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1.

1.1.

Objetivos

Objetivo general

Disenar y desarrollar dos plantas basadas en simulaciéon comportamental para

la generacion de competencias en el campo de la automatizacion industrial y que

permitan su interaccion fisica, mediante sistemas de acondicionamiento, con software

de control residente en PLC. Especificamente un modelo para el control de variables

de nivel y temperatura en tanques interconectados y un modelo de control de motores

eléctricos y bandas transportadoras.

1.2.

Objetivos especificos

= Estudiar y aplicar acerca de la teoria relacionada con el modelamiento de mo-

tores eléctricos, bandas transportadoras y las variables de nivel y temperatura

en tanques interconectados.

Planificar y disenar un conjunto de dos plantas que respondan de manera
6ptima al comportamiento real que se tiene en el control de variables de nivel y
temperatura en tanques interconectados; y en el modelo de control de motores

eléctricos y bandas transportadoras.

Diseniar el conjunto de algoritmos de configuracion y modelamiento que per-
mitan simular cada una de las plantas. Las plantas se deben poder emplear a
través de un entorno virtual, para control desde algoritmo residente en PLC,
permitiendo al usuario establecer la configuracion del sistema durante las di-
ferentes etapas del proceso, como son: la inicializacién, cambio de pardmetros

y visualizacion de resultados.

Disenar y desarrollar la interfaz de usuario y operacion de las plantas, con

entornos agradables y de facil uso para el usuario del sistema.
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2. Definiciéon del problema

Con el transcurso de los anos, la tecnologia evoluciona rapidamente y con ella
llegan grandes cambios. La automatizacion es uno de estos cambios, permitiendo
los procesos de fabricacion y terminacion de producto, donde cada vez se requieren
procesos 6ptimos, rapidos, seguros, confiables y econémicos [5]. Con el fin de suplir
las anteriores necesidades, hasta el momento los esfuerzos han sido concentrados en
desarrollar laboratorios sistematizados, operados a distancia y ayudados por compo-
nentes virtuales [6, 7]. No obstante, estos laboratorios no son del todo eficientes ya
que no responden de manera adecuada a la interaccion entre los componentes reales
y virtuales del mismo; problema causado por la falta de profundizacién en el area de
modelamiento matematico del comportamiento de plantas; siendo esta ultima una

linea de investigacion no muy fuerte en el pais [8].

De igual manera el diseno y desarrollo de software dirigido al sector educativo no es
una linea fuerte de desarrollo, estos requieren la implementacion y el establecimiento
de métodos especificos y eficientes a fin de obtener los mejores resultados, tanto en el
producto final como en su funcionamiento. Dentro de este tipo de software educativo
se encuentra dirigido en la capacitacion, entrenamiento, desarrollo de habilidades y
competencias en el campo de la automatica y la relevaciéon industrial. Un ejemplo
de ellos son las plantas de simulaciéon comportamental desarrolladas para la com-
prension de sistemas autométicos y de control [9, 10]. Entiéndase como un sistema
comportamental la representacion sistematica de una planta real, la cual rige su
proceder a través de un conjunto de ecuaciones y modelamientos matematicos que
permiten simular, manipular y controlar todas las variables del mismo, asi como las
interacciones con el medio externo y los distintos comportamientos caracteristicos

de determinado sistema, tal y como si fuese uno real [9].

En el pais, instituciones de nivel superior, como: la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia (UNAD), Universidad del Valle (UniValle), Universidad de Antioquia
y Universidad del Cauca, han incursionado en la utilizacién de este tipo de tecno-
logia la cual busca compartir recursos, reducir costos por conceptos de adquisicion,
mantenimiento y reparacion de equipos, compra de materiales y reactivos, asi co-
mo solucionar dificultades generadas por la poca disponibilidad de espacios fisicos
[11, 12].

Analizando el plan de desarrollo educativo para Colombia [11], se encuentra una

clara tendencia a revolucionar los métodos convencionales de ensenanza, apoyando-
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se en herramientas educativas virtuales, E-learning y demés elementos pertenecientes

a las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

3. Justificacién

La universidad tecnolégica de Pereira, desde un tiempo atras lleva en ejecuciéon El
Plan de Desarrollo Institucional 2007 — 2019 “La Universidad que tienes en mente”,
que tiene como una de sus tantas politicas institucionales “Ampliar con pertinencia
académica, Institucional y social la oferta y cobertura de los programas de formacion
en concordancia con la vision y mision institucional, en equilibrio con los recursos
humanos, fisicos y financieros” [13]|. Desde que se empez6 a implementar este PDI
(Plan de Desarrollo Institucional) la universidad ha tenido un gran crecimiento en
cuanto a su poblacion académica, pasando de 11229 estudiantes en el ano 2007 a
15968 estudiantes en 2013, obteniendo un incremento del 42,20 %, de igual modo el
programa de ingenieria eléctrica no es la excepcion, pasando de 704 estudiantes en
2007 a 905 en el afio 2013, obteniendo un incremento del 28,55 % [14].

Los anteriores indices de crecimiento hacen notar, que la Universidad Tecnologi-
ca de Pereira enfrenta un problema de sobrepoblacion, falta de espacios fisicos, falta
de equipos especializados y ademés requiere modernizar las practicas en las asig-
naturas relacionadas directamente con la operaciéon de equipos en laboratorios. Lo
anterior hace necesario y urgente la incorporacion de nuevas tecnologias como parte
de la soluciéon de estos problemas, esto con el fin de brindarle al estudiante una
excelente formacion en el entorno de trabajo y pretender una renovacion integral
de la docencia teniendo por objetivos fundamentales: incrementar el aprendizaje en
el laboratorio y potenciar una formacién técnica acorde con la realidad del mundo

industrial.

Teniendo en cuenta lo anterior, se justifica un sistema de plantas de simulaciéon
comportamental aplicables al campo de la automatizaciéon industrial, que involu-
cren modelamientos matematicos, protocolos de comunicaciéon y manejo de sistemas
de control que estén a disposicion de la Universidad Tecnologica de Pereira. Se plan-
tea como plantas un primer modelo relacionado con el control de variables de nivel
y temperatura en tanques interconectados y otro modelo relacionado con el control
de motores eléctricos y bandas transportadoras. Estos modelos deben presentar un

comportamiento simulado con caracteristicas de operaciéon similares a las reales.
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4. Alcance

Se lograra con los entornos virtuales obtener informacion externa por parte de cada
usuario a través de un dispositivo (PLC) y a su vez a un sistema de adquisicion de
datos (DAQ). Este sistema conectado al PLC, sera usado por el usuario (estudiante)
para la respectiva programaciéon y manejo de las plantas asi como la obtencién
de datos de comportamiento para futuros anélisis durante la realizacion de cada
practica. De otra parte, los algoritmos permitirdn simular, manipular y controlar
todas las variables de la planta, asi como las interacciones con el medio externo y los

distintos comportamientos caracteristicos del sistema, tal y como si fuese uno real.
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Parte 2

Preliminares
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5.

Automatizaciéon de procesos industriales

La automatizacion de procesos industriales es el cambio que se realiza a trabajos

o tareas elaboradas por el ser humano, que por su desempeno, economia, exactitud,

precision, adecuacion, seguridad, rentabilidad y maniobra son remplazadas por un

sistema de dispositivos electréonicos como sensores, transmisores de campo, sistemas

de control y supervision y aplicacion de software en tiempo real, los cuales realizan el

proceso por medio de la programaciéon y comunicaciéon de un operario, este sistema

de automatizacion de procesos se divide en tres secciones como son:

1.

Partes de la automatizacion: son los dispositivos eléctricos y electronicos que se
conectan entre si, estos generan senales de mando y realizan un funcionamiento

adecuado el cual desea el operario o disenador en su proceso.

Obejtivos: son los que se tienen presentes para realizar el diseno tales como
mejoramiento del producto, mayor cantidad, reduccién de tiempos y por ende

mayor rentabilidad.

Clases de automatizacion: automatizacion fija, la cual se realiza cuando el
proceso a trabajar solo es la elaboraciéon de un tnico producto y su produccion

es en grandes cantidades.

Automatizacion programada: se realiza cuando la produccion a realizar tiene

variacion en el producto y se procesa en cantidades bajas.

Automatizacion flexible: es la que realiza una combinacién y mejoramiento en-
tre la automatizacion fija y programada siendo de gran utilidad en las grandes

industrias.

Para el disenio y montaje de un sistema de automatizacion hay dos componentes im-

portantes que se deben considerar, componente operativa y componente de mando,

las cuales son constituidas por diferentes dispositivos y elementos que conforman el

proceso completo como se observa en la figura (1).

ORDENADOR
PROCESO INDUSTRIAL

Figura 1: Componentes de automatizacion
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= Parte operativa: se realiza directamente a las méaquinas o dispositivos mecé-
nicos, realizando trabajos y adecuando dispositivos eléctricos para generar y

encontrar la funcionalidad deseada.

= Parte de mando: es el centro u origen de la automatizacion, de alli se des-
prenden las tareas a realizar, da inicio al proceso o paro si se encuentra algin
error, establece comunicacién en tiempo real arrojando informacion precisa al

ordenador, se realiza por medio de un autémata programable (PLC).

5.1. Simulacién de Procesos

La simulaciéon de procesos tanto industriales como en el ambito educativo en las
areas del conocimiento viene aumentando exponencialmente. Estas simulaciones rea-
lizan grandes cambios de gran importancia a errores presentados o mejoramientos
de sistemas sin invertir cantidades elevadas de dinero con riesgo de pérdida total o

parcial.

La industria ha optado por hacer simulacién de sus procesos como una herramienta
esencial tanto para el aprendizaje del profesional nuevo que llega a la empresa o co-
mo desarrollador de nuevos productos de innovacion, optimizéndo y monitoreando el
proceso, el cual da mejoramiento continuo a sus productos y reduciendo costos parte
importante para cualquier empresa en crecimiento y desarrollo, por esto los entornos
virtuales de aprendizaje y mejoramiento de procesos aparecen continuamente para

dar solucién concreta.

