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RESUMEN
El desarrollo de la presente Tesis, ha permitido la automatizacion de los procesos de
Molienda, Mezclado y Peletizado de la empresa Alimentos Procesados S.A, ademas de
la implementacion del prototipo de Peletizado. Esta implementacion permitird conocer
la l16gica que sigue el proceso y el desarrollo de un control multivariable tipo cascada
gue seran supervisados en tiempo real por un sistema SCADA.
En la presente investigacion, se ha tenido en cuenta el disefio de la automatizacion de
los procesos de Molienda, Mezclado y Peletizado. Dentro del proceso de Molienda, se
control6 la secuencia de descarga de tolvas, el flujo de alimentacion, y la sobrecarga del
molino. En el proceso de Mezclado se controlé el flujo de alimentacion a la tolva
bascula, el peso del producto y el tiempo de mezclado. Mientras que en el proceso de
Peletizado se controld el flujo de alimentacion, la temperatura del producto, y la
sobrecarga en la prensa.
Para la realizacion del proyecto fue necesario el conocer lenguajes de programacion
tanto de microcontroladores como de controladores l6gicos programables (PLC).
Igualmente se desarroll6 el disefio del sistema SCADA utilizando la Gltima version del
software FactoryTalk View Studio, mientras que, en la parte de instrumentacion se
realiz6 el acondicionamiento de sefiales de los sensores de temperatura y corriente.
Finalmente, con el uso de distintos métodos validos se logro realizar el modelamiento
matematico de la planta prototipo del proceso de Peletizado.
Consideramos que para nuestro medio, el aporte técnico de la presente investigacion es
significativo debido a que en el desarrollo del mismo se han analizado y utilizado una

diversidad de equipos de instrumentacion y control de procesos.
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ABSTRACT
The development of this thesis has enabled the automation of the Milling, Mixing and
Pelletizing processes of the Company Alimentos Procesados S.A. in addition, of the
implementation of the Pelletizing prototype. This implementation will reveal the logic
that follows the process and the development of a multivariable control cascade type to
be monitored in real time by a SCADA system.
In the present research, it has taken into account the automation design process of
Milling, Mixing and Pelletizing. Within the process of milling, the sequence hopper
discharge, feed flow, and the mill overload was controlled. In the Mixing process, the
feed flow to the scale hopper, the weight of the product and the mixing time was
monitored. While in the pelleting process it was controlled the feed stream process, the
temperature of the product, and the overhead on the press.
To carry out the project it was required the use of programming languages for both
microcontrollers as well as programmable logic controllers (PLC). Also the design of
the SCADA system was developed using the latest version of FactoryTalk View Studio
software, while in the part of instrumentation it was performer the signal conditioning
of the temperature and current sensors. Finally, using different valid methods it was
managed to perform the mathematical modeling of the prototype plant of the Pelletizing
process.
We believe that for our surrounding, the technical contribution of the present research is
significant because in its development it has been analyzed and used a variety of

instrumentation equipment and process control.
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INTRODUCCION
La automatizacion y control de procesos industriales, hoy en dia es una necesidad y se
ha convertido en una ventaja competitiva para las empresas que cuenta con ella. Para
ello es necesario conocer la dinamica de produccion, reconocer los tipos de entradas y
salidas que requiera el sistema, saber elegir el tipo de control, saber instalar, operar y
programar la légica que se utilizan en las diferentes etapas y asi podamos asegurar la
méaxima eficiencia en el manejo de los recursos de la empresa.
En la presente tesis, diseflaremos la logica para automatizar los procesos de: molienda,
mezclado y peletizado de la empresa de Alimentos Procesados S.A. Para lograr este
objetivo se realizd un estudio de investigacion, que consiste en conocer la dinamica de
cada proceso.
Ademaés se disefiara e implementara un mddulo prototipo de acondicionamiento de
harina a escala del proceso de peletizado, que permitira conocer, analizar y aplicar una
estrategia de control que se adecte mejor al sistema.
Para el disefio mecanico, eléctrico y de control, es necesario tener conocimientos en
mecénica de molineria, control de potencia, estrategias de control, instrumentacién y
manejo de un sistema SCADA.
La presente tesis, se divide en 5 capitulos, cuyo contenido es el siguiente: el capitulo |
esta referido al planteamiento metodoldgico, en la cual describimos el problema, el
alcance, las hipétesis y los objetivos de la tesis para lograr una solucion. El capitulo 1l
desarrolla el marco tedrico de los principales conceptos de alimento balanceado y de
teoria de control que seran tomados en cuenta para el desarrollo de los siguientes
capitulos. El capitulo Il se disefia e implementa el prototipo, para lo cual se analiza

previamente los insumos y los productos que se usaran en la experiencia asi como
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también se lleva a cabo un analisis del proceso y del sistema, los cuales son muy
importantes para el disefio electromecanico y determinar los principales parametros de
control. El capitulo IV se disefia la automatizacion de la planta de balanceados en los
procesos de molienda, mezclado y peletizado, en el cual se describe la logica en
diagramas de flujo, se realiza una lista de entradas y salidas del sistema y se disefia la
I6gica de programacion ladder para cada proceso. Finalmente el capitulo V se
presentara los resultados y conclusiones de la investigacion, sugerencias que permitan
mejorar el sistema. Ademas se presentaran las bibliografias en las que nos apoyamos
para el desarrollo de la tesis.

Este estudio de investigacion se ha realizado con mucha dedicacién y esfuerzo, sin
embargo, es posible que se encuentren algunas limitaciones, para lo cual esperamos la

comprension de los sefiores jurados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Planteamiento del Problema
Se requiere una produccion continua de 24 horas seguidas, donde los horarios de
refrigerio de los operadores y obreros no impliquen parar la produccién. Por tal
motivo la eficiencia de la planta se ve limitada a la destreza y tiempo de los
operadores.
Ademas observamos que el error humano esta presente durante todo el proceso
de produccién, lo que conlleva a tener tiempos muertos y pérdidas econémicas.

A la vez existe un riesgo de no cumplir con los estandares de calidad. Ademas el
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reproceso de los productos se refleja en un mayor gasto de recursos humanos y
energéticos.

1.2. Descripcion del problema
Debido a que la planta no cuenta con un proceso automatico, se requiere de
mano de obra con experiencia 0 capacitada para un proceso especifico, que
representa un mayor gasto en la produccion. El factor humano causa que los
equipos estén funcionando a limites no recomendados por el fabricante lo que
genera una disminucién considerable del tiempo de vida de los equipos y un
consumo inadecuado de energia. EI proceso de peletizado, es el mas importante
de la planta y el control de sus parametros no es exacto, es por ello que la
calidad varia y en algunos casos puede causar reproceso en la produccion. Otro
problema se presenta cuando los procesos de monitoreo no estan centralizados, y
se vuelve complicado tener una vista general de la planta, con el cual no se
puede analizar y corregir los tiempos muertos ni hacer mas eficientes los
procesos de produccion.

1.3. Alcances
Automatizar la planta de balanceados e implementar un prototipo y sistema
SCADA que registre los principales parametros del proceso de molienda,
mezclado y peletizado de la empresa de Alimentos Procesados S.A.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Principal

Es posible disefiar la automatizacion de los procesos de molienda,

mezclado y peletizado de la planta de alimentos balanceados.
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1.4.2. Secundaria

— Es posible analizar, disefiar e implementar un modulo prototipo para
el proceso de peletizado.

— Es posible analizar y disefiar la l6gica de control del sistema de los
procesos de molienda, mezclado y peletizado.

— Es posible desarrollar la estrategia de control en cascada para el
maodulo prototipo.

— Es posible desarrollar el sistema SCADA para el médulo prototipo
empleando el software FactoryTalk View Studio.

— Es posible desarrollar practicas del software empleado con la
finalidad de mejorar la ensefianza practica en el éarea de
automatizacion y control.

1.5. Objetivos
1.5.1. Principal
Disefiar la automatizacion de los procesos de molienda, mezclado y
peletizado de la planta de balanceados.
1.5.2. Secundaria

— Analizar, disefiar e implementar un moédulo prototipo para el
proceso de peletizado.

— Analizar y disefiar la I6gica de control del sistema de los procesos de
molienda, mezclado y peletizado.

— Desarrollar la estrategia de control en cascada para el mdédulo

prototipo.
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— Desarrollar el sistema SCADA para el médulo prototipo empleando
el software FactoryTalk View Studio.
— Desarrollar précticas del software empleado con la finalidad de
mejorar la ensefianza practica en el area de automatizacion y control.
1.6. Variables de control
1.6.1. Variables independientes
— Flujo de materia prima (indirectamente).
— Temperatura de acondicionamiento de harina.
1.6.2. Variables dependientes
— Corriente eléctrica.

— Temperatura del proceso.
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A continuacion se presentan algunos conceptos:
2.1. Alimento Balanceado
Es el alimento formulado especificamente para diferentes especies de animales,
que cumplen requerimientos nutricionales, como por ejemplo para:
— Produccion de Carnes.
— Alimento para Mascotas.
— Otros sectores (produccion de huevos, ganaderia de leche y animales

reproductores).
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2.2. Requerimientos de los Alimentos Balanceados
En la produccion es muy importantes conocer tres conceptos nutricionales:
— Atractabilidad, el alimento debera ser atractivo para los sentidos del
animal.
— Paleatividad, el alimento deberé ser agradable y no provocar malestar al
momento de consumirlo.
— Digestibilidad, el organismo del animal debera absorber la méaxima
cantidad de nutrientes.
2.3. Etapas del Proceso de Alimento Balanceado
— Molienda.
— Mezclado.
— Peletizado.
2.4. Recepcion y Abastecimiento de Materias Primas
Este proceso se abastecera de materia prima a una bateria de tolvas segin sea la
calidad del producto final (vacunos, conejos, etc.). El cual pasara por un
proceso de pre-limpieza.
2.4.1. Parametros de Control
— Secuencia de llenado: se establecera una secuencia de llenado por
cada calidad.
— Contador de llenado: se establecera el nimero de veces de llenado de
cada tolva.
— Origen de Alimentacion: El abastecimiento provendra de varias

fuentes.
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Figura 2.1: Layout del proceso de recepcion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Formulacion
En este proceso se tendrd en cuenta la dosificacion de cada materia prima
considerando el peso segun la formula para cada calidad de producto final
L(bacth), que sera pesado en una tolva bascula y posteriormente sera mezclado
en un tiempo determinado para alcanzar la homogenizacion en el producto.
2.5.1. Parametros de Control
— Peso de Materia Prima: Segun sea la formula del producto final, se
establecera un peso de extraccion de materia prima de cada tolva.
— Tiempo de Mezclado: segin sea la materia prima que exista en la
formula se establecera un tiempo de homogenizacion.
— Registro: Aqui se registra el peso de la materia prima sin ser

transformada.

'Batch: Unidad de dosificacién por lote, por ejemplo si la variable es peso se dosificara en Gramos,
Kilogramos o Toneladas. Fuente: Propia
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Figura 2.2: Layout del proceso de mezclado.
Fuente: Elaboracion Propia

2.6. Molienda

Después del proceso de mezclado es importante moler el producto hasta

llegar a una granulometria que dependera de cual sea el producto final.

Existird en este proceso una merma que afectara a la capacidad de la

planta el cual se tendra que compensar con un porcentaje experimental,

adicional a la materia prima inicial.

2.6.1. Parametros de Control

— Consumo de Energia del Molino: Segln sea la formulacion se
tendra que controlar la potencia del molino, es decir mantener estable
y constante la corriente del molino.

— Flujo de Alimentacién al Molino: teniendo en cuenta el consumo de

energia del molino, se tendra que variar el flujo de alimentacion.
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Figura 2.3: Layout del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia

2.7. Mezclado
El producto proveniente de molienda se almacenara en tolvas, para luego
ser pesado en una tolva bascula y mezclado en un tiempo determinado
por la homogenizacion del producto. En este proceso se evidenciara la
merma que sufre materia prima en la etapa de molienda al ser
transformada.
2.7.1. Parametros de Control
— Peso de producto: se pesara batch a batch el producto formulado y

molido.
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REPOSITORIO DE

— Tiempo de Mezclado: se establecerd un tiempo de mezclado
experimental.
— Registro de Merma: Se registrara el peso y determinara la merma

que el producto ha sufrido en la etapa de molienda.
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Figura 2.4: Layout del proceso de mezclado.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.8. Peletizado
En este proceso de almacenara en tolvas el producto molido y mezclado,
para luego ser transformado en “pelets. Para los cuales intervienen
equipos de acondicionamiento de harina, prensado, enfriado y de
clasificacion.

2.8.1. Parametros de Control

Flujo de Alimentacién del Acondicionador.

Presion de entrada y Salida del Vapor Saturado

Temperatura en el producto

Sobrecarga de la Prensa

Tiempo de enfriado.

2 Pellet o pelet es una denominacién genérica, utilizada para referirse a pequefias porciones
de material aglomerado o comprimido.
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Figura 2.5: Layout del proceso de peletizado.
Fuente: Elaboracion propia.

2.9. Control de Procesos

2.9.1.Concepto General

Nos referimos a control de procesos, cuando tenemos un control
automatico de una variable de salida, mediante el sensado del parametro
de salida del proceso y comparandola con el set point, generando la sefial

de error que alimenta al controlador (1).
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Figura 2.6: Control de procesos (a) muestra el control manual para un
proceso de intercambiador de calor (b) Control automatico para un proceso de
intercambiador de calor.

Fuente: Dunn, William C. Fundamentals of Industrial Instrumentation and
Process Control.

Controlled Manipulated
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Set Controller

Point

Figura 2.7: Diagrama de blogues de un control de proceso.
Fuente: Dunn, William C. Fundamentals of Industrial Instrumentation and
Process Control.

2.9.2. Definicidn de elementos de un lazo de control.

— Lazo de realimentacion: La salida del proceso es monitorizado
continuamente. El error entre el Set Point y la Variable controlada es
determinado, y una sefial de correccion es enviada nuevamente a la
entrada del proceso.

Variable Controlada: Es la variable de salida monitorizada del

proceso.
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— Variable Manipulada: Es la variable de entrada o parametro del
proceso que es modificada por la sefial de control desde el
controlador mediante un actuador.

— Set Point: Es el valor deseado del pardmetro de salida.

— Sefal de error: Es la diferencia entre el Set Point y la Variable
Controlada.

— Sensor: Dispositivo que puede detectar variables fisicas como
temperatura, presion, entre otros, y tiene la capacidad de entregar un
salida medible, que varia en relacion a la amplitud de la variable
fisica.