En la educacion los entornos virtuales de ensenanza y aprendizaje son llamados
por las siglas "E.V.A” y que a continuacién se hard mencién de ellos de la mis-
ma manera. Los E.V.A son un software o plataforma que tiene las caracteristicas
especiales para facilitar la ensenanza y el aprendizaje de la persona que interactie
con el dispositivo. E.V.A es un sitio (espacio virtual) disefiado y elaborado donde se
dispone de herramientas y servicios interactivos para la ensenanza y el aprendizaje
de las personas que hagan uso de él, en actividades y problemas que se asemejan a
la realidad o una clase convencional, por medio de las herramientas de telecomuni-
caciones o telematicas, areas en donde se trabaja constantemente en la evolucion de

la ensenanza y el aprendizaje.

Los E.V.A van de la mano con las tecnologias de la informaciéon y la telecomu-

nicacion (TIC). Es la evolucion y la tendencia a la renovacion de la educacion que
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dispone de las herramientas para mejorar la ensenanza y el aprendizaje con mayor
calidad, todo esto se da por medio de un ordenador, herramienta que ha evolucio-
nado el mundo, de esta manera se puede generar, difundir, mejorar y transmitir el
conocimiento de una forma diferente con la ayuda de las (TIC). Se pueden realizar
entornos de ensenanza amigables con aplicacion directa tanto a la educacion como
en la realidad de la industria, mejorando los procesos de fabricacion, empacado y

transporte de productos [15].

La simulacion de procesos industriales en el ambito educativo consta de un gru-
po de dispositivos que por medio de su conexiéon se logra comunicaciéon y cambio de
un entorno real el cual se sustituyen las situaciones presentadas alli en artificiales
por medio de un entorno virtual que se disena y se corre de la mano de un software

de los muchos que existe en el mercado como se puede observar en la figura (2).

ORDENADCR

Figura 2: Simulacion de Procesos

Los software de programacion para la simulaciéon de entornos virtuales mejoran
continuamente. No obstante se puede simular el proceso industrial si no también
tanto la entrada de la senal del PLC como el sistema de adquisicién de datos con
lo cual se reduce el sistema a sélo un ordenador como se muestra en la figura (3),
el cual genera la simulacion completa con los diferentes elementos de medida y pro-
gramacion que ya contiene el software en un caso especial LABVIEW® que seré

mencionado y explicado més adelante.

Este tipo de simulacién genera una herramienta importante la cual brinda mayor
facilidad de desarrollo en entornos virtuales y su comprobaciéon de una manera co-
moda, segura y sin la conexién fisica de los dispositivos como PLC y sistemas de
adquisicion de datos los cuales son simulados individualmente para su respectivo
funcionamiento en la automatizacion del proceso virtual, en la cual se pueden ob-
servar, controlar, monitorizar y realizar cambios en un instante de tiempo solo con
un clic, se logra adecuar el sistema a lo que se requiere y necesita para dar solucion

a un problema.
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Figura 3: Entorno virtual

5.2. PLC (PROGRAMABLE LOGIC CONTROLLER)

Un PLC es un dispositivo electréonico programable para el control de dispositivos
externos, especialmente utilizado en las grandes industrias para el control, senaliza-
cion y maniobra de maquinaria. Un PLC se encuentra disenado con las caracteristi-
cas necesarias tanto de hardware como software para recibir senales de dispositivos
externos, tomar decisiones de acuerdo a la estructura disenada por el usuario y al-
terar sus salidas para su buen funcionamiento. Los PLC pueden recibir senales de
tipo analoga y/o digital dependiendo de los actuadores que se utilicen y de lo que

requiera el usuario final.

Todo PLC estd compuesto por una unidad central de procesamiento (CPU), un
grupo de entradas (I) y un grupo de salidas (O), fuente de alimentacion, memoria
ROM, memoria de datos RAM, memoria de programa (ROM, EEPROM o FLASH)

como se muestra en la figura (4) [1].
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Figura 4: Arquitectura de un PLC.Tomada de [1]

Los PLC se pueden clasificar de la siguiente manera:

Fuente del
de ro-------;  |PTOgrama
alimentacion | 1 Bateria
0 Bus interno
: Memoria de I Memoria
—> Unidad
\I Ilnta;f::as datos central imagen E/S | |Interfaces
> entrada porizador de de
.\? — proceso salida
Hing Contadores CPU

= PLC tipo nano: generalmente de tipo compacto, puede manejar un nimero

reducido de entradas y salidas inferior a 100.

= PLC tipo compacto: puede manejar alrededor de 500 entradas y salidas, so-

porta una gran variedad de modulos.

= PLC tipo modular: se componen de un conjunto de elementos que conforman

el controlador final, entre estos estan los MICROPLC’S que soportan gran

cantidad de entradas y salidas.

Las funciones de los PLC son a gran escala para la automatizacion de los procesos

entre ellas las mas importantes son:

= Deteccion: lectura de la senal de los captadores distribuidores por el sistema

de fabricacion.

= Mando: elabora y envia las acciones al sistema mediante los accionadores y

preaccionadores.

= Comunicacién hombre-maquina: mantener un didlogo constante entre el ope-

rario y el sistema automatizado, obedeciendo sus 6rdenes y entregando infor-

macién de estado.

= Redes de comunicacion: permite establecer comunicacion con otras zonas del

sistema de control, ademas de transferir informacion entre autématas en tiem-

po real en el rango de los milisegundos.
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= Sistemas de supervisiéon: permite comunicaciéon con computadoras que contiene
software especializados en la supervision de procesos, generando informacion

para su buen desempeno.

En la industria existe una gran cantidad de autématas programables con diferentes
caracteristicas y especificaciones, dependiendo de su fabricante existe un software

de programacion el cual se hace importante a la hora de programar el dispositivo.

La programacion de un PLC empieza mediante periféricos del autéomata, puede
ser desde un computador (PC), una consola de programacion, un grabador EPROM

o desde el mismo dispositivo PLC.

= Unidad de programacion: suele ser en forma de calculadora, es la forma més

simple de programar el autémata.

= Consola de programacion: es un sistema a modo de ordenador, que proporciona
una forma mas comoda de realizar el programa y observar parametros internos

del autémata.

= PC: es el modo mas potente y utilizado hoy en dia, permite su programaciéon
desde un computador estandar o especifico por medio de un software, ademas

permite transferencia de datos y monitorizacion mediante sistemas SCAD.

Para cada caso de PLC el fabricante proporciona lo necesario para su programa-
cion, el equipo o software, cables adecuados y necesarios para su programacion de-
pendiendo del modelo a programar, el PLC debe de disponer de alguna forma de

programacion mencionados anteriormente [16].

Para la programacion de los PLC también es necesario algin tipo de lenguaje de
programacion, con el cual el usuario u operario establece una comunicaciéon acertada
y eficaz con el dispositivo PLC. Los lenguajes de programacion son diferentes for-
mas que el usuario u operario tiene para disenar, escribir, probar, analizar y hacer
comunicacion con el Dispositivo PLC, existen varios lenguajes de programacion los
cuales se clasifican en lenguaje visual por medio de graficos y lenguaje escritos en

forma de codigo como se muestra en la figura (5) entre ellos estan:
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AN X

AN -STOP
X1 -5TOP  -RUN -K1 ‘ |
/} ()

| i A -RUN
\_—{K’J 0 K1
|
= _|{|

Lenguaje ladder Lenguaje de
instrucclones

Figura 5: Lenguajes de Programacion

Ladder: Lenguaje grafico derivado del lenguaje utilizado en relevadores, me-
diante simbolos representa contactos y bobinas los cuales estan normalizadas
segun normas de programacion IEC 61131-3 utilizados por la mayoria de fa-
bricantes, los simbolos mas bésicos se muestran en la figura (6), se ensamblan
por medio de dos lineas laterales que representan la alimentacion, en el caso
especial de temporizadores, contadores y caracteres especiales se representan
por medio de bloques y sus disenos dependen del fabricante. La lectura de los
simbolos se realiza de izquierda a derecha y de arriba abajo hasta terminar el

programa secuencialmente.

NO NC
N l/i ()
I \
Contacto Contacto
normalmente abierto normalmente cerrado Bobina

Figura 6: Sfmbolos Bésicos

MNEMONICO: Conjunto de codigos simbolicos los cuales corresponde a una
instruccion deseada, cada fabricante propone sus propios coédigos y nomen-
claturas para nombrar sistemas, del lenguaje NMENONICO se han definido
lenguajes como GRAFCET, LDI o AWL, texto estructurado, diagrama de flujo
y diagrama de contactos (ladder diagram LD ) [17].
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5.3. Definicién y clasificacién de un Sensor

Una parte importante de los sistemas de adquisiciéon de datos son los dispositivos
encargados de medir la magnitud fisica deseada, estos dispositivos reciben el nombre
de sensores. Los sensores son dispositivos eléctricos o mecanicos que por medio de
sus caracteristicas de fabricacion convierten una senal de magnitud fisica a valores
medibles en su salida de forma eléctrica u otra naturaleza y por medio de un soft-
ware son adquiridos y mostrados a su medicion real. Son dispositivos que convierten

valores fisicos que no son captados facilmente por el ser humano.

Hay una gran variedad de sensores en el mercado, como son los de temperatura,
peso, velocidad y de movimiento, entre otros. Para una buena adquisiciéon de datos
por medio de los sensores hay que tener presentes aspectos importantes a la hora de

elegirlos como:

= Campo de medida: es el rango de medida que puede asimilar el sensor entre un

nivel bajo y un nivel alto, con limites bajos de error para una mayor exactitud.

= Resolucién: es la capacidad que posee el sensor para entender valores sumi-
nistrados por la senal y tener la capacidad de elegir correctamente el mas

adecuado.

= Precision: se define como el minimo error que puede tener un sensor al entregar

la senial que fue captada, sin importar el medio o lugar donde este posicionado.

= Repetibilidad: caracteristica importante en la mayoria de los procesos, ya que
por medio de esta se verifica la condicién que tiene un sensor para realizar su
tarea repetitivamente en un corto espacio de tiempo, entregando siempre una

buena senal adecuada para el procesamiento.

s Linealidad: un sensor es lineal si al verificar la sefial de entrada con la senal

de salida solo existe un tnico valor de comparacion.

= Sensibilidad: se mide por medio de la senal de salida que genera el sensor sin

importar que magnitud tenga la senal de entrada.

= Ruido: es la capacidad que proporciona el sensor para eliminar perturbacio-
nes que se encuentren en el ambiente y no perjudicar asi la senal de salida,

manteniendo valores precisos y adecuados para el sistema.

= Histéresis: se presenta cuando la senal de entrada depende de la senal de salida

en sus mismas caracteristicas para el procesamiento de la senal.
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En la industria se encuentra una gran variedad de sensores con sus respectivas ca-
racteristicas y especificaciones, mediante las cuales estos dispositivos son clasificados
como mecanicos, eléctricos, magnéticos, térmicos, actsticos, ultrasonicos, quimicos,
opticos, de radiacion, de laser y de fibra 6ptica. Ademas por su principio de funcio-
namiento ya que pueden ser activos o pasivos, segun el tipo de senal eléctrica que
generan que puede ser digital, analoga o temporales, segin el rango de valores que
genera todo o nada (ON-OFF) o de medida, por el nivel de integracion que puede

ser discretos, integrados e inteligentes [2].

Los sensores de acuerdo a su aplicacion y clasificacion estan construidos y confor-
mados por materiales metéalicos o no metélicos, organicos o inorganicos, por fluidos

como gases, plasmas o semiconductores, algunos de ellos se muestran en la figura

(7).

Mecanicos

(Limit switchs) Inductivos Foteléctricos

Ultrasdnicos Capacitivos

Figura 7: Tipos de sensores. Tomada de [2]
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6. Simulaciéon de plantas

6.1. Adquisicién de datos

Un sistema de adquisicion de datos (DAQ), es un dispositivo electrénico o proceso
conformado por varias piezas, elementos o circuitos entrelazados que se caracterizan
por detectar, asimilar, administrar, transformar o convertir una senal fisica en una
senal analogica o digital (A/D). Al generar la transformacion de senales analogicas
a digitales o de senales digitales a analogas, seguidamente pueden ser analizadas,
mostradas y monitoreadas en software o PC que almacene y se observen datos gene-
rados de dicha variable. Un sistema de adquisiciéon de datos se basa en la deteccion
de la variable a medir de una senal del medio, la digitalizacion de esta, su analisis,

muestreo y representacion [3].

Al realizar un sistema (DAQ), sin importar la variable deseada, se deben tener
en cuenta pasos importantes como: utilizar el sensor adecuado para dicha varia-
ble, la sensibilidad a la hora de ser detectada y medida, la seccion donde se va a
transformar la senal y transmitir al ordenador o software por medio de un bus de
datos y finalmente el PC. Las partes esenciales para un sistema de adquisicion de
datos se muestran en la figura (8). Hay una gran variedad en el mercado de sistemas
de adquisicién de datos, elaborados y disenados con diferentes caracteristicas como
el nivel de discretizacion, velocidad de muestreo, niimero de entradas y salidas, su

capacidad y rendimiento a la hora de su ejecucion.

Sensor Dispositivo DAQ RE

B

Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Figura 8: Partes de una DAQ.Tomada de [3]

El sistema de adquisiciéon de datos es una herramienta de gran utilidad tanto en
los procesos industriales como en estudios investigativos, mejorando la rapidez de
obtencion de datos precisos y fiables, integridad de los datos, reducciéon de costos
de producciéon y operacion, ademés de generar informacion precisa para efectos de

estudio, analisis y estadistica [18§].
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En el proceso de adquisicion de datos se utilizan sensores, acondicionadores de senal,

el cual genera la senal que aceptara la tarjeta de adquisicion de datos y seguida-

mente envia al sistema de hardware, el proceso de adecuacion de la senal se realiza

mediante tres pasos que se muestran en la figura (9), estos son:

6.2.

DE DATOS

|:‘,'\J ACONDICIONADOR PLACA DE i
g DE SEFAL } ADQUISICION )

SENSORES

Figura 9: Pasos para sistema DAQ

Conversion de la magnitud a una senal eléctrica: Se realiza mediante la eleccion
de sensor o transductor apropiado para la variable que se desea medir, el cual
convierte la variable fisica en una senal analogica que puede ser de tension o

de corriente eléctrica.

Adaptacion de la senal eléctrica para su lectura digital: En esta etapa se reali-
zan funciones como transformacion, amplificacion, filtrado, excitacion y linea-
lizacion por medio de acondicionadores de senal, los cuales reciben la informa-
cion de los sensores transformando y generando una senal adecuada para la

tarjeta de adquisicion de datos.

Sistema de hardware de adaptacion de datos: Se realiza por medio de la tarjeta
de adquisiciéon de datos la cual transforma la senal de entrada de analoga a
digital (ADC), convirtiendo la sefial en un lenguaje binario apto para realizar
comunicacion con el ordenador, dispositivo final el cual genera la informacion

requerida y mostrada en pantalla.

LABVIEW®

Las aplicaciones realizadas mediante el software LABVIEW(C) son conocidas como

VI. Esto se debe a que dichas aplicaciones simulan la apariencia y comportamiento

de instrumentos fisicos, ya sean de medida o de control, mediante una pantalla de

PC que se denomina panel de control y visualizaciéon. Los (VI) son actualmente

utilizados en las grandes industrias y de gran utilidad en monitoreo, control y su-

pervision de los procesos que se efectiian, ademas se utilizan para la ensenanza y

aprendizaje en universidades y centros de investigacion.

30



LABVIEW® es uno de los paquetes de software méas conocidos, éste es produc-
to del desarrollo por parte de NATIONAL INSTRUMENTS®, el cual dispone de
una gran variedad de instrumentos virtuales de mediciéon, ademas de herramientas
para crear instrumentos propios y entornos virtuales de ingenieria para el ambito
académico e industrial, que permiten la experimentacion, modelamiento, visualiza-
ci6én, manipulacion y funcionamiento de un sistema idéntico a los encontrados en los

campos laborales de los profesionales.

Hablar de instrumentos virtuales es hablar de un software que se ejecuta sobre
el controlador, que permite crear una independencia de los instrumentos reales y la
forma de interconectarlos, donde en muchas ocasiones el usuario final del sistema
de instrumentacién solo ve los instrumentos virtuales mediante la pantalla de un

ordenador.

Un instrumento virtual es un moédulo en software que simula exactamente la pan-
talla frontal de un instrumento de medida, que contiene todas las caracteristicas
de medicién exactas de un instrumento fisico real, que por medio de un hardware
de computador da la accesibilidad de utilizar las caracteristicas de los instrumentos
virtuales como si lo tuviéran fisicamente conectados. La interconexiéon con el medio
externo se da por medio de las tarjetas de adquisicion de datos u otro dispositivo

que pueda recibir y generar senales de transmision de datos.

LABVIEW® es un software de programacion el cual se divide en dos partes, la
primera parte es donde el usuario o programar crea su diseno por medio de graficos
llamado diagrama de bloques, los cuales contienen todos los instrumentos de medida
y paneles con sus diferentes herramientas de programacién como se puede observar
en la figura (10), en esta parte se debe tener en cuenta los colores de los iconos
ya que generan informacion del tipo de control si es naranja es tipo numérico, si
es verde es de tipo booleano y si es fucsia tipo texto. Los tipos de bordes pueden
ser gruesos que son los generadores de informacion llamados controladores y bordes

delgados que son los receptores de la informacion llamados indicadores [3].
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La segunda parte es llamada panel frontal, donde el usuario encuentra una gran
variedad de paletas de programacion en los cuales se observan las diferentes herra-
mientas para la visualizacion de los instrumentos de medida, dispositivos mecanicos
y eléctricos, elementos para decoracion y organizacion del sistema o proceso como
tanques, tuberias, valvulas, motores, perillas, botones y todo acorde con la simula-

cion de un entorno que se asemeje a la realidad como se observa en la figura (11),

Figura 10: Diagrama de bloques
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al terminar la programacion sera llamado instrumento virtual (VI).
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6.3. Modelos dinamicos
6.3.1. Modelo para el calculo de motobombas

Una motobomba es una maquina que convierte energia mecanica en energia de
fluido, la cual utiliza para mover un fluido o mezcla de un punto a otro, son princi-
palmente centrifugas y aplican el principio de Bernoulli, siendo de gran importancia

en los procesos industriales, mejorando el tiempo de llenado o vaciado de un proceso.

Para la eleccion de la motobomba se debe tener en cuenta varios aspectos impor-

tantes como:

Sustancia: en el caso de la planta virtual se utilizaran dos sustancias las cuales
se desean bombear para realizar el proceso que son agua y etanol, ademés de una

tercera sustancia que es la resultante entre la mezcla del etanol y agua [19].

Temperatura: la temperatura es una medida de calor o energia térmica de las particu-
las en una sustancia, se encuentra ya sea por medio del sol que genera la temperatura
ambiente de cada region o ya bien por un medio fisico que realice combustiéon como
la caldera. [19].

Densidad: la densidad es la relaciéon que existe entre la masa y el volumen de una
sustancia, la cual varia por efectos de la temperatura y presion, se da en valores

escalares y en términos de (%) [20].

Pimescta@(0a80)°c = 1003,98-0,35247-96,7916.X >-100,0610.X - 1,3996T X +0,8585 X T
(1)

Donde (p) es la densidad, la temperatura es representada por medio de la letra

(T') y la variable (X)) representa el porcentaje de agua en la mezcla.

Petanol@25°c = 805,951-0,7767T7-0,00137" (2)

Donde (p) es la densidad, la temperatura es representada por medio de la letra
(T).
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Viscosidad: es la resistencia de un fluido al cambio de posicion (fluir), entre mas
viscosidad tenga una sustancia demora més tiempo en pasar de un punto a otro,
esta varia respecto a la temperatura por lo cual a mayor temperatura menor es el
tiempo de fluir de la sustancia, es una magnitud escalar y su unidad de medida es

mili pascales por segundo (mPas) [20].