— Transductor: Son dispositivos que pueden cambiar una forma de
energia en otra.

— Actuador: Son dispositivos que se utilizan para controlar una

variable de entrada en respuesta a una sefial desde un controlador. (1)

disturbances

sel point p————————— 1 l i l
or 1 controlled

desired é )
————p COmparison — feedback process variable >
value controller .
T manipulated

flow

1 A A
I sensed
value

Figura 2.8: Lazo simple de realimentacion.
Fuente. Murril, Paul W. Fundamentals.
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2.10.Estrategias de control y tipos de sistemas de control

El control automatico de procesos es parte del progreso industrial desarrollado
durante lo que ahora se conoce como la segunda revolucion industrial. EI 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, lo que compensa con creces la inversion en
equipo de control. Ademas hay muchas ganancias intangibles, como por
ejemplo la eliminacion de mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda
equivalente de trabajo especializado. La eliminacion de errores es otra
contribucion positiva del uso del control automatico y una mejora en la calidad
del producto final.

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 petréleo, 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 analdgicas 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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2.10.1. Control de dos posiciones

Comunmente llamado control Todo-Nada, también Abierto-Cerrado,
On-Off, etc. Como su nombre indica, en el control de dos posiciones el

elemento final de control s6lo ocupa una de las dos posiciones posibles.

ABIERTA = — = = — BAJANDO
! [
CERRADAT-{ L — — = L SUBIENDO
|~ ZONA NEUTRA
a8 o
g (0} ()= l
D : A i Y Y
E2 7 Y Z
=) 8 B by S
o
TIEMPO

Figura 2 9: Control de dos posiciones.
Fuente: J. Acedo, Control Moderno.

2.10.2. Control proporcional-integrativo (PI) (2)

Si la funcion de transferencia del proceso no contiene un integrador
(1/s), ello implicara que exista un error de régimen eSS en la respuesta
a escalon del sistema. Este corrimiento puede ser iluminado si se
incluye la accion integrativa. Al aplicar esta accion, se puede dar el
caso de que la sefial de control u(t) tenga un valor diferente de cero
cuando el error e(t) es cero.

Para la obtencion de este tipo de accion se afiade a la parte proporcional
el resultado de integrar la sefial de error habiendo afectado a ésta por
una cierta constante a la que se denomina constante de integracion.

A continuacion se muestra un diagrama de bloques del sistema de

control en lazo cerrado con un controlador Pl.
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Figura 2 10: Sistema con controlador PI.

Fuente: Tesis: “Diseiio e implementacion de un sistema de control de flujo
usando PLC con conexion SCADA” UCSM.

2.10.3. Controlador proporcional —integral - derivativo (PID)

Este controlador incorpora las ventajas que proporcionan cada una de
las tres acciones individuales conocidas en control de procesos
(Proporcional, Proporcional Integrativo y Proporcional Derivativo). A
continuacion se muestra el diagrama de bloques del sistema con este

tipo de controlador.

Th

L

R t<E Kp +Kp+ 2 +K| U T
5 T G(s)

Figura 2 11: Sistema con controlador PID.

Fuente: Tesis: “Diseiio e implementacion de un sistema de control de flujo
usando PLC con conexion SCADA” UCSM.

2.10.4. Control de sistemas multivariables

El control multivariable consiste en mantener dos 0 mas set point en un
valor deseado. Las estructuras de control que se han analizado en esta
seccion se caracterizan por tener una salida (comando de control). El

controlador tiene varias variables de entrada (salida de la planta, sefial
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de control, error con respecto al modelo de referencia y modelo de
referencia), utilizandose ademas valores retrasados de estas variables y
el posible retardo en la sefial de control. Por lo anterior se puede
considerar estos controladores como de multiples entradas-una salida.
Cuando a la planta hay que aplicar mas de una variable de control,
entonces el controlador a disefiar sera de multiples entradas-multiples
salidas. A este tipo de controlador se le denomina control multivariable.
El control multivariable basado en el modelo inverso y en el modelo
directo pueden considerarse estrategias de modelado de multiples
entradas-multiples salidas. Deben seleccionarse las variables de
entrada-salida, aplicar los pasos para obtener el modelo que veremos
posteriormente.

2.10.5. Control cascada

El control en cascada es una estructura alternativa al control en avance
para rechazar perturbaciones parcialmente medibles. La idea basica es
realimentar variables intermedias entre el punto donde entra la
perturbacion y la salida.

Esta estructura tiene dos lazos:

— Un lazo primario con un controlador primario K1(s), y

— Un lazo secundario con un controlador secundario K2(s).

El control secundario se disefia para atenuar el efecto de la perturbacion
antes de que alcance a afectar significativamente la salida y(t).
El control en cascada se utiliza principalmente para:

— Eliminar el efecto de perturbaciones en la variable manipulada.
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— Mejorar las caracteristicas dinamicas de lazos de control en

procesos que son secuenciados o compuestos por sub-procesos.

En ambos casos es necesario tener acceso a por lo menos dos variables

controladas.

Como caracteristicas generales para sistemas de control en cascada

pueden indicarse las siguientes:

— El modo de control para el lazo interno debe ser el mas simple
compatible con las necesidades del proceso (generalmente
proporcional).

— El lazo de control interno (esclavo) se ajusta para lograr una
respuesta enérgica en la variable manipulada, por ejemplo para el
control proporcional se debera utilizar una elevada ganancia.

— Los retardos de medicion del lazo interior provocan una suerte de
accion derivativa para el lazo principal. Por esta consecuencia, los
retardos de medicion mencionados no son necesariamente nocivos
en este sistema, siempre que los mismos no adquieran valores muy

grandes.

SET POINT PALVULA VARIADOR OoUT
—@—’ PID  |—pFLUO PID W otioan ¥ CALDERO »

9

SENSOR
CORRIENTE

SENSOR
T

%

Figura 2.12: Diagrama control en cascada.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.10.6. Sistemas lineales

En general las variables de control pueden tomarse como lineales

alrededor de la zona de operacion. Realmente no existen sistemas

lineales perfectos, por lo que cuando se han considerado como tal

equivale a decir que se han establecido una serie de condicionantes que

hacen que puedan representarse de esta manera. Entre los

condicionantes estan:

— No tener en cuenta los efectos de fenémenos discontinuos, tales
como pérdidas de carga variables.

— Simplificar funciones continuas al primer término de su desarrollo
en serie, despreciando los siguientes.

— Admitir que la respuesta del sistema a varias entradas es la suma de
las respuestas a cada una de ellas, es decir, admitir el principio de
superposicion.

2.10.7. Sistemas no lineales

De acuerdo al principio de superposicion lineal, la respuesta

caracteristica de un sistema lineal es una recta. Sin entrar a analizar las

diferentes no linealidades accidentales que presentan los componentes

del lazo de control, se pueden resumir de la forma siguiente:

— Histéresis. Suele ocurrir en valvulas autométicas debido a
rozamientos del vastago.

— Esto hace que su posicion sea diferente al aumentar o disminuir la

sefial de salida del controlador, creando una banda muerta. Esta no
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linealidad ha sido tratada en el capitulo correspondiente a valvulas
automaticas.

— Umbral. Corresponde a la fuerza minima que ha de vencer un
sistema para empezar a actuar. Asociado a la propia inercia del
sistema.

— Curva caracteristica. Corresponde a la respuesta de una variable
controlada frente a una variacion en la variable manipulada.

2.10.8. Saturacion

Valor limite de una variable. Por ejemplo cuando a partir de un cierto
valor de salida de un controlador la valvula no tiene efecto sobre la
variable. (3)

2.10.9. Régimen transitorio

Cuando un sistema se encuentra en estado estacionario y se le impone
otra entrada a un nuevo valor permanente, el sistema emplea cierto
tiempo en alcanzar el nuevo estado estacionario. En esta situacion el
sistema se encuentra en régimen transitorio.

2.10.10. Sistemas de primer orden

Un sistema de primer orden es aquel cuya salida viene dada al resolver
una ecuacion diferencial de primer orden. Genéricamente el sistema

viene definido por la ecuacion:
dy .,
Tty = Kf(t) Ecuacion 2.1
Donde:

t = Constante de tiempo del sistema.
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K = Ganancia en estado estacionario.

— Constante de tiempo

La salida es funcién del tiempo, de forma que:

S = Sy +AE xK x (1—e™)  Ecuacion 2.2
Donde:
K= Ganancia en estado estacionario = AS/AE Ecuacién 2.3
T = Constante de tiempo del sistema
Al tratarse de un escalon unitario, se puede suponer que en el
tiempo t - 1 el valor de entrada es cero y en el tiempo t = 0 se
incrementa en la unidad. Tomando como ganancia la unidad, la
ecuacion anterior se convierte en otra genérica de la forma:

S =1—e™/* Ecuacion 2.4

Haciendo t = x se tiene exactamente el valor de salida al cabo de

cada constante de tiempo. Por tanto, para un incremento unitario

positivo, al cabo de una constante de tiempo se tiene:
t
Sp=1—e7*=10,6321 Ecuacion 2.5
— Tiempo muerto
Cuando se produce un cambio en la entrada existe un intervalo de
tiempo durante el cual no se observa ningun efecto en la salida.

Este intervalo de tiempo se conoce como tiempo muerto o retardo

puro.
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Figura 2.13: Tiempo muerto.
Fuente: Sanchez, J. Acedo. Control Avanzado de Procesos.
2.11.Definicién de instrumentacion

Grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar variables de un
proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste.

En otras palabras, la instrumentacion es la ventana a la realidad de lo que esta
sucediendo en determinado proceso, lo cual servira para determinar si el mismo
va encaminado hacia donde deseamos, y de no ser asi, podremos usar la
instrumentacion para actuar sobre algunos parametros del sistema y proceder
de forma correctiva.

La instrumentacién es lo que ha permitido el gran avance tecnolégico de la
ciencia actual en casos tales como: los viajes espaciales, la automatizacién de
los procesos industriales y muchos otros de los aspectos de nuestro mundo
moderno; ya que la automatizacion es solo posible a través de elementos que

puedan sensar lo que sucede en el ambiente, para luego tomar una accion de
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control pre-programada que actué sobre el sistema para obtener el resultado
previsto.

De acuerdo con las normas SAMA (Scientific Apparatus Makers Association),
PMC20, las caracteristicas de mayor importancia, para los instrumentos son:

— Campo De Medida O Rango (Range)

Conjunto de valores dentro de los limites superior e inferior de medida, en
los cuales el instrumento es capaz de trabajar en forma confiable. Por
ejemplo, un termoémetro de mercurio con rango de 0 a 50 grados Celsius

— Alcance (Span)

Diferencia entre el valor superior e inferior del campo de medida. Para el
caso del termémetro del ejemplo anterior, el SPAN sera de 50 grados
Celsius.

— Error

Diferencia que existiria entre el valor que el instrumento indique que tenga
la variable de proceso y el valor que realmente tenga esta variable en ese
momento.

— Precision

Tolerancia minima de medida que permitira indicar, registrar o controlar el
instrumento. En otras palabras, es la minima divisién de escala de un
instrumento indicador. Generalmente esta se expresa en porcentaje (%) del

SPAN.
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— Zona Muerta (Dead Band)

Méaximo campo de variacion de la variable en el proceso real, para el cual el
instrumento no registra ninguna variacion en su indicacion, registro o
control.

— Sensibilidad

Relacion entre la variacion de la lectura del instrumento y el cambio en el
proceso que causa este efecto.

— Repetitividad

Capacidad de un instrumento de repetir el valor de una medicion, de un
mismo valor de la variable real en una Unica direccion de medicion.

— Histéresis

Similar a la repetibilidad, pero en este caso el proceso de medicion se
efectuara en ambas direcciones.

— Campo de medida con supresion de cero

Rango de un instrumento cuyo valor minimo se encuentra por encima del
cero real de la variable.

— Campo de medida con elevacion de cero

Rango de un instrumento cuyo valor minimo se encuentra por debajo de

cero de las variables
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2.11.1. Clasificacion de los instrumentos

Existen dos formas de clasificar los instrumentos las cuales son:
— De acuerdo a su funcidn en el proceso.

— De acuerdo a la variable de proceso que miden.

Este modo de clasificarlos no es necesariamente el Unico, pero se

considera bastante completo.

De acuerdo a su funcion estos seran:

— Instrumentos indicadores: son aquellos que como su nombre bien
dice, indican directamente el valor de la variable de proceso.
Ejemplos: manometros, termometros, etc.

— Instrumentos ciegos: son los que cumplen una funcién reguladora
en el proceso, pero no muestran nada directamente. Ejemplos
termostatos, presostatos, etc.

— Instrumentos registradores: en algunos casos podra ser necesario
un registro historico de la variable que se estudia en un determinado
proceso. en este caso, se usaran instrumentos de este tipo.

— Elementos primarios: algunos elementos entran en contacto
directo con el fluido o variable de proceso que se desea medir, con
el fin de recibir algun efecto de este (absorben energia del proceso),
y por este medio pueden evaluar la variable en cuestion. (placa
orificio)

— Transmisores: estos elementos reciben la variable de proceso a

través del elemento primario, y la transmiten a algun lugar remoto.
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Estos transmiten las variables de proceso en forma de sefiales
proporcionales a esas variables.

— Transductores: son instrumentos fuera de linea (no en contacto con
el proceso), que son capaces de realizar operaciones ldgicas y/o
matematicas con sefiales de uno 0 mas transmisores.

— Convertidores: en ciertos casos, la sefial de un transmisor para ser
compatible con lo esperado por el receptor de esa sefial, en ese caso
se utilizara un elemento convertidor para lograr la ante mencionada
compatibilidad de sefial

— Receptores: son los instrumentos que generalmente son instalados
en el panel de control, como interfase entre el proceso y el hombre.
Estos reciben la sefial de los transmisores o de un convertidor.

— Controladores: este es uno de los elementos mas importante, ya
que el instrumento sera el encargado de enviar al controlador (PLC)
lo que esta sucediendo en el proceso, de tal manera que el
controlador (PLC) pueda comparar con lo que realmente se desea
que suceda en él, para posteriormente, diferenciar y enviar una sefial
al proceso que tienda a corregir las desviaciones.

— Elemento final de control: sera este elemento quien reciba la sefial
del controlador y quien estando en contacto directo con el proceso
en linea, ejerza un cambio en este, de tal forma que se cambien los
parametros hacia el valor deseado. Ejemplo: valvulas de control,

compuertas, etc.
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— De acuerdo a la variable de proceso que miden: esta
clasificacion, como su nombre lo indica, se referir a la variable de
proceso que tratemos de medir. En la actualidad, se pueden medir,
casi sin excepcion, todas las variables de proceso existentes, sin
embargo, algunas se mediran de forma directa y otras
indirectamente.