Lletano@25° = 1,747-0,0256T (3)

Donde (1) representa la viscosidad y (7') la temperatura a la que se desesa hallar la

viscosidad.

Lmezeta@(25a70)°c = 1,9405-0,0469T+6,1067X +0,0004T%-5,9790 X 2-0,07297 X +0,0725T X >
(4)

Donde (u) representa la viscosidad, la letra (7") la temperatura deseada y la variable(X)

representa el porcentaje de agua en la mezcla.

Caudal: caudal es la cantidad de volimen que pasa por unidad de tiempo de un

punto en especifico a otro, se da en litros por minuto (Lpm) o galones por minuto
(Gpm) [21].

~I=

Siendo(Q) la variable que representa el caudal, (V) el volumen por unidad de

tiempo(t).

Volumen: el volumen se da por medio de la multiplicaciéon de tres dimensiones que
son longitud, ancho y altura, dando como resultado una magnitud escalar (m?), en
la planta virtual tanques intercomunicados de nivel, el volimen a utilizar ser4 el cal-
culado de los cilindros de almacenamiento, encontrando un voltimen total evaluando

de la ecuacion siguiente [19].
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V=Iler’eh (6)

Donde (V') representa el volumen, (r) representa el radio del un elemento y (h) la

altura de este.

Presion: es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie, en
cualquier punto la fuerza ejercida es perpendicular a la superficie del cuerpo, la pre-
sion es una magnitud escalar y es caracteristica del punto del fluido en equilibrio,

su medida son los pascales y su ecuacion se representa como [21]:

P=peheg+ P, (7)

Donde P= es la presion, p = densidad del liquido en (% ), g = la gravedad (9,81

%) ,h= altura en metros, P, = presién atmosférica en pascales.

6.3.2. Modelo para el calculo de la descarga de tanques de nivel por

efecto gravedad

Los sistemas de nivel son muy importantes para la industria, estos se emplean
para controlar mezclas para reacciones quimicas y almacenamiento de sustancias en
la produccion de bebidas, entre otros usos. Uno de los procesos més utilizados en la
industria es el control de nivel de sustancias en tanques, este proceso tiene gran im-

portancia en sistemas de concentracion, tanques de mezcla y procesos de fundicion.

Generalmente la variable comiin a controlar es el nivel en los tanques del siste-
ma, gracias a una interconexion controlada por valvulas que ademas sirven para la
descarga de sustancias, en algunos casos la gravedad es utilizada para la descarga
de la sustancia final o en procesos de elevacion por medio de dispositivos de moto-

bombas.
La gravedad es la fuerza de atraccién que ejerce un objeto que posee masa a otro

objeto con masa, es la fuerza que ejerce la tierra a su centro de gravedad, la cual

mantiene estatico lo que se encuentra en ella, se puede decir que esta fuerza es de
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origen atractivo y se da por medio de una aceleracién, por consiguiente se tiene que
[22]:
m
=981— 8
g 2 (8)

Para el vaciado de tanques de almacenamiento de forma cilindrica ese de gran benefi-
cio la gravedad, para tal descarga de fluido se necesitan las ecuaciones que relacionan

este proceso son las siguientes :

Caudal: es la cantidad de voliumen que pasa por unidad de tiempo de un punto
en especifico a otro, se da en litros por minuto (Lpm) o galones por minuto (Gpm)
[21].

V
0=

(9)

Siendo (@) la variable que representa el caudal, (V) el volumen por unidad de

tiempo (¢).

Volumen: se d& por medio de la multiplicaciéon de tres dimensiones que son longi-
tud, ancho y altura, dando como resultado una magnitud escalar (m?), en la planta
virtual tanques intercomunicados de nivel, el volimen a utilizar sera el calculado
de los cilindros de almacenamiento, encontrando un volumen total evaluado de la

ecuacion. [19].

V=Ier’eh (10)

Donde (V') representa el volumen,(r) representa el radio del un elemento y (h) la

altura de este.

Peso: es una medida de la fuerza gravitatoria mencionada anteriormente (8) que
actta sobre un cuerpo, ejerciendo una fuerza de atraccion, reflejandose en el punto
de apoyo donde se encuentre posicionado el cuerpo, el peso de un cuerpo se puede

hallar con la siguiente ecuacion [19]:

Peso = masa e g (11)
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Masa: la masa es la magnitud fisica que indica la cantidad de materia que posee

un cuerpo, donde la masa se puede definir como:

m=peV (12)

Remplazando la ecuacion (12) en (11) tenemos que:

Peso=peV ey (13)

Trabajo: se puede definir como la transferencia de energia que se genera o se con-
sume llevando un cuerpo de un lugar a otro, en tal caso es la fuerza necesaria para
el cambio de estado en una trayectoria definida. En un proceso el trabajo total es
la suma de los trabajos diferenciales W = f e d como se puede observar en la figura

(12), en este caso se tiene que [21]:

ho

Wiotal = /Peso oy edy (14)
h1

Donde(W) representa el trabajo total a realizar, (y) la altura y (dy) el diferen-

cial de altura.
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h=8,8m |~ !

=l

Figura 12: Calculo de trabajo en un proceso de vaciado en un tanque de forma
cilindrica

Presion: es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie, en
cualquier punto la fuerza ejercida es perpendicular a la superficie del cuerpo, la
presion es una magnitud escalar y es caracteristica del punto del fluido en equilibrio

su medida son los pascales y su ecuacion se representa como [21]:

., Wtotal
P = 15
resion % (15)

6.3.3. Modelo para el calculo de un Sistema de banda transportadora

La banda transportadora es una maquina plana sin fin que sirve para transportar,
elevar, soportar y distribuir materia prima o producto final desde un punto de inicio
hasta el punto final o de descargue, dependiendo del diseno de su estructura y es-
pecificaciones puede ser horizontal, inclinada o curva, todo a necesidad del sistema
automatizar, puede utilizarse mecanicamente o mediante la automatizacion de la
planta, normalmente son unidireccionales y algunos sistemas de banda transporta-

dora utilizan la gravedad.

La banda transportadora es un sistema muy utilizado en las industrias semente-

ras y mineras en las cuales se transporta material en largos trayectos, reduciendo el
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tiempo y aumentando la capacidad de transporte [4].

Los sistemas de banda transportadora estan constituidas en general por 5 piezas

fundamentales que son:

= Motor: es una maquina que transforma algin tipo de energia ya sea eléctrica,
fosil o calorifica en energia mecanica generando asi un movimiento el cual
realiza un trabajo, su capacidad se mide en caballos de poder (HP) y se puede

calcular de varias formas, la siguiente ecuacion es una de ellas.

(W+w)eFeS
33000

HP =

(16)

DondeW= Peso de la carga en libras (Ib),w= Peso de la banda en libras

(Ib),F'= coeficiente de friccion y S= velocidad del transportador.

Para realizar el cédlculo de la potencia del motor se debe tener en cuenta la
velocidad angular y una parte esencial la velocidad de frenado que es de vital
importancia a la hora de calcular el tiempo de parada de un sistema, el cual
depende de la velocidad a la que gira el motor, segtn la circunstancias que se

necesitan para los calculos de disenos correspondientes, las ecuaciéon son:

2V

_ _ 761.t d
W_T.B.@ e1*t) rad/; (17)
donde V= tension de alimentaciéon, B= campo magnético generado, r= radio
del motor, R= resistencia del devanado y la constanteC'; = "44:%2.

Para el sistema de frenado y teniendo en cuenta la velocidad angular calculada

anteriormente se tiene que:
Wf=W+Ket (18)

donde W= velocidad angular del motor, K= constante de friccion,t= tiempo.

= Bastidor: es la estructura o base metéalica la cual soporta todos los elementos
del sistema banda transportadora, desde su inicio hasta el final de la cinta,
esté construido generalmente por perfiles de acero para dar mayor resistencia

y seguridad al sistema.
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= Tambores: la banda transportadora mas bésica cuenta con dos tambores ge-
neralmente que son el motriz que transmite la fuerza tangencial generada por
el motor dando movimiento al sistema banda transportadora y el tambor de

retorno el cual sirve para devolver la cinta en el punto final a su punto de inicio.

Los tambores dependiendo de la magnitud de tensién aplicada se clasifican
en tipo A (Tambor motriz), tipo B (Tambor de Cola) o tipo C (Tambor de

desvio).

= Rodillos: elemento importante para el sistema banda transportadora, ya que
los rodillos son los que soportan tanto el material o producto final a transpor-

tar como el peso de la cinta o banda.

Los rodillos cumplen un papel importante en el buen funcionamiento del sis-
tema, ya que si un rodillo es de mala calidad o en su defecto esta danado este
generaria una fuerza de friccion causando mal desempeno al sistema ademas

de un mayor consumo de energia.

Los rodillos estan dispuesto a lo largo de todo el sistema de banda trans-
portadora y se clasifican respecto a su ubicacién como rodillos de alineacién,

impacto o retorno.

= Cinta: es la méas importante del sistema Banda transportadora, ya que es la
que transporta la materia prima o producto final desde el punto de inicio hasta
punto final, tiene el valor comercial del 50 % del valor total del sistema y su

eleccion se hace respecto al material a transportar.

La cinta o banda esta constituida por dos partes en especial que son tejido
o carcasa es la parte que transmite los esfuerzos generados por el material y

se puede observar en la tabla (1).

‘ Nombre Comun ‘ Designacion Abreviada ‘

Algodon B
Rayon y/
Poliéster E
Poliamida P
Cables de acero St

Cuadro 1: Tejidos de Banda. tomada de [4]
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Los recubrimientos que son los refuerzos que soportan los impactos y erosiones del

sistema, considerando las propiedades mecénicas de resistencia, alargamiento y abra-

sion la norma DIN 22102 y 22131 establece las siguientes categorias mostrada en la

tabla (2).