— Los termopares: se forman cuando dos metales diferentes se unen
entre si para formar una union. Un circuito eléctrico se completa al
unir los otros extremos de los metales diferentes entre si para formar
una segunda union. Una corriente fluird en el circuito si las dos

uniones se encuentran a diferentes temperaturas. (1)

Wire A

N

Junction at T Junction at
Temperature 1 Wire B Temperature 2

Figura 2 14: Circuito termopar.

Fuente: Dunn, William C. Fundamentals of Industrial
Instrumentation and Process Control.
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Type Approx. range (°C)
Copper—Constantan (T) —140 to 400
Chromel-Constantan (E) —180 to 1000
Iron—Constantan (J) 30 to 900
Chromel-Alumel (K) 30 to 1400
Nicrosil—Nisil (N) 30 to 1400
Platinum (rhodium 10%)—Platinum (S) 30 to 1700
Platinum (rhodium 13%)—Platinum (R) 30 to 1700

Tabla 2. 1: Rango de operacion para termopares.
Fuente: Dunn, William C. Fundamentals of Industrial
Instrumentation and Process Control.

— Sensores de humedad resistivos: consta de dos electrodos con
dedos interdigitados sobre un sustrato aislante. Los electrodos estan
recubiertos con un material higroscopico (uno que absorbe agua, tal
como cloruro de litio). EI material higroscopico proporciona una
trayectoria conductora entre los electrodos; el coeficiente de

resistencia de la trayectoria es inversamente proporcional a la

humedad.

B
Electrode
1

Inter-digitated
Fingers

Figura 2.15: Método usando dos electrodos con dedos
interdigitados sobre un sustrato aislante para medir la
humedad.
Fuente: Dunn, William C. Fundamentals of Industrial
Instrumentation and Process Control.
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— Valvulas de control: Para la mayoria de los sistemas de control de
procesos, el elemento final de control es una vélvula. Estas valvulas
estan normalmente accionadas por motores que son comunmente
Ilamados actuadores. Los actuadores se clasifican sobre la base de
su fuente de alimentacion, y las valvulas se clasifican sobre la base
de su construccion y las caracteristicas de flujo.

— Valvulas de globo: sin tener en cuenta el actuador, el conjunto de
una valvula de globo esta compuesto, fundamentalmente, por:

- Cuerpo de la valvula, incluyendo tapa inferior y demas
elementos externos.
- Elementos internos (obturador y asiento).

- Conjunto de empaquetadura.

CONJUNTO
EMPAQUETADURA

OBTURADOR

Figura 2.16: Valvula simple (izquierda) y valvula de doble
asiento (derecha).
Fuente: Acedo, Jose. Control Moderno.

— Valvula tipo aguja: la valvula de aguja es llamada asi por el
vastago conico que hace de obturador sobre un orificio de pequefio
didmetro en relacion el diametro nominal de la véalvula.

El desplazamiento del vastago, si es de rosca fina, es lento y el

hecho de que hasta que no se gira un buen nidmero de vueltas la

seccion de paso del fluido es minima, convierte esta valvula en una
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buena reguladora de caudal, por su estabilidad, precision y el disefio
del obturador que facilita un buen sellado metalico, con poco

desgate que evita la cavitacion a grandes presiones diferenciales. (4)

Figura 2.17: Valvula tipo aguja.

Fuente: Valvias. http://www.valvias.com/tipo-valvula-de-aguja.php.
— Variador de velocidad electronico: la maquinaria industrial
generalmente es accionada a través de motores eléctricos, a
velocidades constantes o variables, pero con valores precisos. No
obstante, los motores eléctricos generalmente operan a velocidad
constante o0 cuasi-constante, y con valores que dependen de la
alimentacion y de las caracteristicas propias del motor, los cuales no
se pueden modificar facilmente. Para lograr regular la velocidad de
los motores, se emplea un controlador especial que recibe el nombre
de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se emplean
en una amplia gama de aplicaciones industriales, como en
ventiladores y equipo de aire acondicionado, equipo de bombeo,
bandas y transportadores industriales, elevadores, llenadoras, tornos

y fresadoras, etc.
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Un variador de velocidad puede consistir en la combinacion de un
motor eléctrico y el controlador que se emplea para regular la
velocidad del mismo. La combinacion de un motor de velocidad
constante y de un dispositivo mecanico que permita cambiar la
velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a paso) también
puede ser designado como variador de velocidad.
2.12.Controladores Logicos Programables

Un controlador légico programable (PLC), es una forma especial de

controlador basado en microprocesador, que usa una memoria programable

para guardar instrucciones implementar funciones como ldgica, secuencia,

tiempo, contadores, operaciones aritmeéticas para controlar maquinas y

procesos.
Program
Inputs Outputs
’ PLC ’
—™ "

Figura 2.18: Controlador Logico Programable.
Fuente: Bolton, W. Controladores Légico Programables.

— Hardware

Tipicamente un PLC cuenta con componentes basicos tales como unidad
procesadora, memoria, fuente de alimentacion, interface de entradas y

salidas, interface de comunicaciones y dispositivo de programacion.
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Figura 2.19: Sistema PLC.
Fuente: Petruzella, Frank D. Controlador Logico Programable.

—Arquitectura Interna

< Address bus
< Control bus |
J J } < Program panel
ery N
User = System Data Input/
program CPU k-] ROM RAM output i:)
RAM O unit
it it igs iz z
< Data bus |
I/0 system bus
1| i}
[ Buffer | [ Latch |
7T I
Opto- Driver
coupler interface
FAef
| [Divers ] eag.releys
Input channels
\AAAJ
Qutput channels

Figura 2.20: Arquitectura de un PLC.
Fuente: Petruzella, Frank D. Controlador L6gico Programable.
2.12.1. Clasificacion PLC segun fabricantes: Allen Bradley
— PLC Tipo Compacto: estos PLC tienen incorporado la Fuente de

Alimentacion, su CPU y modulos de 1/0 en un solo médulo principal

y permiten manejar desde unas pocas /O hasta varios cientos
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(alrededor de 500 1/O), su tamafio es superior a los Nano PLC y
soportan una gran variedad de médulos especiales, tales como:

- Entradas y salidas analogas

- Modulos contadores rapidos

- Moddulos de comunicaciones

- Interfaces de operador

- Expansiones de I/0

Se cita la clasificacién de este fabricante ya que en el modulo se
utiliza un PLC Micrologix 1200 series B. Los PLC fabricados por
Allen Bradley utilizan el programa Rockwell software el cual
contiene una serie de programas para su configuracion, su
software para comunicaciones el RSLinx, que es el que se encarga
de regular las comunicaciones entre los diferentes dispositivos
utilizando el Microsoft NT de Windows. Proporciona el acceso a
otros dispositivos hechos por Allen-Bradley. Para la
programacion se acuerdo a la gama de PLC se utiliza el RSLogix

y para sistemas de supervision utiliza el RSView32.
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Figura 2.21: PLC Micrologix 1100.
Fuente: Bradley, Allen. Manual Micrologix1100
Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus
funciones, en su capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es
posible clasificar los distintos tipos en varias categorias.
— PLC Tipo Modular
Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que
conforman el controlador final, estos son:
- Rack

Fuente de Alimentacion

- CPU

Médulos de I/O

De estos tipos existen desde los denominados Micro PLC que
soportan gran cantidad de 1/O, hasta los PLC de grandes

prestaciones que permiten manejar miles de 1/O.
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2.12.2. Caracteristicas De Los Modulos En Pl¢’s

Existe gran cantidad de funciones especiales que no son soportadas por
los modulos normales en los PLC, para estas situaciones los fabricantes
ofrecen una gran variedad de elementos adicionales que permiten
incorporar funciones especiales al PLC para nuestros procesos.

— Moddulos De 1/0 Analbgicos

Estos modulos permiten manejar entradas y salidas analogas en nuestro

PLC de manera de poder efectuar lecturas y control analdgico de

variables en nuestros procesos, estas entradas y salidas analogicas se

caracterizan, generalmente por:

- Resolucion: Depende de la cantidad de bits del conversor
utilizado, generalmente se requiere una resolucion no inferior a 10
bits.

- Tiempo de Conversion: Corresponde al tiempo empleado en
convertir el valor analdgico en su correspondiente valor discreto.
Este es un factor muy importante ya que define el tipo de aplicacion
para el cual puede emplearse el modulo. Generalmente en control
de procesos, la velocidad de variacion de las variables es
relativamente lenta, sobre 1 segundo, por lo cual las
exigencias de velocidad en los médulos analdgicos no son muy
exigentes.

- Generalmente razones de conversion del orden de los

milisegundos es suficiente.
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- Numero de Canales: Corresponde a la cantidad de entradas o
salidas que puede manejar el mddulo, generalmente estan
agrupadas en 4 o méas I/O. También existen agrupaciones de
entradas y salidas agrupadas en un solo maédulo.

- Tipo de Entrada: Corresponde al tipo de entrada que es
posible manejar el médulo, estas pueden ser de Entrada o Salida en
Corriente, 4-20 mA, 0-20 mA, en tension, 0-10v, -10 ->+10 v, por
termocupla, pt100, etc.

2.13.Método De Sintonizacion

La figura 2.22 muestra el control PID de una planta. Si se puede obtener un
modelo matematico de la planta, es posible aplicar diversas técnicas de disefio
con el fin de determinar los parametros del controlador que cumpla las
especificaciones en estado transitorio y en estado estable del sistema en lazo
cerrado. Sin embargo, si la planta es tan complicada que no es facil obtener su
modelo matematico, tampoco es posible un enfoque analitico para el disefio de
un controlador PID. En este caso, debemos recurrir a los enfoques
experimentales para la sintonizacion de los controladores PID.

El proceso de seleccionar los parametros del controlador que cumplan con las
especificaciones de desempefio se conoce como sintonizacion del controlador.
Ziegler y Nichols sugirieron mas reglas para sintonizar los controladores PID
(lo cual significa establecer valores Kp, Ti y Td) con base en las respuestas
escalon experimentales o basadas en el valor de Kp que se produce en la
estabilidad marginal cuando s6lo se usa la accion de control proporcional. Las

reglas de Ziegler-Nichols, que se presentan a continuaciéon, son muy
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convenientes cuando no se conocen los modelos matematicos de las plantas.
(Por supuesto, estas reglas se aplican al disefio de sistemas con modelos
matematicos conocidos.)

Reglas de Ziegler-Nichols para sintonizar controladores PID. Ziegler y Nichols
propusieron unas reglas para determinar los valores de la ganancia
proporcional Kp, del tiempo integral Ti: y del tiempo derivativo Td, con base
en las caracteristicas de respuesta transitoria de una planta especifica. Tal
determinacion de los pardmetros de los controladores PID o de la sintonizacién
de los controles PID la realizan los ingenieros en el sitio mediante
experimentos sobre la planta. (Se han propuesto numerosas reglas de
sintonizacion para los controladores PID desde la propuesta de Ziegler-Nichols
Se les encuentra en la literatura, Sin embargo, aqui sélo presentamos las reglas
de sintonizacion de Ziegler-Nichols.)

Existen dos métodos denominados reglas de sintonizacion de Ziegler-Nichols.
En ambos se pretende obtener un 25% de sobrepaso maximo en la respuesta
escalon (véase la figura 2.22).

Primer método. En el primer método, la respuesta de la planta a una entrada

escalon unitario se obtiene de manera experimental, como se observa en la

1 ;
—-@—» K1 + b=+ Tys) [t Plania >

Figura 2.22: Control PID de una planta.
Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.

figura 2.23.
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Figura 2.23: Curva de Respuesta Escaldén Unitario que muestra un
sobrepaso de 25%.
Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.

- -
—~1 Planta ——————
u(t) c()

Figura 2:24: Respuesta escalon unitario de la planta.
Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.

Si la planta no contiene integradores ni polos dominantes complejos
conjugados, la curva de respuesta escalén unitario puede tener forma de S,
como se observa en la figura 2.24. (Si la respuesta no exhibe una curva con
forma de S, este método no es pertinente.) Tales curvas de respuesta escalon se
generan experimentalmente o a partir de una simulacién dinamica de la planta.

La curva con forma de S se caracteriza por dos parametros: el tiempo de
retardo L y la constante de tiempo T. El tiempo de retardo y la constante de
tiempo se determinan dibujando una recta tangente en el punto de inflexién de

la curva con forma de S y determinando las intersecciones de esta tangente con
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el eje del tiempo y la linea c(t) = K, como se aprecia en la figura 2.24. En este
caso, la funcion de transferencia C(s)/U(s) se aproxima mediante un sistema de
primer orden con un retardo de transporte del modo siguiente:

C(s) _ KxeLs
U(s) = Ts+1

Ecuacién 2.6

Ziegler y Nichols sugirieron establecer los valores de Kp, Ti y Td de acuerdo
con la formula que aparece en la tabla 2.2
Observe que el controlador PID sintonizado mediante el primer método de las

reglas de Ziegler — Nichols produce

c(® }
™\ Linea tangente en el
punto de inflexién

K /

Y

of t

—l [ |— T

Figura 2.25: Curva de respuesta con forma de S.
Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.
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Tipo de
controlador K, Ti Ty
T
P L ol 0
T L
PI 0.9 ' ] 0
PID 12 T 2L 0.5L
L

Tabla 2.2: Regla de sintonizacion de Ziegler — Nichols basada en la respuesta
escalon de la planta (primer método)
Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.

Ge = Kp (1+=+Tys) Ecuacion 2.7
‘i 1 .z
) — (1 + —+ 0.5Ls) Ecuacion 2.8
L, 2Ls

1.2
— 0.6@ Ecuacion 2.9

Por lo tanto, el controlador PID tiene un polo en el origen y un cero doble en

s =—1/Ls.
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CAPITULO 11l

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
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3.1. Anélisis de insumo y productos

MATRIZ N°1: Materias Primas, Insumos, Productos, Sub-productos y Efluentes.

IDENTIFICACION DE <H,__M_w,wmm
VARIABLES ASPECTOS TECNICOS
onseToe e | ANSOSTERATING O | REFERENCIA | ATowARENGUENTA | FORMULA
ANALISIS .. ug. ’ S g S0l ANTES (A)Antes | MATEMATICA
NOMBRE siMBoLo | V:Indepen ._m: e :Parametro oles (E)Durante,(D)Después
D:Dependiente
R:Respuesta
MP : 30% Tamafio de
. Tp | (R) Tp=2mm 1kgess/.3.5 -
HARINA _uom particula (A) La Materia Prima
TRIGO, 50% Volumen Vol I (P) Vol = 7200 - deber4 estar Libre de -
HARINA DE Densidad P D,R P=0.582 gr/cm3 3 Impurezas =mxV [gr/cm3]
SOYA'Y 20% . el purezas. P &
MOYUELO Temperatura Teh | (P) Te=70°C 3 -
. (R) Cap min. =7.5 Litros -
Capacidad Cap L 3 . -
(R) Cap max. =10 Litros (A) El agua debera estar
Presion de (R) Pd min. =40 PSI - libre de impurezas.
. P -
mmm&wwww Descarga d i (R) Pd méx. = 50 PSI (A) El nivel del Agua
., . R) Ps min. = - 4
Presion de Salida Ps D.RM (R) Ps Iigleaies debera estar dentro de sus i
(R) Ps max. = 10 PSI Rangos adecuados.
Temperatura Temp D,R (P) Tec max. =100°C - -
Intensidad | | (P)I=20A g 1=V/R [Amp]
<O_ﬁmbm Vv | AUV v=220v 5 A>v Los cableados eléctricos V=I*R ) _”<O_20m”_
ss: Trabajo Eléctrico We IR (P) We=4.4 kWh Ikwh es deberén estar libre del We = Poten x
ELECTRICIDAD §/.0.2872 contacto del vapor y del tiempo
: A - condensado. Poten =V X
Potencia Poten | (P) Poten = 4.4kW [Watts]
Tiempo tiempo R (P) Tiempo =0.25 Hora -

Tabla 3. 1: Analisis de insumos y/o productos que intervienen en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Anélisis del proceso

MATRIZ N22 ANALISIS DE PROCESOS

"Donde hay un cambio hay un proceso"

ANALISIS DE ,\Aw_”“”w“%m Nombres CONTEXTO
NOMBRE DEL INGRESOS OPERADORES SALIDAS
PROCESO RE CAMBIO ENTRADA SALIDAS FACTORES FACTORES
(succién) | OPERADORES | (descarga) FAVORABLES DESFAVORABLES
Temperatura Temperatura
Vapor Vapor
Saturado Saturado
Fluio volumen de Fluio
_. 2 acondicionador, _. f Reductor de .
capacidad A capacidad -, Condensacion de vapor.
i area del el Presion.
calorifica de Poe calorifica de
vaool acondicionador A L
- , Vapor : 2o por,
Acondicionamiento saturado | acondicionador Harina Presion de Presion de
de harina . humedad | _Entrada SALIDA
y Harina
Tiempo de Carga de Sensor de
Carga de Retencion, RPM | Harina de Temperatura, .
B \ Taponamientos en la
Harina de Motor, Numero | salida, control de entrada v salida
ingreso. de Paletas de | humedad de velocidad de y
los Sin fines, | salida, alimentacion

Tabla 3. 2: Anélisis del proceso.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Andlisis del sistema

IDENTIFICACION DE

SISTEMAS ANALISIS DE VARIABLES
TIPO
E:Especifica
PROCESO cion INSTRUMENTOS DE
SISTE S OUE MACROPOC C:Control MEDICION DE
MA E jm_wzm ESOS EN SIMBOL M:Manipula VARIABLES MODELOS MATEMATICOS
INTER | LUGAR LOS QUE SE | NOMBRE o ble Especificar, Marca,
INSCRIBE R:Respuesta Rango, Energia
FASES EN EL EL SISTEMA I:Indepedien
SISTEMA : ﬁm
D:Dependien
te
Flujo de Balanza Y
alimentacion Qal C,M,D Cronometro
Flujo de - Q=3600.s.v.y.k
Acondicionami Balanza Y Donde s: area de transporte,
Cronometro v: velocidad de desplazamiento,
Condensacion ento Qac CM,D J-Densidad
sistema de Vapor sobre | Peso especifico i . e o
de ._.qmcmdﬂ%a:o la materia entrada De | k: Coeficiente de disminucion
.. ia de . =
acondici , prima Peso especifico i C g _mi-m2
onamien _“_mwz_mw\ aumentando su de salida Dsa | % Icamamo_m mz %100
to e Lalo pesoy Humedad de . donde M1: masa de la
humedad Biirada He I Higrometro muestra recien extraida, M2:
: Humedad de - masa de la muestra despues
o Ty D Higrometro de estar en el horno
Temperatura T Cl Termometro
Presion P C,l Mandmetro

Tabla 3. 3: Andlisis del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

50

(72}
=)
=
e
o]
4=
-—
7]
@
>
=
®
[72)
=]
2
=
‘©
=]
o]
3]
<
(72}
@D
=
)
(=
S
o
<
k=]
<
N
-
S
-—
=
o
o=
=}
o
]
2
=
=}
o

@
n
D

e
(3°]

ot
[7¢]
(<5}
L

S
O
=
[<b)
L —
(<)

oo
[«b)
—
D

k=

=
(=)
o
=
=

S
(&)
<
(=)}

-—
(7¢)
D
>

=
=
w
=

Ll




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

3.4. Eleccion de la estrategia de control
Para elegir la mejor estrategia de control realizaremos una comparacion entre un
proceso donde el control de relacion es adecuado (proceso de mezclado) y otro

donde el control de relacién presenta limitaciones (proceso de peletizado).

------------------------

- ~ ] E S

; . HLIF- 2 s i g
: z — | & g : g
I I I I

4Lé~~1l u PLCY - m Lo i fLcl u
A | g i < , < v g
wf) @ : e

'
N '

1 : 1 A / H
/J\L . 5
\ ZT) KZT GT Z1
N Tornillo Dosificador 1 — ‘ Tornillo Dosificador 2 B Tornillo Dosificador 3 ~— ‘ Tornillo Dosificador 4

.

f\\ P

Hk'j 777777777777777777 c\:
Tolva =
: Bascula

/6LE\ W'F} ~ A

Ry it | [0

: S

e VN T | (m

T, S

S 2 <| (O

Figura 3. 1: Diagrama P&ID del procesos de mezclado
Fuente: Elaboracién propia

Proceso de Mezclado:

— Mezcla de tres materias primas.
— Normalmente uno de los flujos s6lo se puede medir, no manipular. Se
le denomina flujo de referencia.

Objetivo

Mantener la relacion entre los cuatro flujo para la férmula siguiente:
— Porducto A: harina de soya 79.28%

— Producto B: harina de arroz 15.72%  B=R*A*C

— Producto C: harina de trigo 5% C=R*A*B

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Alternativas
— Controlar directamente los tres flujos y ajustar los valores de consigna a
unos valores previamente calculados.

— Medir el caudal de referencia A (no manipulable), multiplicarlo por R, y hacer
B=R*A (punto de consigna del controlador de Flujo).
— Medir los tres flujos, para calcular la relacion entre ellos (ratio real) y ajustar la

velocidad del flujo del Producto By C.

Observacion
El control de relacion en el sistema de mezclado es posible, pero se
debera de ajustar sus parametros, cuando la materia prima sufra cambios
en su densidad. Ademas sera necesario agregar un control PID para
disminuir el error en el peso, ya que la bascula sufre perturbaciones
cuando el producto cae y genera un sobrepeso producto de la altura de

descarga.

0-10 Vdc

0-10 Vdc bLe

w
(¢

0-10:Vde

=
=

0-10 Vde

or| lecl . 0-10vde
0-10 Vde

M3 i

0+10 Vde

DOSIFICADOR

(SC

Fﬂ ( ALIMENTADOR
|FC M1 sc|

ACONDICIONADOR |
Pl

: PRENSA M2
U T PI

P - { ENFRIADOR
CALDERO

Figura 3. 2: Diagrama P&ID del proceso de peletizado.
Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de Peletizado:

— Mezcla producto con vapor saturado
— Normalmente uno de los flujos sélo se puede medir, no manipular. Se le
denomina flujo de referencia.

Objetivo
— Mantener la relacion entre el flujo del producto y la apertura de la valvula de
vapor:

— Ahora presentamos una tabla de valores del control de relacion
Flujo de Apertura de | Temperatura
Producto la valvula del Producto
1kg/Hr 1% 25°
2kg/hr 2% 25°
4kg/hr 4% 27
6kg/hr 6% 808
8kg/hr 8% 30°
10kg/hr 10% 30°

Tabla 3. 4: Datos experimentales para un control de relacion en el procesos de
peletizado

Fuente: elaboracion propia
Observacion
Segun la tabla anterior el control de relacion no se adecua al proceso de Peletizado por
que la proporcionalidad no se refleja en la temperatura del producto. Ya que tendriamos
problemas cuando queramos alcanzar un valor de 35°C para un flujo de 4 kg/hr.
El control cascada responde al Gnico set point que es la temperatura ajustando los
parametros de flujo y grados de apertura de la valvula, para alcanzar la temperatura

deseada en el producto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.5. Disefio de la etapa de control e instrumentacion
En este apartado, para ser posible el control de este sistema explicado es
necesario disefiar e implementar tarjetas de acondicionamiento de sefial.
3.5.1. Control de temperatura
Disefio y fabricacion de tarjeta para el acondicionamiento de sefial de
Temperatura de 0 a 10 Vdc, el disefio esquematico y la tarjeta impresa se

encuentran en la figura 3.1y 3.2.
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vdniyyd3dyil
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Figura 3. 3: Diagrama esquematico de conversién de temperatura de 0 a
500°C en 0 a 10 Vdc, para la entrada anéloga del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. 4: Diagrama de placa de la conversion de temperatura de 0 a 500°C
en 0 a 10 Vdc, para la entrada analoga del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Control indirecto de presion del caldero a través de la temperatura
Disefio y fabricacion de tarjeta para el acondicionamiento de sefial de
Temperatura de 0 a 10 Vdc, el disefio esquematico y de la tarjeta impresa

se encuentran en la figura 3.3y 3.4.

vdN1Yd3dial

Figura 3. 5: Diagrama Esquematico de conversién de Temperatura de 0 a
500°C en 0 a 10 Vdc, para la entrada anéloga del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. 6: Diagrama de placa de conversién de temperatura de 0 a
500°C en 0 a 10 Vdc, para la entrada anéloga del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3. Control de velocidad del motor alimentador con PWM
El control de velocidad del alimentador se controla con la modulacién

por ancho de pulso, como se muestra en las figuras 3.5y 3.6.
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Figura 3. 7: Diagrama esquematico de control de velocidad con PWM
con entradas de control de 0 a 10 Vdc, de la salida analoga del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. 8: Diagrama de placa del control de velocidad de motor DC
con entradas de control de 0 a 10 Vdc, de la salida analoga del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4. Tarjeta de potencia para las salidas de PLC
Las salidas de control del PLC necesitan una etapa de potencia para
motores que consumen hasta 1.5A. Con salidas a transistor y relays ver

Figuras 3.7, 3.8 y 3.9.
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Figura 3. 9: Etapa de Potencia con transistores y Mosfet salida de 24
Vdc.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. 10: Etapa de potencia con transistores y Mosfet salida a
relay.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. 11: Etapa de potencia con transistores y Mosfet salida a relay
(placa).
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5. Control de posicion de valvula de vapor

Diagrama de flujo del sistema de control de apertura de valvula de vapor.

Declaramos las variables de Set Point,
Variable Proceso, Variable de control

Error= Set Point — Variable de Proceso

|

Variablede L Variable de Control
Control =0 =Ganancia X Error

Figura 3. 12: Diagrama de flujo del control proporcional de la valvula
tipo aguja de vapor.
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Variable Control

Variable de Proceso
(% Apertura o Cierre de

Error Vélvula Real
SET - POINT SAY )
Control s i
z Vélvula Tipo
Proporcional —>| Motor-reductor Aguja >
Variable del
Proceso
Sensor de Posicion
Potenciémetro
Multivueltas
Figura 3. 13: Diagrama del control proporcional de la valvula tipo aguja de vapor.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

Set Point - Grados de Apertura Deseada

Variable de Proceso = Grados de Apertura Real

Variable de Control - Sefial de PWM a la etapa de Potencia del Moto-reductor.
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Disefio del programa en lenguaje C para el microcontrolador

PIC16F873A.

#include <16F873A.h>

#device adc=8

#use delay(clock=20000000)

#fuses NOWDT, HS, PUT, NOPROTECT,NOLVP, NOBROWNOUT

int Vin,Pot,aux;

//*******************************************************

*hhkkhkkhkhkhkihhkihkikhhkikihihikx

void leer_adcs(VOID)

set_adc_channel (0);
delay_us (20);

Vin = read_adc ();
Vin = Vin/10;
delay_ms (20) ;

set_adc_channel (1);
delay_us (20);

Pot = read_adc ();
Pot = Pot/5;
delay_ms (20) ;

}

void main ()

{

setup_adc_ports (ANO_AN1_AN3);

setup_adc (ADC_CLOCK_INTERNAL);

setup_timer_0 (RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1 (T1_DISABLED);

setup_timer_2 (T2_DIV_BY_1, 255, 1); //con osc de 1mhz para
generar 60hz

//setup_timer_2 (T2_DIV_BY_1, 249, 1) ;

setup_ccpl (CCP_PWM);

setup_ccp2 (CCP_PWM);

set_pwml_duty (0); /MAX 999 PARA 100 % DE VELOCIDAD
set_pwm2_duty (0);

/lenable_interrupts (INT_RDA);

enable_interrupts (GLOBAL);

/lport_b_pullups (true);

set_tris_b (255);

WHILE (true)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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leer_adcs () ;
IF ((Vin > Pot) & (aux == 0))

set_pwml_duty (900) ; //abrir
set_pwm2_duty (0) ;

IF (input (PIN_CO0))

{

delay_ms (100) ;

IF (input (PIN_CO0)) aux = 1;
}

}

else IF ((Vin < Pot) & (aux == 0))

{
set_pwm1_duty (0) ;

set_pwm?2_duty (900) ; //cerrar
IF (input (PIN_CO0))

delay_ms (100) ;
IF (input (PIN_CO0)) aux = 1;
}

else IF ((Vin == Pot) | (aux == 1))
{
set_pwml_duty (0) ;
set_pwm2_duty (0) ;
IF (Vin == Pot) aux =0;
}
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Figura 3. 14: Diagrama esquematico del control proporcional de la valvula de
vapor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. 15: Diagrama de placa del control proporcional de la valvula de
vapor.
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3.6. Disefio mecanico
A continuacion realizamos los célculos de almacenamiento y flujo del
prototipo de peletizado.
3.6.1. Célculo del dimensionamiento de la tolva dosificadora

La capacidad de la tolva dosificadora es de 7200cm3 para una densidad
que va desde 0.5 a 0.6 gr/cm3; entonces la tolva dosificadora podra
almacenar una cantidad de 3600gr a 4300g, ésta capacidad servira para
una experiencia de 15 a 20 minutos de trabajo. A continuacion se

muestra el plano N° 0001 de la tolva dosificadora de materia prima.
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3.6.2. Calculo del flujo del tornillo alimentador

— Area de relleno del canalén (m2)

nD?