‘ Calidad de los recubrimientos ‘ W ‘ X ‘ Y ‘ Z ‘
Resistencia a la traccion longitudinal # 18 | 25 | 20 | 15
Alargamiento de rotura longitudinal (%) | 400 | 450 | 400 | 350

Abrasion mm? 90 | 120 | 150 | 250

Cuadro 2: Propiedades de los recubrimientos. tomada de [4]

Las caracteristicas de la cinta son importantes para el calculo del motor, en la tabla

que se muestra en la figura (13) se especifican valores tanto de peso, dimension y

friccion, los cuales son valores estandares para el disenio y construccion de un sistema

de banda transportadora.

Tipo

FEBOR 15NF
FEBOR 13NF
FEBOR 20NF
FEBOR 21NF
FEBOR 22FF
ASTER 15QF

B

ASTER 15G2F PV
ASTER 15W1F PV

Cobertura superior

Dureza
aghA

2

g

E
E

Espesor
Acabado

!} Negra01 0.50 Mate

Negra 01 0,90 Mate
Negra 01 1.00 Matz
Negra 01 090 Mate
Negro00 010  Impregn.
Negra02 170 Grabade O
Negra 02 3.70 Grabada G2

Negra 02 6.00 Grabado W1

Impregnacion

Cobertura inferior

A Material

RAAARRARRA

-3

N}
Megro 00
Negro 00
Negra 00
Negra 00
Megro 00
Negro 00
Negra 00
Negra 00

Espesor

PP PP PP PP

S & o & © & o o

(LT T Y

W Camcteristicas
especiales

& & & & &5 & & &

Temperatura

$ - 10f
0
-101
101
101
101
-101
101

@n continue
{runtudl
de

producto

transportado
L

15) + 801
15) + 80{1

5) + 8011
5) + 801
5) + 801
5) + 801
5) + 8011
5) + 801

00)
Lili]
o
0a)
00)
Lili]
o
0a)

Rigida 2.10 2.6

Rigida 2.50
Rigida 2.00
Flexible 2.70

Rigida 2.40 2.8

Rigida 3.20

Rigida 5.50 4.2
Rigida 875 4.8

g a 20°C _EEE
= e e 3
260 40 60 15
300 40 60 17
360 60 80 17
330 55 75 20
285 60 60 14
350 50 60 15
420 45 70 15
480 80 100 10

Figura 13: Especificaciones de Bandas. tomada de [4]
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Parte 8

Resultados, Discusion y Conclusiones
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7. Diseno

7.1. Planta tanques intercomunicados de nivel

La planta tanques intercomunicados de nivel fué disenada basandose en un proce-
so quimico que se dé en una industria licorera, llenado de tanques de nivel, agitacion,
calentamiento y conducciéon por tuberias estratégicamente ubicadas para el trans-

porte tanto de sustancias como mezcla resultante.

El proceso quimico realizado en el sistema tanques intercomunicados de nivel cuenta

con algunas limitaciones para su funcionamiento como:
= Nivel méximo en capacidad de tanques intercomunicados.

= Limite de temperatura no superior al rango necesario para el proceso de ela-

boraciéon en mezcla resultante.

= Tiempo limitado para agitacion en el proceso de obtenciéon de mezcla resul-

tante.

Entre las limitaciones, se encuentran también las restricciones del proceso quimico

con lo cual el usuario (estudiante) debe tener claridad:

= La sustancia o mezcla no fluye sin antes ser activar la valvula correspondiente

y respectiva para el paso del fluido.

= En el proceso de adquisicién de datos solo se debe utilizar tarjetas de adquisi-
cion NI 6008 y NI 6009 de national instruments©, ademas utilizar una tarjeta

por senal de entrada y una diferente para senal de salida.

» La planta tanques intercomunicados de nivel, funciona completamente si el
proceso se encuentra en modo simulaciéon contrario de modo adquisicion, con lo
cual se logra interactuar con el proceso completo y observar el funcionamiento

de cada uno de los dispositivos individualmente o en conjunto.
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7.1.1. Calculos

Realizados respecto a la ideologia planteada anteriormente, donde se confrontan
el diseno y las matematicas arrojando resultados exactos para el montaje y cons-

truccion final del sistema tanques intercomunicados de nivel.

Calculo motobomba 1

Para el calculo de la motobomba 1, con la cual se hara el bombeo del agua @ 25 °c
se tiene : El volumen del cilindro es V = 100m? donde fue calculado por la ecuacion
(6) donde h = 8,8m y un radio de r = 1,9m.

Se necesita el volumen en galones, se tiene que:

lgalon

100m?(—=J4on
m <O,00378m3

) = 26455,0264G

De la ecuacion (5) se tiene que:

0 — 26455,0264G
N 60m

Q = 440,335Gpm

Para hallar la presion a vencer, aplicando la ecuacion (7) se tiene que:

1000m3 9.81
= m e12me =

o 82m +102,1pa

P
P= 117822.1 pa
P = 12.0145 mca (metros de columna de agua).

Calculo motobomba 2

Para el calculo de la motobomba 2 con la cual se bombea etanol @ 25 °c se tiene

que:
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El volumen del cilindro es V' = 100m® donde fue calculado por la ecuacion (6)

donde h= 8.8m y un radio de r= 1.9m.

Se necesita el volumen en galones entonces se tiene que:

lgalon

100m> o I
" 0,00378m?

= 26455,0264G

Aplicando la ecuacion (5) se tiene que @ = % donde @) = 440,335Gpm

Aplicando la ecuacion (2) se tiene:

Petano@25°c = 805,971 — 0,7767 (25) — 0,0013 (25)*

3
petanol@QSOC = 785,7212

Kg
Aplicando la ecuacion (3) se tiene que:
Hetanor@25%¢ = 1,747 — 0,0256 (25)

Letanot@25°c = 1,107m Pas

aplicando la ecuacion (7) Para hallar la presion a vencer se tiene que:

3

m
pP= 785,721?9 «12me 981

m

+102,1Pa

P =92597,17612Pa

haciendo la conversién para pasar la presion a mca (metros columna de agua) se
tiene P = 9,4422mca
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Calculo motobomba 3

Para el calculo de la motobomba tres con la cual se hara el bombeo de la mezcla
resultante entre agua y etanol, ademéas de antes ser agitada o calentada se tiene:
El volumen del cilindro es V' = 200m?3 donde fue calculado por la ecuacion (6)
donde h = 10m y un radio der = 2,5m.

Se necesita el volumen en galones se tiene que:

s ( 1gal
200m? (o O%i;%) — 52910,0529G
, m

De la ecuacion (5) se tiene:
~52910,0529G

@= 120m
@ = 440,917Gpm

Aplicando la ecuacion (1) se tiene:

Prmezcia@(0 — 80)%c =
1003,98-0,3524(25)-96,7916(0,52)2-100,0610(0,52)-1,3996(25)(0,52) +
0,8585(0,52)2(25)

Prmezcia@(0 — 80)%c = 904,574491522

Aplicando la ecuacion (4) se tiene que:
fimesa@(25 — 70)% = 1,9405-0,0469(25) + 6,1067(0,52) +
0,0004(25)2-5,9790(0,52)2-0,0729(25)(0,52) + 0,0725(25)(0,52)?

fmezcia@(25 — 70)°c = 2,1191m Pas

Para hallar la presion a vencer, aplicando la ecuacion (7) se tiene que:

3

P = 904574491 & 12/m  9.81
Kg 52

m

+102,1Pa

P = 106588,6090 Pa

Realizando la conversion de pascales a metros columna de agua se tiene que:

P =10,8690mca

Al obtener tedricamente los datos necesarios se procede a visitar el almacén casa
alemana Ltda. Ubicada en la Cra 12 # 22-30 donde se encontro la siguiente

informacion:
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Motobomba HIDROMAC modelo 3x4x9B construcciéon en hierro fundido, la cual
servira para las tres motobombas calculadas y la cual tiene las siguientes

especificaciones.

e Ejecucion de eje libre

e Diametro rotor 190 mm
e Velocidad 1750 rpm

e Succion 47

e Descarga 3"’

e Potencia requerida 5 hp

| Especificaciones | Costos (cop) |
Motobomba 2.275.000
Motor 5 hp(alto rendimiento) 882.000
Base de acoplamiento 800.000
Total 3.957.000

Cuadro 3: Costos Motobomba

Calculo para la descarga de tanques 1 y 2 con sustancia agua

Aplicando la ecuacion (13) y teniendo la densidad del agua que es p = 1000% se
tiene:

K
Peso = 1000—‘2 e (1,9m)> e e 9,8m2
m s

Aplicando la ecuacion (14) y teniendo que la altura méxima del tanque es h = 8,8m

se tiene que:
8,8

K
Wrotal = /1000mg ° (1,9m)2 T e 9,8% o dy

0

Evaluando la integral anterior se tiene que:

y2
Wiotat = 353787 |58

48



aplicando la ecuacion (15) se tiene que:

3537874

Presion =
resion 100m3

Despejando de la ecuacion anterior la altura (y = h) se tiene que:

- Presién e voltimen
~ | 0,000145 e 353787

La constante de 0.000145 se utiliza para la conversion de unidades de Pa a Psi,de
otra parte la ecuaciéon queda indicada ya que varia constantemente con respecto a

la presion y volumen, la cual se utiliza en la programacion de LABVIEW(C).

Calculo para la descarga de tanques 1 y 2 con sustancia etanol

Aplicando la ecuacion (13) y teniendo la densidad del etanol que es p = 785,721%
se tiene: "
Peso = 785,721— o (1,9m) e 7 9.8
m s

Aplicando la ecuacion (14) y teniendo que la altura méaxima del tanque es h = 8,8m

se tiene que:
8,8

Weotal = /785 721 T o (1,9m)2 e e 9,8% o dy
0

Evaluando la integral anterior se tiene que:

2
Wiotal = 27797,23757% 88
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aplicando la ecuacion (15) se tiene:

27797,2375m %
100m3

Presion =

Despejando de la ecuacion anterior la altura (y = h) se tiene que:

B Presién e voltimen
~ 1 0,000145 e 27797,23757

La constante de 0.000145 se utiliza para la conversiéon de unidades de Pa a Psi,
de otra parte la ecuacion queda indicada ya que varia constantemente con respecto

a la presion y volumen, la cual se utiliza en la programacion de LABVIEW(©).