S = 6T Ecuacioén 3.1

Donde:

6 es coeficiente de la seccion de relleno (menor que la unidad para

evitar amontonamiento)

Tipo de Carga S
Pesada y abrasiva 0.125
Pesada poco abrasiva 0.25
Ligera poco abrasiva 0.32
Ligera no abrasiva 0.4

Tabla 3. 5: Coeficientes de relleno para cuatro tipos de carga.
Fuente: Universidad Carlos 111 de Madrid.

— Velocidad de desplazamiento del transportador (m/s)

tn

V== Ecuacion 3.2
60

Donde:
t es paso del tornillo en metros
n es velocidad de giro del tornillo

— Flujo del material Transportado (T/h)

Q =3600.S.V.y.K Ecuacion 3.3
Donde:
Q es densidad del flujo del material

S es el area de llenado del canaldn
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V es velocidad de transporte
¥ es densidad del material en (t/m3)

K es Coeficiente de disminucion del flujo del material

Inclinacion o o o o o
del Canalon 0 5 10 15 20
K 1 0.9 0.8 0.7 0.6

Tabla 3. 6: Coeficiente de disminucién por inclinacion.
Fuente: Universidad Carlos 111 de Madrid.

Entonces reemplazando las ecuaciones 1, 2 en 3

t.n

= Gl
Q =3600.°7—. =3

y.K Ecuacion 3.3

Ahora empleando las ecuaciones 1, 2 y 3 en el tornillo alimentador

tenemos:

— Datos de tornillo alimentador

Superficie 0.000407138 m?2
Coeficiente Relleno 0.2
Velocidad de Desplazamiento 0.0375 m/s
Paso 0.0075 m
RPM 150 rpm
Densidad 0.8 T/m3
Coeficiente. Disminucion 1
Diametro 0.036 m

: 0.01075 T/H
Flujo

10.75 Kg/H

Tabla 3. 7: Datos del tornillo alimentador.
Fuente: Elaboracion propia.
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— Datos experimentales del tornillo alimentador

Se muestra en la siguiente tabla los datos experimentales en el tornillo

alimentador.
Tornillo Alimentador
pwi |SOPreCarga | pontcon | TIEMPO RPM en Flujo
(%) (mA) Carga (seq) PESO(gramos) vacio material
(Kg/Hora)
0 95 0 0 0 0 0
10 112 25 30 51.18 70.1 6.16626506
20 128 70 30 52.5 93.6 6.325301205
30 140 90 30 74.14 115.4 8.93253012
40 157 115 30 80.24 137 9.66746988
50 L7 128 30 96.2 161.6 |11.59036145
60 184 151 30 101.92 182.4  |12.27951807
70 195 145 30 108.54 182.4  113.07710843
80 203 140 30 111.54 182.4  |13.43855422
90 216 147 30 114.24 182.4  |13.76385542
100 225 135 30 102.66 182.4 12.3686747
Tabla 3. 8: Datos experimentales del tornillo alimentador para el

célculo de flujo (Prueba 1).

Fuente: Elaboracion propia.

Tornillo Alimentador

pwm | SOPrECarga 1 o con | TIEMPO RPMen | 1O
(%) (mA) Carth %) PESO(gramos) vacio material
(Kg/Hora)
0 92 0 0 0 0 0

10 108 25 30 48.64 70.1 6.16626506
20 130 70 30 54.34 93.6 6.325301205
30 143 90 30 69.54 1154 8.93253012
40 153 115 30 84.64 137 9.66746988
50 178 128 30 97.52 161.6 |11.59036145
60 191 151 30 103.04 182.4 |12.27951807
70 194 145 30 106.48 182.4 113.07710843
80 206 140 30 118.5 182.4  |13.43855422
90 212 147 30 114.32 182.4  |13.76385542
100 222 135 30 110.75 182.4 12.3686747

Tabla 3. 9: Datos experimentales del tornillo alimentador para el
calculo de flujo (Prueba 2).
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Tornillo Alimentador
RPM . .
PWM | Sobrecarga TIEMPO RPMen | Flujo material
(%) eon (seq) PESO(gramos) vacio (Kg/Hora)
(mA) Carga
0 98 0 0 0 0 0
10 113 25 30 51.2 70.1 6.144
20 130 70 30 56.53 93.6 6.7836
30 142 90 30 74.6 115.4 8.952
40 151 115 30 81.82 137 9.8184
50 174 128 30 95.42 161.6 11.4504
60 183 151 30 100.4 182.4 12.048
70 188 145 30 112.7 182.4 13.524
80 200 140 30 118 182.4 14.16
90 205 147 30 116.3 182.4 13.956
100 231 135 30 109.6 182.4 13.152
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3. 10: Datos experimentales del tornillo alimentador para el
célculo de flujo (Prueba 3).
Fuente: Elaboracion propia.
Flujo de material por sobrecarga
16
Tu —
CEE: e
s 10
5 g —
§ 6 / Flujo de material por
3 4 sobrecarga
2
2 2
0
100 150 200 250
Sobrecarga [mA]

Figura 3. 16: Flujo de material por sobrecarga del alimentador.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis de datos experimentales para el alimentador

Flujo Flujo Flujo

material material material

(Kg/Hora) (Kg/Hora) | (Kg/Hora) Promedio Varianza Desviacion

prueba 1 prueba 2 prueba 3 Estandar
6.17 5.84 6.14 6.05 0.02 0.15
6.33

6.52 6.78 6.54 0.04 0.19

8.93 8.34 8.95 8.74 0.08 0.28
9.67 10.16 9.82 9.88 0.04 0.20
11.59 11.70 11.45 11.58 0.01 0.10
12.28 12.36 12.05 12.23 0.02 0.13
13.08 12.78 13.52 13.13 0.09 0.31
13.44 14.22 14.16 13.94 0.13 0.36
13.76 13.72 13.96 13.81 0.01 0.10
12.37 13.29 13.15 12.94 0.16 0.41

Tabla 3. 11: Flujo de Tornillos alimentador calculos del promedio, la
varianzay la desviacion estandar de los datos experimentales.
Fuente: Elaboracién propia
En la tabla mostrada se aprecia el valor promedio de las tres mediciones que se

realizaron para determinar el flujo en el tornillo alimentador, ademéas de la

varianza representada por i=1 definida como una
medida de dispersion definida como la esperanza del cuadrado de la desviacion
de dicha variable respecto a su media, ademas de la desviacion estandar definida
como la raiz cuadrada de la varianza, que muestra la desviacidén que presentan
los datos en su distribucion respecto a la media aritmética de dicha distribucion.

A continuacion se muestra el Plano N° 0002 de las dimensiones del tornillo

alimentador.
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3.6.1. Calculo del flujo y del tiempo de retencion del acondicionador
Calculamos el tiempo de retencion del producto; como se observa en la
figura 23 es un sinfin de paletas. Y para ello hacemos uso de las
ecuaciones 1, 2 y 3. Con la diferencia que son 2 ejes que estan en contra
flujo.

— Datos de Eje de Diametro mayor

Superficie Transporte 0.00027708 m2
Coeficiente Relleno 0.2
Velocidad de desplazamiento 0.0815 m/s
Paso 0.0161 m
RPM 150 Rpm
Densidad 0.9 T/m3
Coeficiente de Disminucion 1
Diametro 0.07 m
Flujo 0.035 T/Hora

Tabla 3. 12: Datos de eje de diametro mayor.
Fuente Elaboracion propia.

— Datos de Eje de Diametro menor

Superficie Transporte 0.00019634 m2
Coeficiente Relleno 0.2
Velocidad de desplazamiento 0.0815 m/s
Paso 0.0161 m
RPM 150 Rpm
Densidad 0.9 T/m3
Coeficiente de Disminucion 1
Didmetro 0.05 m
Flujo 0.025 T/Hora

Tabla 3. 13: Datos de eje de diametro menor.
Fuente: Elaboracion propia.
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El flujo tedrico del acondicionador de doble eje es de 10 Kg/Hora, el cual
estd determinado por el flujo del eje mayor

El tiempo de retencion se determina de manera experimental como se
muestra en la tabla 3.10 y es de aproximadamente de 30 segundos para
un Flujo de 10 Kg/Hora.

— Datos experimentales del Acondicionador de doble eje.

Acondicionador Diferencial
PWM- Periodo (KHz) RPM con TIEMPO PESO(gramos) RPI\,’I en Flujo .
Carga (seg) vacio material

2000 0 0 0 0 0
100 15 30 63.5 60 7.62
90 60 30 68.7 85 8.244
70 73 30 80 105 9.6
60 119 30 90.3 140 10.836
50 133 30 105.8 173 12.696
40 160 30 108.6 190 13.032
30 155 30 110.6 190 13.272
20 161 30 110.5 190 13.26
10 157 30 115 190 13.8
1 165 30 119.1 190 14.292

Tabla 3. 14: Datos experimentales del acondicionador para el calculo

de flujo (Prueba 1)

Fuente: Elaboracién propia

Flujo de material por RPM
20
£ 15
b0
"4
E 10 j‘ === F|ujo de
'5 —_— material...
5 5
S
S 0
2 0 50 100 150 200
= Revoluciones por Minuto [RPM]

Figura 3. 17: Flujo de material por RPM del acondicionador.
Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Acondicionador Diferencial
PWM- Periodo (KHz) RPM con TIEMPO PESO(gramos) RP'\,II en Flujo material
Carga (seg) vacio

2000 0 0 0 0

100 15 30 59.4 60 7.128
90 60 30 66.2 85 7.944
70 73 30 76.4 105 9.168
60 119 30 92.7 140 11.124
50 133 30 101.5 173 12.18
40 160 30 105.4 190 12.648
30 155 30 113.5 190 13.62
20 161 30 115.2 190 13.824
10 157 30 115 190 13.8
1 165 30 1235 190 14.82

Tabla 3. 15: Datos experimentales del acondicionador para el calculo
de flujo (Prueba 2)
Fuente: Elaboracion propia

Acondicionador Diferencial
PWM- Periodo (KHz) RPN aan WEREO PESO(gramos) RPI\_A " Flujo material
Carga (seg) vacio

2000 0 0 0 0

100 15 30 58.3 60 6.996
90 60 30 54.5 85 6.54
70 73 30 81.5 105 9.78
60 119 30 92.7 140 11.124
50 133 30 102.5 173 12.3
40 160 30 108.2 190 12.984
30 155 30 114.8 190 13.776
20 161 30 119.8 190 14.376
10 157 30 115.5 190 13.86
1 165 30 119.6 190 14.352

Tabla 3. 16: Datos experimentales del acondicionador para el calculo
de flujo (Prueba 3)
Fuente: Elaboracién propia
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Anaélisis de datos experimentales para el acondicionador

. . . ) Flujo
Flujo material |Flujo material i o
material _ _ Desviacion
(Kg/Hora) |(Kg/Hora) Promedio | Varianza
(Kg/Hora) Estandar
prueba 1 prueba 2
prueba 3
7.62 7.13 7.00 7.25 0.07 0.27
8.24 7.94 6.54 7.58 0.55 0.74
9.60 9.17 9.78 9.52 0.07 0.26
10.84 11.12 11.12 11.03 0.02 0.14
12.70 12.18 12.30 12.39 0.05 0.22
13.03 12.65 12.98 12.89 0.03 0.17
13.27 13.62 13.78 13.56 0.04 0.21
13.26 13.82 14.38 13.82 0.21 0.46
13.80 13.80 13.86 13.82 0.00 0.03
14.29 14.82 14.35 14.49 0.06 0.24

En la tabla mostrada se aprecia el valor promedio de las tres mediciones que se

realizaron para determinar el flujo en el tornillo alimentador, ademéas de la

varianza representada por i=1 definida como una
medida de dispersion definida como la esperanza del cuadrado de la desviacion
de dicha variable respecto a su media, ademas de la desviacion estandar definida
como la raiz cuadrada de la varianza, que muestra la desviacién que presentan

los datos en su distribucion respecto a la media aritmética de dicha distribucion.
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Prensa
RPM con RPM en Tiempo Peso Flujo
Frecuencia | Carga vacio (seg) (gramos) material
0 0 0 0 0 0
10 120 130 30 77.84]1 9.37831325
20 240 256 30 102| 12.2891566
30 360 381 30 137.78 16.6

Tabla 3. 17 Datos experimentales de la prensa de harina para el
célculo de flujo
Fuente: Elaboracion propia

Flujo de material por RPM

20
£
215 i
s /
g 10 =
= Flujo de Material
s 5 por RPM
o
2
(N5

0

100 200 300 400
Revoluciones por Minuto [RPM]

Figura 3. 18: Flujo de Material por RPM de la prensa de harina.
Fuente: Elaboracién propia.
A continuacion se muestra el Plano N° 0003 de dimensiones del
acondicionador de doble eje y los Planos N° 0004, 5, 6, 7, 8 y 9 del

Sistema de Vapor.
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3.7. Disefio eléctrico e instrumentacion
El disefio de la planta prototipo cuenta con la parte eléctrica el cual se
estandarizo con cable nimero 18 AWG, cabe sefialar que se realizé un médulo
donde se encuentra el PLC Micrologix 1100 con sus respectivos tarjetas de
entradas y salidas, ademas del variador de velocidad Power Flex 4M (ver plano
N° 0010) .La instrumentacion cuenta convertidores analdgicos de 0 a 10 Vdc
que se muestran inicialmente en este capitulo el proceso se detalla en el plano

N° 0011.
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CAPITULO IV

AUTOMATIZACION DE LA PLANTA DE BALANCEADOS
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REPOSITORIO DE

4.1. Mezclado.

4.1.1.Disefio de la estrategia de control del procesos de mezclado

--------------------------------
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Figura 4. 1: Proceso de Mezclado.
Fuente Elaboracion propia.
Objetivo del sistema: Alcanzar el peso deseado, en la tolva bascula.
Dinamica del sistema: Alcanzar el peso deseado a través del variador de frecuencia de
los tornillos Dosificadores y el sensado de peso mediante celdas de cargas con una
tarjeta de adquisicion de 4 — 20mA para pesos de 0 a 800Kg. Se utiliza el PLC como

controlador, éste recibe una sefial analogica proveniente de la celda de carga, que es
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procesada en el PLC, si el peso alcanza el valor deseada el controlador envia una sefial
analoga de 4 a 20mA para controlar la dosificacion de los tornillos.
Variables de entrada y salida
— Variable de entrada: sefial analoga proporcional al peso deseado.
— Variable de control (CV): sefial andloga proporcional a los RPM
del tornillo dosificador
— Variable manipulada (MV): Peso

— Variable de Salida: Sefial analoga proporcional al peso real.

SP cv Mv
+ ‘ Controlador: Actuador: Planta:
— D> P‘L’groa o Variadorde - TolvaBascula !
sif ‘ Frecuencia
Sensor:
Celdas de
Cargas
Sistema de Lazo cerrado continuo

Figura 4. 2: Diagrama control del proceso de mezclado.
Fuente Elaboracion propia.
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4.1.2.Relacion de entradas y salidas

Equipo Componente Entrada | Salida | Funcion
Motor 1 Transmision
. Encoder 18 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 1
motor
Térmico 1 Proteccidn a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
. Encoder 18 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 2
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
. Encoder 18 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 3
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
' Encader 12 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 4
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
. Encoder 18 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 5
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor L Transmision
] Encoder 18 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 6
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
> ; o~ -
Tornillo 7 Encoder 1 Verificar el Giro en el opuesto
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
. Encoder i Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 8
motor
Térmico 1 Proteccion a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
. Encoder 18 Verificar el Giro en el opuesto
Tornillo 9
motor
Térmico 1 Proteccidn a Sobrecargas
Motor 1 Transmision
- ; — -
Tornillo 10 Encoder 1 Verificar el Giro en el opuesto
motor
Térmico 1 Proteccidn a Sobrecargas
Variador de velocidad 12 Regular la velocidad de
Variador de |1 alimentacion a la bascula

Tabla 4.1: Entradas y salidas del proceso de mezclado.
Fuente: Elaboracion propia. (Continuacion)
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Velocidad de | Variador de 12 Regular la velocidad de un
Dosificadores Velocidad 2 segundo tornillo a la vez.
Transductor de Peso | 12 Sensado de Peso
0 1000Kg a 0-10Vdc
B Compuerta de | 2 1 Descarga el producto pesado
ascula q ,
escarga segun la formula
Sensor de vibracion 12 Indicador de Perturbaciones,
como el falso peso.
Motor 1 Transmision
Sobre-corriente 12 Proteccion sobre-esfuerzo
Mezcladora 1 Encoder 12 Verificacion de movimiento
Compuerta de | 2 1 Descarga del producto
descarga
Sensor de nivel 2 Indicador de nivel
Tolva pulmén | Masculo 1 Golpea a la tolva para que
descargue el producto
Motor 1 Transmision
Sobre-corriente 1@ Proteccion a sobre esfuerzos
Encoder = Verificacion de rotacion
Cadena Sensor de sobre- | 12 Indicara al musculo cuando
transportadora corriente analogo debera de golpear a la tolva
Sensor de tensado de | 12 Indicara el estado de tension
cadena de la cadena si esta suelta o
no.
Motor 1 Transmision
Encoder 12 Verificacion de rotacion
Elevador de - - . - L al; ——
mezclado 1 Sensor Alineamiento | 1 Mon_ltorear el alineamiento de
la faja
Térmico 1 Proteccion a sobre esfuerzos
Motor 1 Transmision
Tornillo 8m Encoder 12 Verificacion de rotacion
Térmico 1 Proteccion a sobre esfuerzos
Vélvula de Doble | Piston neumatico 1 Seleccion de molienda fina o
via Finales de carrera 2 molienda Gruesa
Motor 1 Transmision
Distribuidor Sensor a Tolva 1 { Descarga a Tolva g-1
i Sensor a Tolva g-2 1 Descargar a tolva 2
Rotatorio de 4
vias (mol.gruesa) Sensor a Tolva g-3 1 Descargar a tolva 3
Sensor a Tolva g-4 1 Descargar a tolva 4
Térmico 1 Proteccion a sobre-esfuerzo
Tolva g-1 2 Indicadores de nivel
Tolva Mol. Tolva g-2 2 Indicadores de nivel
Gruesa Tolva g-3 2 Indicadores de nivel
Tolva g-4 2 Indicadores de nivel
Distribuidor Motor 1 Transmision
Rotatorio de 4 | Sensor PosicionT-1 1 Descarga a Tolva 1
vias (Mol.fina) | Sensor PosicionT-2 1 Descargar a tolva 2

Tabla 4.1: Entradas y salldas deI proceso de mezclado
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Sensor PosicionT-3 1 Descargar a tolva 3
Sensor PosicionT-4 | 1 Descargar a tolva 4
Térmico 312 Proteccién a sobre-esfuerzo
Tolva f-1 2 Indicadores de nivel

Tolva Mol. Eina Tolva f-2 2 Ind!cadores de n!vel
Tolva -3 2 Indicadores de nivel
Tolva f-4 2 Indicadores de nivel

Tabla 4. 1: Entradas y salidas del proceso de mezclado.
Fuente: Elaboracion propia.

Entradas | Entradas | Salidas | Salidas Puerto de
FORMULACION Y | Digitales | Analogas | Digitales | Analogas | Comunicacion
MEZCLADO
45 22 20 2 0

Tabla 4. 2: Entradas y salidas del proceso de mezclado.
Fuente: Elaboracion propia.

3 - . , ~ . . ,
“@ Extension después del nimero para sefialar si es una entrada o salida analoga.
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4.1.1.Diagrama de flujo

En el proceso de Mezclado
se realiza la siguiente
I6gica:

Primero: Deteccién de
tolvas con productos
Sequndo: _Deteccion de
tolvas con la misma
materia prima para activar
mas de un tornillo a la vez. towa
Tercero: Se establecera el
valor del peso que extraerd
por cada tolva.

Cuarto: se establecera el
tiempo de mezclado.
Quinto: se elige una de las
moliendas: de  granos

Gruesos 0 Finos. Para okt O 5o
descargar el  producto ) <
mezclado y extraer la
materia prima. e
Sexto: se deberd colocar a
cero la balanza, antes de
verter producto en la tolva
béscula. Este paso se
debera realizar cuando se ——
termine de pesar cada SRREEEEL [
producto.

Séptimo:  Cuando  se
termine de pesar el batch
conformado por varias

Deleccion de Tolva

Indicar peso de cada

LEligio
Molienda
Gruesa?

ILlenado de
Tolva de
Nolienda Fina

Enclavamiento de
equipos para
mezciado 1

«Se completd
el batch de la
la formula?

materias primas, se

procedera a abrir la simbigna
compuerta de descarga. -
Octavo: el sistema

Sumatoria 1 - Sumalofia 2 = Merma

preguntara si se completo
el numero de batch

establecido. i

. . 4 WMerma =0
Noveno: si existe merma,
el sistema tendra que s

compensar la diferencia.

Figura 4. 3: Diagrama de flujo del proceso de formulacién.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.Layout del proceso de mezclado.
En el presente Layout de la figura 4.4 identificaremos los siguientes

subprocesos

Extraccion de materia prima.
— Sistema de pesado.

— Sistema de mezclado.

— Sistema de descarga.

— Almacenamiento de producto mezclado.

TOLVA BASCULA

COMPUERTA
NEUMATICA

MEZCLADORA
DE CINTAS Aé

‘ . ——— COMPUERTA
— \X ———— NEUMATICA

v £

e
RASTRA

ELEVADOR

Figura 4. 4: Layout del proceso de formulacién.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.Programa ladder

— Subrutina: menu principal

En este RUNG se activa los equipos en el siguiente orden: 1.- Tomillo Transportador, 2.- Elevador de Cangilones, 3.- Rastra y 4 - Mezcladora de Cintas.
Se da el enclavamiento de ADELANTE hacia ATRAS para EVITAR SOBRECARGAS en los EQUIPOS en caso exista producto en la LINEA a causa de una Parada de
Emergencia 6 el Corte del Fluido Eléctrico.

Se Ejecutala
Secuencia de

Accionamiento de

Tornille
Transportador,
Elevador de
Cangilones, Rastra

START general del ~ STOP general del de Mezclado y
Mezcladora.

sistema sistema
Start_Enclavamiento Stop_General JSR:
! Jump To Subroutine

0
Routine Name E_Secuencia_Enclavamiento

La Desconexion de los equipos s& da en el siguiente orden: 1.- Mezcladora de Cintas, 2.- Rastra, 3.- Elevador de Cangilones y 4.- Tomillo Transportador.
Se da el desenclavamiento de afras hacia adelante para LIMPIAR LA LINEA de Producto remanente y asi evitar contaminacion cuando se inicie ofra calidad
Desenclavamiento de
Mezcladora, Rastra,

Elevadory Tornillo

STOP general del
sigtema Transportador
Stop General JSR
1 JE Jump To Subroutine —
Routine Name E_Secuencia de Desenclavamiento

Subrutina da control de Secuencia de arranque de tonillos Dosificadoras y sistema de Pesado
Proceso de Pesadoy
Control da
Secuencias de
aranque de
START general del ~ STOP general del Torillos
sistema sistema Dasificadores.
Start_Enclavamiento  Stop_General JSR
2 = Jump To Subroutine —
Routine Name F_Procesos_Formulacion_Pesado
(End)

— Subrutina: tornillo transportador conexion y desconexion

Accionamiento de Tomillo Transporador con Ratardo a |a conexidn, para vitar sobrapicos da comienta
Temporizacion de Sub-rutina del Enclavamiento de Tomillo Transportador

Temporizador de
Armanque de

Sub-rutina Tomillos

Transportador

TON

Timer On Delay HEN—
Timer ™MZI DN —
Preset 1000
Accum 0
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Habilitacion de Temporizador a la conexion del Tomillo Transportador
Temporizador de Temporizador de
Arranque de Habilitacion a la
Sub-rutina Tomillos Conexion y
Transportador Dasconexion
TMZ1.DN Stop_Tomillo_Transportador Temporizador!_Accionamiento
1 1F i (
Temporizador de
Habilitacion ala
Conexion y
Desconexion
Temporizador!_Accionamiento
1L
Habilitacion de Temporizador a la conaxion del Tomillo Transportador
Temporizador de Temporizador ala
Habilitacion a la conaxion del
Conexidn y Tornillo
Desconaxion Transportador
Temporizadori_Accionamiento TON
2 It Timer On Delay EN—|
Timer ™Z2 HDN)>—
Praset 10000
Accum 0
Habilitacion de Temporizador a la Desconexién del Tomillo Transportador
Temporizador de Temporizador a la
Habiltacion a la Desconexion del
Conexién y Tomillo
Desconexion Transportador
Temporizador1_Accionamignto TOF
3 JF Timer Off Delay HCEND>—
Timer TMZ3 (DN —
Preset 10000
Accum 0
Bit de Habilitacion al Motor del Tomillo Transportador que Dependera de los Temporizadores TON y TOFF
Temporizador a la Temporizador a la
conexion del Desconexion del
Tomillo Tornillo Bit auxiliar de
Transportador Transportador Arranque del Motor
TMZ2.DN TMZ3.DN Bit MZ1_Tornillo
4 1E 1E
Bit auxliar de
Arranque del Motor
Bit MZ1_Tornillo
JE
1C
El encendido del Motor del Tornillo Transportador dependeré Directamente del Térmico y del Pulsador de parada de Emergencia
Térmico de Tornillo Pulsador de Parada
Bit auxiliar de Transporiador de Emargencia
Arranque del Motor ~ Tarmico Tornillo Largo  Parada Emargencia Motor Tornillo
Bit MZ1_Tornillo <Local:2 Data 19 <Local:01.Data.31> <Local’5:0.Data. 16>
5 — I e e >
(End)
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— Subrutina: elevador de cangilones conexidn y desconexion

Accionamiento de Elevador de Cangilones con Retardo al conexién, para avitar sobrepicos de corrienta

Habilitacion de Temporizador a la conexion del Elevador de Cangilones dependera si el Motor del Tornillo Transportador este encendido
Temporizador de
Habilitacion a la
Conexién y
Motor Tomillo Desconexion
<Loca|:53|0‘r[3ata.1 6> Stop_EIevador/de_Cangilones Temporizador2_Accionamiento
0 1C
Temporizador de
Habilitacion a la
Conexion y
Desconexion
Temparizador2_Accionamiento
1E
Habilitacion de Temporizador a la conaxion del Elevador da Cangilonas
Temporizador de Temporizador a la
Habilitacion a la conexion del
Conexiony Elevador de
Dasconexion Cangilones
Temporizador2_Accionamienio TON
1 1F Timer On Delay HEN)>—
Timer TMZ4 H(DN>—
Prasat 10000
Accum 0
Habilitacion de Temporizador a la Desconexion del Tomillo Transportador
Temporizador de Temporizador a la
Habilitacion a la Desconexion del
Conexidn y Elevador de
Desconexion Cangilones
Temporizador? Accionamiento TOF
2 I F Timer Off Delay HEN)—
Timer ™MZ5 (DN —
Preset 10000
Accum 0
Bit de Habilitacion al Motor del Elevador de Cangilones que Depandera de los Temporizadores TON y TOFF
Temporizador a la Temporizadar ala
conexion dl Desconexion del
Elevador de Elevador de Bit aundliar de
Cangilones Cangilones Arrangue del Motor
TMZ4.DN TMZ5.DN Bit MZ1_Elsvador
3 1k 1k
Bit aundliar de
Arranque del Motor
Bit MZ1_Elavador
T
1C
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El encendido del Elevador de Cangilonas dependera Directamente del Témico y del Pulsador de parada de Emergencia
Pulsador da Parada
Bit auxiliar de te Emergencia
Arranque del Motor  Tarmico Elevador Mezcladora Cinta  Parada_Emergancia Motor_Elevador Mezcladora Cinta
Bit MZ1_Elevador <Local2:/.Data. 18> <Local:(:/.Data.31 <Local:5:0.Data. 15>
4 I e e ()

(End

— Subrutina: rastra conexion y desconexion

Accionamiento de Rastra con Retardo al conexién, para evitar sobrepicos de coriente

Temporizador de
Habilitacion a la
Conexién y
Desconexion
Temporizador3_Accionamiento

Motor_Elevador Mezcladora Cinta
<Local’5:0.Data. 15> Stop_Rastra_Mezcladora_Cintas
0 1 F E=—