7.1.2. Diseno frontal

El proceso fue disefiado y programado en el software LABVIEW®, mediante el
lenguaje grafico y la utilizacion de equipos de medida (VI) conectados, calibrados y
adecuados para cada seccion del sistema. En la parte diagrama frontal del software,
se diseno la visualizacion que tendré la planta tanques intercomunicados de nivel y
que el usuario (estudiante) tendra contacto visual permanente para verificar el buen
funcionamiento de cada dispositivo, asimilando y mejorando su conocimiento acerca
del proceso y automatizacion de un sistema industrial que se asemeja a la realidad,

como se muestra en la figura (14).
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Figura 14: Planta tanques intercomunicados de nivel

La planta cuenta con 4 tanques intercomunicados de nivel, que se unen mediante
tuberias y vélvulas electromagnéticas ubicadas adecuadamente para el paso u obs-
truccion de la sustancia o mezcla resultante, cada tanque cuenta con un dispositivo
tipo sensor que por medio de un indicador luminico nos ensena el nivel que contiene

el tanque ya sea bajo, medio o superior.

El llenado de los tanques uno y dos se realiza por medio de una motobomba, depen-
diendo de la sustancia que desea bombear el usuario (estudiante) etanol o agua, se
activa por medio de un pulsador el cual enciende la motobomba seleccionada hasta
llenar los tanques a nivel superior o esperar la sefial de paro accionada por el usuario.
Los tanques uno y dos se descargan por medio de la gravedad y la senal enviada a

sus respectivas valvulas de paso.

El llenado de los tanques tres y cuatro se realiza mediante la descarga de los tan-
ques uno y dos por efecto gravedad, en los que se encuentra el proceso de agitacion
tanque tres y proceso de calentamiento tanque cuatro el cual se realiza por medio de
una caldera. Se logra el intercambio de sustancia o mezcla entre los tanques tres y

cuatro mediante el accionamiento de sus respectivas motobombas y valvulas de paso.
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El funcionamiento de la caldera se produce mediante la asignacion del valor al que se
desea elevar la temperatura, activindose cuando se detecta el ingreso de la sustancia
o mezcla. De igual manera el proceso de agitacion necesita un valor de tiempo y una

senal de activacion para su funcionamiento.

Para realizar cada uno de los procesos de la planta de simulacién tanques inter-
comunicados de nivel se requiere seleccionar y adecuar cada una de las entradas y

salidas de la planta, por medio del sistema DAQ fisico o virtual, como se observa en

el cuadro (4).

Opciones | Entradas Salidas

Opcién 1 | Motor 1, valvula 1, Motor 1, valvula 1,
valvula C, valvula 8, valvula C, valvula 8.
agitador.

Opcion 2 | Motor 2, valvula 4, Motor 2, valvula 4,
valvula B, valvula 7. valvula B, valvula 7.

Opcion 3 | Motor 1, valvula 1, Valvula 1, valvula 3,
motor 2, valvula 3, valvula D, valvula 7.
valvula D, valvula 7.

Opciéon 4 | Motor 2, valvula 4, valvula 4, valvula A,
valvula A, agitador, valvula 5, valvula 7.
valvula 5, motor 3,
valvula 7.

Cuadro 4: Entradas y salidas de planta tanques intercomunicados de nivel.
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7.1.3. Diagrama de flujo

Adquisicion
dispositivo de enirada

disposiivo de salida
|

opeion 1 ||npcifm2 | [opaion3 | [opciond |

simulacion

destmo logs

coniiguracion del
[iempo de
simulacion

conmguracion
fiempo del agitador

| | |
| | sallr | | coniiguracion | | ayuda |

Figura 15: Diagrama de flujo planta tanques intercomunicados de nivel.

7.2. Resultados planta tanques intercomunicados de nivel

De acuerdo a lo previsto con anterioridad en el anteproyecto se llega a la solucion
del problema, con lo cual se desarroll6 y se ejecutd dos plantas de simulaciéon en las
cuales se basan los procesos industriales de un sistema de banda transportadora y
un proceso quimico llamado tanques intercomunicados de nivel. Dando como resul-
tado dos plataformas de aprendizaje al usuario (estudiante) en un ambiente que se

asemeja a la realidad por medio de la programacion el software LABVIEW®.

Los resultados se pueden observar por medio de un VI que simula la adquisicion
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de datos o por la conexion fisica de dos tarjetas de adquisicion de datos una para la
senal de entrada y la otra senal de salida, referencia NI USB 6008 o NI USB 6009
de national instruments©, a continuacién se explica cada una de las interfaces y
funcionamientos de las plantas disenas con sus respectivas opciones, adecuaciones y

dispositivos encontrados alli.

7.2.1. Interfaz de configuracién general sistema de tanques

intercomunicados

Una vez ejecutado el programa de inicio se nuestra la planta comportamental, se
accedera a una plataforma llamada configuracion general, la cual se representa en la
figura (16). En esta interfaz el usuario podra tomar la decision de adquirir los datos
necesarios para el funcionamiento del software a través de dos DAQ (una para las
entradas y otra para las salidas) o utilizar la opcion para simular la adquisicion. Las
opciones disponibles tales como simular adquisiciéon, dispositivo de entrada, dispo-
sitivo de salida, destino logs, opciones de adquisicion y aceptar tienen las siguientes

funciones:

CONFIGURACION GEMERAL

ADQUEICION
(Cmets migpatiitn.

#ﬁ“l‘ -

DESTING LOGS
-  —
| ﬁ OICIHES BE ASGUERCKS
“‘l T _1 AL T
Aptnccs
ACEPTAR
' [F] b
[ETes Uz d

Figura 16: Configuraciéon general de planta tanques intercomunicados de nivel.

» Simular adquisicién: permite simular la adquisiciéon mediante el uso de va-
riables globales disponibles en el ambiente LABVIEW. Si esta opcion esta
desmarcada, entonces se deben conectar fisicamente dos tarjetas de adquisi-
cion de datos NI USB 6008 o NI USB 6009 con el fin de realizar las conexiones
desde un PLC, o dispositivo con algoritmo de control embebido, hacia nuestro

entorno virtual “Proceso quimico industria licorera”.
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Dispositivo de entrada: para este ment desplegable se tiene la opcién de escoger
la tarjeta de adquisicién que se encuentra conectada en nuestro sistema. Como
se menciondé con anterioridad se debe seleccionar una como dispositivo de
lectura de entradas al sistema y otro dispositivo diferente al anterior para las

salidas del sistema.

Dispositivo de salida: para este menu desplegable se tiene la opcion de escoger
la tarjeta de adquisiciéon que se encuentra conectada en nuestro sistema. Se
debe seleccionar una como dispositivo de lectura para las salidas del sistema

y otro dispositivo diferente al anterior para las entradas del sistema.

Destino logs: permite definir una carpeta de destino para el archivo de LOGs.
Se puede ingresar directamente una ruta o se puede seleccionar una ubicaciéon

mediante el botéon de navegacion ubicado a la derecha.

Opciones de adquisicion: en este ment desplegable se pueden encontrar cua-
tro opciones de adquisicion, cada una de ellas ejecuta una zona diferente del

sistema comportamental.

La opcion 1, permite tener como entradas al sistema el motor 1, la valvula
1, la valvula c, la valvula 8 y el Agitador. Como salidas tendremos disponibles

el motor 1, la valvula 1, la valvula c, la valvula 8.

La opcién 2, permite tener como entradas al sistema el motor 2, la valvula
4, la valvula b, la valvula 7. Como salidas tendremos disponibles el motor 2,

la valvula 4, la valvula b, la valvula 7.

La opcién 3, permite tener como entradas al sistema el motor 1, la valvula
1, motor 2, la valvula 3, la valvula d, valvula 7. Como salidas tendremos dis-

ponibles la valvula 1, la valvula 3, la valvula d, la valvula 7.

La opcion 4, permite tener como entradas al sistema el motor 2, la valvula
4, la valvula a, el agitador, la valvula 5, el motor 3 y la valvula 7. Como
salidas tendremos disponibles valvula 4, la valvula a, la valvula 5, la valvula
7.

Aceptar: al dar clic en esta opcion, se muestran dos ventanas de dialogo con la

configuracion de las entradas y salidas definidas, segin la opcién seleccionada.
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7.2.2. Interfaz principal del usuario sistema de tanques intercomunicados

Esta ventana se tendra la plataforma virtual de trabajo, la cual se muestra en
la figura (17), la cual simula una parte del proceso quimico que se tiene en una
industria licorera. El comportamiento de esta planta virtual es exclusivamente el
ordenado mediante las entradas del dispositivo de adquisicion o desde las variables
globales disponibles en el modo Simular adquisicién. En esta interfaz se tiene las

siguientes opciones:

Figura 17: Interfaz principal planta tanques intercomunicados de nivel

= Activar: con este boton damos la orden de ejecucion del programa.

= Velocidad de simulacién: esta opcion brinda la posibilidad de variar el tiempo
de espera que se tiene para el llenado de los tanques, en un intervalo entre 1

y 5 minutos.

= Tiempo agitador: en esta opcion se tiene la posibilidad de variar el tiempo en

que se ejecuta la opcion de agitacion que corresponde entre 1 y 3 minutos.

= Temperatura Caldera: en esta opcion se puede escoger la temperatura deseada
en el tanque caldera, teniendo un rango entre 25°C y 70°C, siendo el primer

valor considerado como la temperatura ambiente.

= Configurar: esta opcion permite abrir el menti de configuracion, en donde po-

demos pasar de modo simulaciéon a DAQ y viceversa.
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= Ayuda: este botéon permite ingresar al manual de usuario de esta plataforma

virtual.

= Salir: esta opciéon termina la ejecucion de la plataforma virtual de trabajo.

7.2.3. Interfaz variables globales para modo simulacién.

En esta interfaz se pueden encontrar 17 pulsadores que representan todas las en-
tradas posibles que se tiene del sistema, estas varian su estado de color segiun la
orden de ejecucion que se tenga, es decir, los pulsadores en verde indican que no
estan activados y al cambiar su estado estos pasan a ser rojos y se muestran de

manera visual como pulsados.
En la parte inferior se pueden observar los sensores de nivel de cada uno de los
tanques, representando asi de manera visual, el nivel alto, el nivel medio y el nivel

bajo.