Temporizador de
Habilitacion a la
Conexion y
Desconexion
Temporizador3_Accionamiento
1E

1LC

Habilitaci6n de Temporizador a la conexion del Rastra de Mezcladora da Cintas

Temparizador de
Habilitacion a la Temporizador a la
Conexign y conexion de la
Desconexion Rastra
Temporizador3_Accionamiento TON
1 JE Timer On Delay EN>—

Timer TMZ6 H(DN—
Praset 10000
Accum 0

Habilitacion de Temporizador a la desconaxion del Rastra e Mezcladora de Cintas

Temporizador de
Habilitacion a la Temporizador a la
Conexiony Desconexion de la
Desconexion Rastra
Temporizadar3_ Accionamiento TOF-
2 1t Timer Off Dalay HCEN—

Timer ™ZT HON)—

Preset 10000
Accum 0

Bit de Habilitacion del Motor la Rastra de la Mezcladora de Cintas Dependeré de los Temporizadores TON.DN y TOF.DN

Temporizador ala

Temporizador a la

conexion de la Desconexion de la Bit auxiliar de
Rastra Rastra Arranque del Motor
TMZ6.DN TMZ7.DN Bit MZ1 Rastra
3 1E al:
Bit auxliar de

Aranque del Motor
Bit MZ1 Rastra
|

]

T
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El Encendido dal Motor de la Rastra de la Mezcladora de Cintas dependeré Directamanta del Témmico y del Pulsador de parada de Emergencia
Pulsador de Parada

Bit auxiliar de da Emergencia
Arranque del Motor ~ Termico Rastra Mezcladora Cinta  Parada Emergencia Motor Rastra Mezcladora Cinta
Bit_ MZ1_Rasfra <Local:21.Data.17> <Local:0:l.Data 31> <Local:5:0.Data. 14>

4 I e e

(End)

— Subrutina: mezcladora de cintas conexion y desconexion

Accionamiento de Mezcladora de Cintas con Retardo a la conexion, para evitar sobrepicos

Temporizador de
Habilitacion a la
Conexiény
Motor_Rastra_Mezcladora_Cinta Desconexion
<Local:5:0.Data.14> Stop_Mezcladora_de_Cinfas Temporizador4_Accionamiento
0 1 F —
Temporizador de
Habilitacion a la
Conexién y
Desconaxion
Temporizador4_Accionamiento
1 E
1L

Habilitacion de Temporizador a la conexion de la Mezcladora de Cintas

Temporizador de
Habilitacion a la Temporizador a la
Conexion y Conaxion de la
Dasconexion Mezcladora de Cintas
Temporizadord_Accionamiento TON
1 1 F Timer On Delay EN)>—
Timer TMZ9 HDN)—
Presat 10000
Accum 0
Habilitacion de Temporizador a la Desconexion de la Mezcladora de Cintas
Temporizador de
Habilitacion a la Temporizadorala
Conexiony Desconexion de la
Desconexion Mezcladora de Cintas
Temporizadord_Accionamiento TOF
2 1t Timer Off Delay N —
Timer T™MZI0 H(DN)>—
Preset 10000
Accum 0

Bit de Habilitacian del Motor da la Mezcladora de Cintas Dependera de los Temporizadores TON.DNy TOF.DN

Temporizador a la
Conexion de la

Temparizador ala
Desconaxion de la

Bit auxiliar de

Mezcladora de Cintas Mezcladora de Cintas Arranque del Motor
TMZ.DN TMZ10DN Bit MZ1_Mezcladora Horizaontal
3 1E 1E
Bit auxiliar e

Aranque del Motor
Bit MZ1_Mezcladora_Horizaontal

1E
1L
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El Encendido del Motor de la Mezcladora de Cintas dependard Directamenta del Térmico y del Pulsador da parada de Emargencia

Pulsador de Parada
Bit ausliar de de Emergencia
Arranque del Motor Termico Mezcladora Cinta  Parada Emergencia Motor Mezcladora Cinta
Bit MZ1_Mezcladora_Horizaontal <Local2! Data.12> <Local0:l Data 31> <Local5:0Data 11>
4 1E — e e ({

(End)

— Subrutina: secuencia de desenclavamiento de la etapa de

descarga de producto formulado y mezclado

Desenclavamiento de Mezcladora, Rastra, Elevador y Tomillo Transportador

Temporizador a la conexion cuando se habilita la Sub-rutin de Desenclavamiento.
TON.
0 Timer On Delay H EN —
Timar 182 HON—
Praset 1000
Aceum 0
Primer Desenclavamienio de Mezcladora de Cintas, para lo cual se Latchea el Stop de |2 Mezcladora de Cintas
TS20N Stop Mezcladora de Cintas
L 0
El temporizador a la Desconexion d la Mezcladora de Cintas Habilita el Stop de la Rastra
Temporizador a la
Dasconaxion de la
Mazcladora de Cintas
GEG Bit Desconaxion_Rastra
2 — Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A TMZ10.PRE
10000
Source B TMZ10ACC
0
Sequndo Desenclavamiento de la Rastra, para lo cual s Laichea el Stop de la Rastra
Bit Desconexion Rastra Stop Rastra Mezcladora Cintas
3 | f— ()
Stop Rastra_ Mezcladora Cintas
1L
1C
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El temporizador a la Desconexion de |a Rastra Habilita el Stop del Elevador
Temporizador a la
Desconexion de la
Rastra
GEQ Bit_Desconexion_Elevador
4 —— Grir Than or Eql {A>=B) @
Source A TMZT.PRE
10000
Source B TMZ7ACC
0
Tercer Desenclavamiento de la Elevador, para lo cual se Laichea el Stop del Elevador
Bit Desconexion Elevador Stop Elevador de Cangilonas
5 | ()
Stop Elevador de Cangilones
It

El temporizador a la Desconexion de | Elevador Habilita el Stop del Tomillo Transportador
Temporizador a la
Desconexion del
Elevador de
Cangilones
GEQ Bit_Desconexion_Tomillo_Transportador
6 ——  Grir Than or Eql (A>=B) {
Source A TMZ5.PRE
10000
Source B TMZ5ACC
0
Cuarto Desanclavamisnto del Tomillo Transportador, para lo cual se Laichea el Stop del Tomillo transportador
Bif_Desconexion_Tomillo_Transportador Stop_Tomillo_Transporiador
7 — ()
Stop Tomilla_Transportador
ir
1L
Se utiliza el Programa de la Sub-rutina "Secuencia de Enclavamiento”, para poder realizar el desenclavamiento de esta subrutina.
|
|
|
v
Temporizador de
Habilitacion
TON
8 Timer On Delay EN—
Timer T81 H(DN>—
Preset 1000
Accum 0
Accionamiento de
Tormnille
Transportador con
Reta!'r.ju ala
conexion, para
Temporizador de evitar sobrepicos de
Habilitacion corriente
TS1.DN -JSR:
9 H E | Jump To Subroutine

Routine Name A_Tomnillo_Transportador_Conexion
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Motor Tomillo
<Local5:0.0ata 16> Activacion Subrutina Elevador
fl 1t O
Activacion Subrutina_Elevador
1L
10
Accionamiento de
Elevador de
Cangilonas con
Retardo al conexidn,
para evitar
sobrepicos de
corriente
Activacion_Subrutina_Elevador JSR
1 1E Jump To Subroutine —
Routine Name B_Elevador de_Cangilones_Conexion

Motor Elevador Mezcladora Cinta
<Local5:0Data 15 Activacion Subrufina_Rasta
12 1 ()

Activacion Subrutina Rastra

1F
1L

Accionamiento da
Rastra con Retardo
al conaxion, para
evitar sobrepicos de
corriente
Activacion_Subrutina_Rastra JSR
13 1F Jump To Subroutine —
Routine Name C Rastra Mezclado Formulacion Conexion

Motor Rastra Mezcladora Cinta
<Local50.Data 14 Activacion Subrutina Mezcladora Cintas
" 1t O

Activacion Subrutina Mezcladora Cintas
JE
10

Accionamiento de
Mezcladora de Cintas
con Retardo ala
conexion, para
ovitar sobrepicos
Activacion Subrutina Mezcladora_Cintas JSR:
15 JF Jump To Subroutine —
Routine Name D_Mezcladora_Cintas_Conexion

(End)
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Subrutina: secuencia de enclavamiento de los equipos de

descarga

Se Ejecuta la Sacuencia da Accionamiento de Tomillo Transportador, Elevador de Cangilonas, Rastra de Mezclado y Mezcladora.

Temporizador de Habilitacion de Sub-rutina "E_Secuencia_Enclavamiento"
Temporizador de
Habilitacion
TON
0 Timer On Delay HEN)—
Timer 81 H(DN)—
Preset 1000
Accum 0
Accionamiento de
Tornillo
Transporiador con
Refardoala
conexion, para
Temporizador de evitar sobrepicos de
Habilitacion corriente
TS1.0N JSR
1 1L Jump To Subroutine —
Routine Name A_Tomillo_Transportador_Conexion
Enclavamiento de Activacion de Sub-rutina 'B_Elevador_de Cangilones Conexion' a ravés del Motor_Tomillo
Mator Tomillo
<Local’5:0.Data 16> Activacion_Subrutina_Elevador
9 1L ')
1L \J
Activacion_SuTbnlgtina_E\evador
1L
Accionamiento de
Elevador de

Cangilones con
Retardo al conesxian,

para evitar
sobrepicos de
comiente
Activacion_Subrutina_Elevador JSR
3 ] F Jump To Subroutine —
Routine Name B_Elevador_de_Cangilones_Conexion

Enclavamiento de Activacidn de Sub-rutina 'C_Rastra Mezclado Formulacion_Conexién® a través del Motor_Elevador Mezcladora Cinta

Motor_Elevador Mezcladora Cinta
<Local’5:0.Data. 15> Activacion Subrutina_Rastra
4 i 0O

Activacion_Subrutina_Rasha
1T
10
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Accionamiento de
Rastra con Retardo
al conexion, para
evitar sobrepicos de
corrients
Activacion Subrutina Rastra JSR
5 1F Jump To Subroutine —
Routine Name C Rastra Mezclado Formulacion Conexion

Enclavamiento de Activacion de Sub-rutina 'D_Mezcladora_Cintas_Conaxién” a través del Motor_Rastra_Mezcladora_Cinta
Motor Rastra Mezcladora Cinta
<Local5:0.Data. 14 Activacion Subrutina Mezcladora Cintas
1r I

6 10

Mtivaoion_SubmtianMac\adora_Cimas
1C

Accionamiento de
Mezcladora de Cintas
con Retardo ala
conexion, para
evitar sobrepicos
Activacion_Subrutina_Mezcladora_Cintas JSR:
7 1 F Jump To Subroutine —
Routine Name D_Mezcladora_Cintas_Conexion

Sa Unlatchea el stop Tomillo_Transportador, para pader darle start de enclavamiento otra vez, (ya que en la sub-rufina de "E_Secuencia de_Desenclavamiento” éste se

quedd latcheado)
Temporizador de
Habiltacion
TS1.0N Stop_Tomillo_Transportador
8 1 0,

Se Unlaichea el stop_Flevador de Cangilones, para poder darle start de enclavamiento ofra vez, (ya que en la sub-utina de "E_Secuencia_de Desenclavamiento’ éste se

queds latchaado)
Temporizador de
Habilitacion
TS1.0N Stop_Flevador_de_Cangilones
: 1 0,

Se Unlatchea ofstop Rasira Mezcladora Cintas, pera poder darle start de enclavamiento ofra vez, (ya que en la sub-ruina de 'E_Secuencia de_Desenclavamienio” éstese |

quedd laicheado)
Temparzador de
Habilltacion
TS1.0N Stop Rastra Mezcladora Cintas
0 1F U
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Se Unlatchea el stop Mezcladora_de Cintas, para poder darle start de enclavamianto ofra vez, (ya que en la sub-rutina de "E_Secuencia_de_Desenclavamiento” éste se

quedd latcheado)
Temporizador da
Habilitacion
T51.DN Stop Mezcladora de Cintas
f It 0)

(End)

— Subrutina: procesos de formulacion y pesado

Proceso de Pesado y Control de Secuencias de amanque de Tomillos Dosificadores.

Temporizador para el arranque de la sub-rutina "F_Procesos Formulacion_Pesado”
Temporizador de
sub-rutina
"F_Procesos_Formulac
ion_Pesado”
TON
0 Timer On Delay HCEN —
Timer TMZ8 HDN)—
Preset 10000
Accum 0
Temporizador de
sub-utina
'F Procesos_Formulac
ion Pesado”
TMZ8.DN 3R
1 1F One Shot Rising
Storage Bit B3 H(SB)—
Quiput Bit  Inicio_Pesado H 0B)—
El temporizador habilita el Bloque PID para el control de Peso
Temporizador de
sub-rutina
"F_Procesos_Formulac Control PID de
ion_Pesado” Pesado
TMZ8.DN PID
2 JE Proportional Integral Derivative —
PID_VARIADOR 1 ...|
Process Variable Peso_Escalade
Tieback
Control Variable Variador_de Velocidad_1
<Local:7:0.ChOData>
PID Master Loop 0
Inhold Bit 0
Inhold Value 0
Setpoint 0.0
Process Variable 0.0
Qutput % 0.0

El Peso proveniente de la tarjeta de la Béscula, es de 0 a 10Vdc (que en el PLC se Traduce de (0  10000), el bloque CPT se utiiza para ser escalado de 0 a 1000Kg