La opcién stop permite terminar con la ejecucion de este VI representado conforme

se muestra en la figura (18).
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M1 M2 M3 M4 Vi V2

Yd  Agitader Stop

Figura 18: variables globales de planta tanques intercomunicados de nivel.

Luego de configurar las opciones que son necesarias para el funcionamiento se
procede a dar inicio al programa, seleccionando en la caso de simulacién cada uno de
los pulsadores para activar o desactivar los diferentes elementos que alli se disponen
como motobombas, vilvulas, caldera y agitador, dando sus respectivos tiempos de
simulacion los cuales se encuentran al lado derecho del sistema y se muestra en la
figura (19).
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Figura 19: Configuraciéon de tiempos y temperatura planta de tanques intercomuni-
cados de nivel.

Adecuando los tiempos y temperatura necesaria la cual requiere el usuario para

el proceso se realiza la activacion de los pulsadores de las motobombas uno y dos

respectivamente para el llenado de los tanques y los pulsadores para las respectivas

valvulas de paso asia los tanques,como se observa en la figura (20).

File Edit View Project Operate Tools Window Help

(el 0
|| ] 43 simula DAQwi -ﬁg‘ﬂ‘g
Edit View Project Operste
| N
= TANQUE2 | TANQUE1 |
e | ||
MOTOR2 MOTOR1
- ™ T
"‘ & > =]
N I Al

Figura 20: Llenado tanques 1 y 2 planta sistema tanques intercomunicados de nivel.

Al realizar el llenado de los tanques uno y dos se puede vaciar el contenido de

estos tanques ya sea en el tanque donde se encuentra el agitador (tanque de mezcla)

o en el tanque de calentamiento (caldera), segin el proceso que requiera el usuario,

se observa en la figura (21) el calentamiento a temperatura deseada y la agitacion
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en tiempo adecuado para proporcionar la sustancia adecuada para el producto.
File Edit View Project Operate Tools Window Help
] ) i3 simula DAQMM‘

File Edit View Project Operate

;
= (@] ‘ !
ML M2 M3 M4 L :
V3 v v5 v6 vi
Va VbV Vd  Agitado

= | 9ee0d

—— SENSORESHNEL__
TANQUEL | TANQUE2 | AGITADOR | TE

| TANQUE 2| |

MOTOR2

Figura 21: Caldera y agitador planta sistema tanques intercomunicados de nivel.

7.2.4. Resultados con adquisicién de datos

Los resultados encontrados en el modo adquisiciéon de datos se hallaron con la
utilizacion de dispositivos que se encuentran en la universidad tecnologica de Pereira,

facultad de ingenieria eléctrica laboratorio de relevacion industrial, estos dispositivos
son:

» PLC Schneider, tension de alimentacion (100-240) Vac, entradas digitales 12,

salidas digitales 8, pantalla, teclado, reloj y lenguaje ladder y BDF. Este dis-
positivo se observa en la figura (22).

20 20009980099909

- | i
24v0C inputs 11, WA 24000 Anplag 9f 2VDE

&1, b : Retwy 88

- g .
R g e o
;g

Figura 22: PLC schneider RS2B201FU
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» Tarjeta de adquisicion de datos NI 6008/6009, conexion USB, entradas analo-
gicas 8 de un solo terminal (AI), canales de salida analogica 2, entradas o

salidas digitales 12 (DIO). El dispositivo se observar en la figura (23).

-
w
.
&
o
w
&
=
L
1]
]
-

[ r f

Figura 23: DAQ 6008 /6009

7.2.5. Diagrama ladder

El diseno ladder fue elaborado y transferido en el software de programacion corres-
pondiente al PLC (zeliosoft), se observar en las siguientes figuras dos de las opciones

de adquisicion de la planta tanques intercomunicados de nivel.

» Opcion 1 diagrama ladder figura (24).
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No_| contacto 1 Contacto 2 | contacto 3 Contacto 4 Contacto § | Bobina

21 t1 M1
001 T~ 1
M1
02—
22 t1 M2
003 T~ 1
M2 m
04— ————— ]
Z3 12 m1 M3
005 T i 1
M3 T2
006 Y ]
74 13 M4
007 T N
M4 TT3
08 — ]
T3 i1 M5
009 T N
M5
010 —
M1 ra1
011 N
DOiMotor 1
M2 Q2
012 1
Dlalwla 1
M3 a3
013 N
Chalwla ©
| Dalwla C
M4 Q4
o '
| Dlagitador
M5 Qs
015 '
Ohvalwla 3

Figura 24: Diagrama ladder opcién 1, planta tanques intercomunicados de nivel.
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No_| Contacto 1

Contacto 2

| Contacto 3

» Opcion 2 diagrama ladder figura (25)

Contacto 4

Contacto 5

| Bobina

Z1

1

w1

001

M1
002

|

w2

003
M2
004
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DOiotor 2
raz

M3

|

Dialwla 4
[Q3

M4

il

|-
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a4

™1
Lt
Dalwla 7

Figura 25: Diagrama ladder opcién 2, planta sistema tanques intercomunicados de
nivel.

Realizando cada uno de los procesos que se encuentran en el sistema tanques

intercomunicados de nivel y que fueron mencionados con anterioridad se observa en

el siguiente cuadro (5), resumen de pruebas y funcionamiento.
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’ Pruebas \ Realizada \ funcionamiento

Verificacion de opciones X SI
principales del ment
presentado en las interfaces
de configuracion, de
usuario y variables globales
(simulacion de DAQ).

Funcionamiento de las X SI
valvulas del sistema tanto
en paso de la sustancia
como en obstruccion.

Llenado de tanques por X SI
medio de motobombas.
Descarga de tanques uno y X SI

dos por efecto gravedad y
llenado de tanques tres y
cuatro.

Proceso de calentamiento X SI

de la sustancia a
temperatura deseada.
Proceso de agitacion de la X SI
sustancia en tiempo de
duracion deseado.
Proceso de intercambio de X SI
sustancia entre los tanques
de calentamiento y
agitacion por medio de las
motobombas tres y cuatro.
Vaciado total de la X SI
sustancia en el sistema
tanques intercomunicados
de nivel por medio de
tanques tres y cuatro.

Cuadro 5: Respuestas, planta tanques intercomunicados de nivel.
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7.3. Planta sistema banda transportadora

No obstante el mejoramiento de los productos o de los servicios han ido mejorando
las empresas, si no también la parte de transporte y empacado de los productos para

mayor rentabilidad y reducciéon de tiempo.

La planta de simulaciéon de banda transportadora se disend teniendo en cuenta la
dificultad que cada dia se presta en un lugar como los aeropuertos, los cuales mo-
vilizan gran cantidad de maletas y de encomiendas cada hora, siendo un problema
constante y dando soluciéon por medio de un sistema de banda transportadora el

cual reduce el tiempo de transporte y logra asi generar mayor movilidad.

El sistema de banda transportadora se ubica en un lugar estratégico de un ae-
ropuerto. Este sistema cuenta con un control de monitoreo especial de escaner y

conteo de maletas, pero con algunas limitaciones y restricciones como:

= Solo se logra transportar una encomienda o maleta por el sistema, por consi-
guiente hasta que la maleta o encomienda no este almacenada y previamente

escaneada no se puede transportar la siguiente.

= El almacenamiento total de maletas y encomiendas tiene una capacidad de 6

unidades en total.

Con el sistema banda transporte se logra gran efectividad en la supervision, trans-

porte y almacenamiento de maletas y encomiendas.

7.3.1. Calculo Motor Sistema Banda Transportadora

El disenio de sistema de banda transportadora se realiz6 en un aeropuerto en el
transporte de maletas en una aerolinia donde solo permiten una maleta por pasaje-
ro,teniendo en cuenta que su méaximo peso es de 25 Kg (501b) y una longitud maxima
de 1.58 m (62 plg).

Para aplicar la ecuacion (16) se necesitan hallar las variables mencionadas en la
ecuacion que son W=peso de la carga en libras (Ib),w=Peso de la banda en libras

(Ib),F=coeficiente de friccion y S= velocidad del transportador.

Para determinar la velocidad de transportador (S) se tiene que:

maletas maletas

10minutos minutos
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let
maea3.1758m:779 'm

m manutos
m m 1eS
7,9.7 + (30 %)eficiencia = 107277 = 33,69p7
mainutos manutos minutos

ples
minuto

La velocidad necesaria para el transportador es aproximada donde S = 34

Hallando la capacidad de la carga se halla W= peso de la carga en libras tene-
K

mos que QSng ® 2. riva = D0K g en 1.58m de longitud.
K Imet ) lb
31,64~ ¢ 0§09 7 _ 919217
m  3,28pies Kg pie

Teniendo la capacidad aproximada que es de 221% se tiene que:
b .
W = 22— e 39,37pie
pie

W = 866,141b

Para hallar w= Peso de la banda en libras (Ib) el cual se halla en la tabla que
se muestra en la figura (13) tenemos que la banda a utilizar es FEBOR 15NF con

un peso de 2,6%, friccion de 0.4 y un ancho de 3000mm.

K K b
w=2,6—7 009m =2,34— — 1 57—
m m pies
b .
w=1,57—— e39,37pies
pies
w = 61,811b

Remplazando las variables halladas anteriormente se tiene que:

(866,141b + 61,811b) @ (0,4) o (34,257 )
33000

HP =

66



La capacidad del motor es HP = 0,38 @ 1,5 factor de servicio, donde la capacidad
del motor ideal es HP = 0,5736 aproximado en el mercado de motores eléctricos se
muestra en la figura (26) un motor eléctrico de 0.75HP, frecuencia de 60Hz,1425RPM
y tension nominal (110-220)V utilizado en bombas, compresores, bandas transpor-

tadoras, maquinas y herramientas.

Figura 26: Motor Eléctrico 3/4 HP

7.3.2. Diseno Frontal

El sistema de banda transportadora fue desarrollado y simulado en el software
LABVIEW®, por medio de su gran variedad de herramientas para dicho proposito,
logrando poner en marcha el transporte de maletas o encomiendas de un lugar a

otro y el cual se muestra en la figura (27).
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Figura 27: Sistema banda transportadora

La planta de un sistema de banda transportadora inicia una vez sea accionado
el pulsador que genera la senal de apertura o cierre de la puerta, con lo cual deja
pasar una maleta o encomienda que se desliza por una tolva y se dirige a una mesa

ubicada de bajo de esta.

En la mesa se encuentra un sensor de peso el cual se activa al sentir la maleta
o caja, generando la senal para activar un embolo que se encuentra al lado izquierdo
de la mesa, el cual empuja la maleta o caja hacia la zona de escaner y verificacion

de informacion.

Una vez se pasa la zona de escaner se genera la senal para activar el motor, con
lo cual se da movimiento al sistema de banda transportadora y empieza el transpor-
te de la maleta o caja en un recorrido de 50m, finalizando en un maletero el cual

tiene una capacidad de almacenamiento de 6 unidades.

El sistema de banda transportadora se apagara una vez se almacenen las 6 uni-

dades o en el momento que detecte la senal de paro de emergencia.

Para realizar el proceso de la planta de simulacién sistema de banda transportadora
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se requiere seleccionar y adecuar cada una de las entradas y salidas de la planta, por

medio del sistema DAQ fisico o virtual, estas son:

Entradas

S1: puerta.

S2: embolo.

S3: escaner.

S4: motor.

Paro de emergencia.

Salidas

Indicador motor encendido banda transportadora

Indicador puerta.

Indicador sensor de peso.

Indicador embolo.
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7.3.3. Diagrama de flujo

adquisicion simulacion

destino logs

bmiiiurm:iij | salir | | avuda |

Figura 28: Diagrama de flujo sistema banda transportadora.
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7.4. Resultados sistema banda transportadora
7.4.1. Interfaz de configuracién general sistema banda transportadora

Al entrar al VI sistema banda transportadora se genera una interfaz general,
donde se encuentran las diferentes opciones para poner en ejecucion el programa, la
opcion de elementos que pueden ser visibles o no visibles marcando con una x como
se observa en la figura (29), ademas de las funciones que se explican seguidamente

de la imagen.

E—
CONFIGURACION GEMNERAL

ADGLISICION

ELEMEMTOS
(M gebpamermins

il erries prea

] trmbots:

o [TEE

rusns
DESTING LOGS

- ACEPTAR
] =
L

Figura 29: configuraciéon general sistema banda transportadora

» Simular adquisicién: permite simular la adquisicion mediante el uso de va-
riables globales disponibles en el ambiente LABVIEW. Si esta opcion esta
desmarcada, entonces se deben conectar fisicamente dos tarjetas de adquisi-
cion de datos NI USB 6008 o NI USB 6009 con el fin de realizar las conexiones
desde un PLC, o dispositivo con algoritmo de control embebido, hacia nuestro

entorno virtual “sistema banda transportadora’.

= Dispositivo de entrada: para este ment desplegable se tiene la opcion de escoger
la tarjeta de adquisicion que se encuentra conectada en nuestro sistema. Como
se menciondé con anterioridad se debe seleccionar una como dispositivo de
lectura de entradas al sistema y otro dispositivo diferente al anterior para las

salidas del sistema.

= Dispositivo de salida: para este meni desplegable se tiene la opciéon de escoger
la tarjeta de adquisiciéon que se encuentra conectada en nuestro sistema. Se
debe seleccionar una como dispositivo de lectura para las salidas del sistema

y otro dispositivo diferente al anterior para las entradas del sistema.
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= Destino logs: permite definir una carpeta de destino para el archivo de LOGs.
Se puede ingresar directamente una ruta o se puede seleccionar una ubicacion

mediante el botéon de navegacion ubicado a la derecha.

= Aceptar: al dar clic en esta opcién, se muestran dos ventanas de didlogo con la

configuracion de las entradas y salidas definidas, segin la opcién seleccionada.

luego de haber seleccionado los campos correspondientes y de dar click al botéon
aceptar se entra en la interfaz de correr ya sea en modo simulacion o en modo
adquisicion mostrada en la figura (30), observando cuatro nuevas opciones que se

hacen mencién como:

—
ACTIVAR

SALIR

Figura 30: interfaz principal sistema banda transportadora

= Activar: con este boton damos la orden de ejecucion del programa.

= Configurar: esta opcién permite abrir el mena de configuracion, en donde po-

demos pasar de modo simulacion a DAQ y viceversa.

= Ayuda: este botéon permite ingresar al manual de usuario de esta plataforma

virtual.

= Salir: esta opciéon termina la ejecucion de la plataforma virtual de trabajo.

7.4.2. Interfaz variables globales para modo simulacién

En esta interfaz se pueden encontrar los pulsadores que representan todas las en-

tradas posibles que se tiene del sistema, estas varian su estado de color segun la
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orden de ejecucion que se tenga, es decir, los pulsadores en verde indican que no
estan activados y al cambiar su estado estos pasan a ser rojos y se muestran de

manera visual como pulsados.

Se representan las salidas por medio de indicadores luminicos los cuales se encienden
cuando su senal esta activa, se puede observar esta interfaz mientras se encuentra el

VI en modo simulaciéon y se observa su apariencia en la figura (31).

ENTRADAS

Embolo

SALIDAS

Sensor Peso Embolo

Iﬁadfﬂ IU— Conteo maletas: iU

Figura 31: Interfaz de variables globales para modo simulacién, sistema banda trans-
portadora

Luego de haber llenado y seleccionado los campos de la interfaz general para el
sistema de banda transportadora se presiona el botén activar que se encuentra en la
interfaz de correr en la cual se puede poner en funcionamiento la planta dependiendo
de la opcién seleccionada modo simulacién o adquisicion de datos, siendo en este
caso la simulacién con la cual se muestra los resultados obtenidos en la siguiente

figura (32).
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Figura 32: Funcionamiento sistema banda transportadora.
En las siguiente seccion de figuras (33) se muestra el funcionamiento del motor y

el almacenamiento de encomiendas, con respectivo conteo de maletas para reporte

y datos de velocidad y frenado de motor.
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Figura 33: Velocidad y conteo, sistema banda transportadora.

7.4.3. Resultados con adquisiciéon de datos

Se utilizan los mismos dispositivos mencionados anteriormente en la adquisicion
de datos de la planta tanques intercomunicados de nivel. En la planta sistema banda

transportadora el disenio fue elaborado en el lenguaje BDF, también como opciéon

de lenguaje de diseno en el software zeliosof.
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Se observa el diagrama BDF en la siguiente figura (34).

Figura 34: Diagrama BDF para sistema banda transportadora

El diseno anterior se transfiere al PLC por medio del software zelio soft y conec-
tividad por cable de datos USB, colocando en marcha en su totalidad el sistema
banda transportadora y verificando el sistema de transporte y funcionamiento de

cada uno de los dispositivos que lo integran.
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7.5. Conclusiones

La teoria relacionada con los modelamientos de motores eléctricos, bandas inter-
conectadas y variables de nivel y temperatura en tanques interconectados permite
estructurar los disenos y modelamientos de los comportamientos caracteristicos a
través de ecuaciones y algoritmos especificos. En la practica, observamos que uti-
lizando estas teorias basadas en sistemas de control, modelamiento matematico y
algunas técnicas que permiten obtener sistemas comportamentales se pudieron ob-
tener entornos virtuales con la caracteristica de lograr un comportamiento similar

al que se puede tener en una planta real.

Para efectuar el diseno de las dos plantas que corresponden de manera 6ptima al
comportamiento real que se tiene en variables de nivel y temperatura en tanques
interconectados al igual que el modelamiento de controles de motores eléctricos y
bandas transportadoras se hace necesario aplicar toda la teoria consultada, realizan-
do los célculos exactos para cada una de las variables de control que se tuvieron en
cada uno de los entornos virtuales, de igual forma se tuvo en cuenta las variables e
inconvenientes que se pueden presentar en un entorno real. De este modo se puede
evidenciar en la practica como la aplicaciéon de estas herramientas dan como resul-

tado un entorno virtual similar al que se presenta en la vida real.

El conjunto de algoritmos de configuracién y manejo que permitan modelar ca-
da una de las plantas hace necesario que cada uno de los entornos virtuales reciban
informacion externa por parte de cada usuario a través de un dispositivo (PLC) y a
su vez de un sistema de adquisicién de datos, esto con el fin de que Las plantas se
puedan emplear a través de un entorno virtual, permitiendo al usuario establecer la
configuracion del sistema durante las diferentes etapas del proceso, como son: la ini-
cializacion, cambio de parametros y visualizacion de resultados. En la practica este
sistema conectado al PLC, sera usado por el usuario (estudiante) para la respectiva
programacion y manejo de las plantas asi como la obtenciéon de datos de comporta-
miento para futuros anélisis durante la realizacion de cada practica. De otra parte,
se procedi6 a la realizacion de los algoritmos que permitan simular, manipular y
controlar todas las variables de la planta, asi como las interacciones con el medio
externo y los distintos comportamientos caracteristicos del sistema, tal y como si

fuese uno real.
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El diseno de la interfaz de cada planta de simulacion virtual se logré desarrollar
gracias al software de programacion LABVIEW®, el cual cuenta con lenguaje de
programacion grafico y gran variedad de herramientas como dispositivos de medida
o apariencia llamados VI. Lo cual al usuario (estudiante) se le facilito el manejo y
aprendizaje con cada una de las plantas de simulacién comportamental con la simi-

litud a un entorno real, encontrado en el dia a dia de un ingeniero eléctrico.

Se logr6 desarrollar dos entornos virtuales de simulacion comportamental que se
asemejan a la realidad para el laboratorio de relevacion industrial de la universidad
tecnologica de Pereira. Con las cuales el usuario (estudiante), practicara el monta-
je de un sistema de adquisiciéon de datos y el manejo y programacion de un PLC,
mientras observa el funcionamiento de un proceso quimico en una industria licorera

o un sistema de banda transportadora ubicada en una seccién de un aeropuerto.
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