Cargar 0 a Peso
Escalado
CPT
3 Compute —
Dest Paso Escalado

0
Expression (Peso_ Transductor Bascula)/10
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Cuando el Peso Real llegué al valor deseado, este cargara el valor de cero, para pesar el segundo producto.
Bloque de Comparacid
de Peso Real con El Pulso para la
escalado siguiente secuencia
GEQ 0SR
4 —— Grir Than or Eq| (A>=B) One Shat Rising
Source A Set Paint Peso Storage Bit Bl H(SB—
Qutput Bit B2 (0B —
Source B Peso Escalado
0
Pulso para siguiente Cargar 0 a Peso
secuencia Escalado
B2 MOV
5 1 F Move —
Source 0
Dest Peso Escalado
Bits de Habilitacion para el Amanque Elecirdnico en Cascada
Habilitacidn de Tomillo Dosificador 1
Bit Tomillo
Dosificado 1 Motor Tornillo 1
Tornillos_Dosificadores.0 <Local5:0.Data.0x
B 1L e
1€ \
Habilitacion de Tomillo Dosificador 2
Bit Tornillo
Dosificado 2 Maotar Torilo 2
Tomillos Dosificadores 1 <Local50.Data.1>
7 1F O
Hailtacion da Tomill Dosificadar 3
Bit Tomilo
Dosficado 3 Motor Tomilo 3
Tomillos Dosifcadorss.2 <Local5.0Data 2
B 1L [y
1L
Habilitacion de Tomillo Dosificador 4
Bit Tormillo
Dosificado 4 Motor Tornilo 4
Tomillos Dosificadores.d <Local5:0Data.d:
9 i 9
Habiltacion de TomiTo Dosficador 5
Bit Tormill
Dosificado § Mator Tomillo 5
Torillos Dosficadores.4 Local50Daads
0 1E £y
1L N/
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Habiliacion de Tomilo Dosificador B
Bit Tomnillo
Dosificado 6 Wotor Tomillo 6
Tomillos Dosificadorss.5 <Local5:0 Data 5
1 O
Habiltacion da Tomillo Dosificador 7
Bit Tomil
Dosificado 7 Motor Tomillo 7
Tornillos Dosficadoras.6 <Local50Dalab>
1L £
1L L/
Habilitacién de Tomillo Dosificador 8
Bit Tornillo
Dosificado 8 Motor_Tornillo_8
Tomnilos_Dosificadores.7 <local5:0Data.7>
t: O
Habiltacion de Tomillo Dosificador 9
Bit Tomillo
Dosfficado 9 Mator Torilo 9
Tomillos Dosificadores. 8 <Local5:0Data 8>
1T {3
1L LS
Habiltacion de Tomillo Dosiicador 10
Bit Tomillo
Dosificado 10 Mator Tornilo 10
Tomillos Dosificadores.d <Localh0.Datads
Ir I
1L \
En esta etapa se envia la secuencia de accionamientos de Tomillos cuando el peso alcanza a su valor deseado del primer batch
Inicio_Pesado 500
1E iequencer Output — HEN)—
o fmay ecuencial
Pu\sos;;i[l:ggleme Mask _ Mascara HON—
B Dast Tomillos_Dosficadores
T Contral  Control_Secuencia_Dosificadores
JL Length
Position 0
Para este caso, se establece un contador para tres batch
Pulso para siguiente
secuencia Contador de Batch
B2 {0
1F Count Down C0—
Counter ¢t HDN)—
Praset 3
Accum 0
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Cuando s cunple tres pasos da Producto Se abre la compuerta de Descarga de |a Tolva Béscula

Contador de Batch Compuerta descarga Bascula
C1.ON <Local5:0.Data 10>
18 1F L

Resalao da contador para podar pesar ¢l proximo batch

Contador de Batch Contador de Batch
C1DN (1
f IF (RES)
Al tarminar su contao se abrird |2 tolva bascula
Compuerta_descarga Bascula
<Local 5:0.Data. 10> TON
2 1F TmerOnDelyy — HEN)>—
Timer TB1 HON)—
Preset 5000
Accum 0
S Abre 2 compuarta da la tolva Bascula por 5 segundos.
Compusrta descarga Basella
TBI.ON <Local50.Data 10
2 [ ()
Cuando se Abre la Compuerta de la Tolva Bascula, se tendra que cerrar la compuerta de la Mezcladora de Cintas para Mezclar el producto, aqui se enclava la compuerta de
la mezcladora
Compuerta_descarga Bascula Compuerta_Mezcladora_Cinta
<Local:5:0 Data. 10> TMZC1.DN <local:5:0.Dafa.12>
2 il = = @,
Compuerta Mezcladora_ Cinta
<Local5:0.Dafa. 12>
s
1C
La compuerta tendra que abrirse por 5 mimutos ¢ 300segundos y despues tendré que abrirse para proceder a cerrarse
Compuerta_Mezcladora_Cinta
<Local’5:0.Data. 12> TON
2 1 E Timer On Delay H(EN>—
Timer TMZC1 H DN —
Preset 3000000
Accum 0
(End)
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4.2. Molienda

4.2.1.Disefio de la estrategia de control del procesos de molienda

i HLI 14—
| R
! \zg |
AN VmE
r AE\ ----------- ALL] 15 E /
|I»—2||
I |
Sistema de Aspiracion de | X )

L =
E R ' SC p------------{ Alimentader
bLe T i |
- ' Molino de  — N rd [ T ——
! Martillos NS !
E ’/'C ) r— -E =, E
Lemmcmeee e T._--.. 'l_-'J Yo !
0o @)

Tolva de Descarga

| LFAYRYAYAY.EY &

} Tornillo Transportador |-—

Figura 4. 6. Proceso de molienda.
Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo del sistema: Mantener al molino a una sobrecarga deseada.

Dindmica del sistema: Mantener la corriente deseada a través del
variador de frecuencia del alimentador y el sensado de corriente
mediante un convertidor de 4 — 20mA para una carga de 0 a 190A. Se
utiliza el PLC como controlador, éste recibe una sefial analégica del
sensor de corriente, que es procesada en el PLC, si la corriente no es la
deseada el controlador envia una sefial analoga de 4 a 20mA para

controlar la dosificacién del alimentador.
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Variables de entrada y salida
— Variable de entrada: sefial analoga proporcional a la corriente
deseada
— Variable de control (CV): sefial analoga proporcional a los RPM
del alimentador
— Variable manipulada (MV): Corriente

— Variable de Salida: Sefal andloga proporcional a la corriente

real.
SP Ccv MV
. Actuador: Planta:
+ - .
—>:/ j% ) Controlador: — I~ Variadorde |— > Molinode
- PLC Frecuencia Martillos
Sensor:
—— Variador de
Frecuencia
Sistema de Lazo cerrado continuo

Figura 4. 7: Diagrama de control del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.Relacion de entradas y salidas

Equipo componentes Entrada | Salida | Funcion
Compuertas Piston detolvag-1 | 2 1 Habilita alimentacién de tolva 1
Neumaticas de | Piston de tolvag-2 | 2 1 Habilita alimentacién de tolva 2
Molienda Piston de tolvag-3 | 2 1 Habilita alimentacién de tolva 3
Gruesa Piston de tolvag-4 | 2 1 Habilita alimentacién de tolva 4
Motor 1 Transmisién
Sobre-corriente 12 Sobre esfuerzo
Alimentador | Encoder 12 Verificacion de rotacion
Variador de 1 Regula la alimentacion al molino
velocidad
Piston de entrada | 2 1 Determinara Sentido de Giro
de material
Amperimetro 12 Sensor de sobrecarga del molino
Arrancador suave 1 Comunicacion al PLC para
Visualizar algunos Parametros
Sensor de | 62 Analizadores de vibracién
Vibracion
. Sensor de | 22 Sistema de  monitoreo  de
Mogplj)eg(;gnos temperaturas de temperatura en chumaceras
chumaceras
Sensor de | 22 Sistema de  monitoreo  de
Temperatura de temperatura de motor de 220kW
Motor 220kW
Encdder 12 Verificar rotacion
Puertas de | 28 Sistema de Proteccion que
inspeccion mientras esté abierto no podra
arrancar molienda
Filtro de gc?ﬁ)ﬂgmi s 1 Acciona la secuencia de inyeccion
Mangas pag—., de aire a las mangas
Motor 1 Transmision
Sobre-corriente 12 Sobre-esfuerzos
. . 12 Verificacion de rotacion en
Ventilador Encoder opuesto motor
Sensor de | 18 Monitoreo de temperatura en eje
Temperatura de transmision
. Motor 1 Transmision
tra-rll-ggg:{g% or Encoder 12 Verificacion de rotacion
Sobre-Corriente 12 Proteccion a sobre esfuerzos
Motor 1 | Transmision
Encoder 12 Verificacion de rotacion
Selnsor 12 Deteccidn de faja desalineada
Alineamiento
Elevador Sobre-Corriente 1 Proteccién de Motor
Sensor T° caja 6 Temperatura en cajas evita
explosién
Sensor de T° ch. 4 Temperatura en chumaceras
c s Seleccion a ensaque lateral o
Valvula de Piston 1 siguiente proceso |
Doble via Sensores de 2 Verifica la actual posicion del
posicién Piston
Valvula de Piston 1 | Seleccion a ensaque Mol. Fina o

Tabla 4.3: Relacion de entradas y salidas del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia. (Continuacion)
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Doble via siguiente Mezclado 2
Sensores de 2 Verifica la actual posicion del
posicion Pistén
Compuertas Piston detolvaf-1 | 2 1 Habilita alimentacién de tolva 1
Neumaticas de | Piston de tolvaf-2 | 2 1 Habilita alimentacion de tolva 2
Molienda Fina | Piston de tolvaf-3 | 2 1 Habilita alimentacion de tolva 3
Piston de tolvaf-4 | 2 1 Habilita alimentacion de tolva 4
Motor 1 Transmision
Sobre-corriente 1 Sobre esfuerzo
Alimentador | Encoder 1 Verificacion de rotacion
Variador de 1 Regula la alimentacion al molino
velocidad
Piston de entrada | 2 1 Determinara Sentido de Giro
de material
Amperimetro 1 Sensor de sobrecarga del molino
Arrancador suave 1 Comunicacion al PLC para
Visualizar algunos Parametros
Sensor de | 6 Analizadores de vibracion
Vibracion
. Sensor de | 2 Sistema de  monitoreo  de
Mollgi?]g;anos temperaturas de temperatura en chumaceras
chumaceras
Sensor de | 2 Sistema de  monitoreo  de
Temperatura de temperatura de motor de 220kW
Motor 220kW
Encoder 1 Verificar rotacion
Puertas de | 2 Sistema de Proteccion que
inspeccion mientras esté abierto no podra
arrancar molienda
Filtro de gc?ﬁ)ﬂgmi B 1 Acciona la secuencia de inyeccion
Mangas - de aire a las mangas
Motor 1 Transmision
Sobre-corriente > Sobre-esfuerzos
. . 1 Verificacion de rotacién en
Ventilador Encoder opuesto motor
Sensor de | 1 Monitoreo de temperatura en eje
Temperatura de transmision
. Motor 1 Transmision
Trarmggg)lrltlgd or Encoder _ 1 Verifica}cién de rotacion
Sobre-Corriente 1 Proteccion a sobre esfuerzos
Motor Transmision
Encoder 1 Verificacion de rotacion
Seinsor 1 Deteccion de faja desalineada
Alineamiento
Elevador Sobre-Corriente 1 Proteccion de Motor
Sensor T° caja 6 Temperatura en cajas evita
explosién
Sensor de T° ch. 4 Temperatura en chumaceras
Piston 1 Seleccion a ensaque lateral o
Valvula de Mezclado 2
Doble via Sensores de | 2 Verifica la actual posicion del
Posicion Piston
Ensacadora Motor 1 Transmision

Tabla 4.3: Relacion de entradas y salidas del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracién propia.(Continuacion)
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lateral Sensores de nivel 2 Indicadores de nivel de tolva
Encoder 1 Verificacion de rotacion
Sobre corriente 1 Proteccion a sobre esfuerzos
. Motor Transmision
i-rl;(c:)lriwallzj% Encoder _ Verifica}gic’)n de rotacion
Sobre-Corriente Proteccion a sobre esfuerzos
Motor 1 Transmision
Sensora Tolva 1 1 Descarga a Tolva 1
Sensor a Tolva 2 1 Descargar a tolva 2
Distribuidor de | Sensor a Tolva 3 1 Descargar a tolva 3
6 vias Sensor a Tolva 4 1 Descargar a tolva 4
Sensor a Tolva 5 1 Descargar a tolva 4
Sensor a Tolva 6 1 Descargar a tolva 4
Sobre — corriente 1 Proteccion a sobre-esfuerzo
Tolva 1 2 Indicadores de nivel
Tolva 2 2 Indicadores de nivel
Tolva de Tolva 3 2 Indicadores de nivel
Mezclado 2 Tolva 4 2 Indicadores de nivel
Tolva 5 2 Indicadores de nivel
Tolva 6 2 Indicadores de nivel
Tabla 4. 3: Relacion de entradas y salidas del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia.
Entradas | Entradas | Salidas Salidas Puerto de
. Digitales | Anélogas | Digitales | Analogas | Comunicacion
Molienda
60 56 29 1 0

Tabla 4. 4: Entradas y salidas del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.Diagrama de Flujo General

v

Activar enclavamiento
de Descarga

v

Activacion de
Secuencia de descarga
de Tolvas de Molienda

En el proceso de ‘
Molienda se realiza la Activacion de Proceso
Siguiente Ic')gica: de Molienda
Primero: Activa la
secuencia de descarga de
producto al molino
Sequndo: __Activa la
secuencia de descarga del HiEneher R Midc]
. Alimentador
producto molido..
Tercero: Activacion del
proceso de molienda.
Cuarto:  Control de
sobrecarga del molino.
Quinto: si el proceso de
molienda termina  se
activara la secuencia de
des enclavamiento..

¢ Se sobrecargo el
molino?

Mandar menos RPM

Activar
desenclavamiento

<

Figura 4. 8: Diagrama de Flujo del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4.Layout del Proceso de Molienda
En el presente Layout de la figura 4.4 identificaremos los siguientes

subprocesos

Extraccion de materia prima.

— Sistema de molienda.

— Sistema de aspiracién de polvos.
— Sistema de descarga.

— Almacenamiento de producto molido.

FILTRO 2 ALIMENTADOR
MANGAS —
{ |
[ MOLIND DE
MARTILLOS D
Ll GRUESOS
PLENUN
VENTILADOR DESCARGA

e A
— L AAASAAAAARAAAAAAAAARARALR

T-TRANSPORTADOR

lllllllllllllllllllllllll©

e .

ELEVADOR

Figura 4. 9: Layout del proceso de molienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6.Programa Ladder

Linea O: habilitacion de Subrutina de control de sobrecarga del Molino.

Stert Moliende ~ Stop Molienda
<Local010atad0> <Local0) Data 2% J5R
0 === Jump To Subrouting
Routine Name | Cantrol Sobrecarga Moling

Linea 1: habilitacién de subrutina de descarga de producto formulado y

mezclado

Start Mollenda ~ Stop_Molienda
<Local 0 Data.d0s <Local:0: Data.29 JSR

1 === Jump To Subroutne

Routing Name G _Enclavamiento Dascarga Molino

Linea 2: habilitacion de subrutina de Desenclavamiento de equipos de

descarga.

Start Molienda ~ Stop_Molienda
<Local 01 Data 0> <Local 0 Data.29 J5R

2 e Jump To Subrutine

Roufine Name G1_Desanciavamiento Descarge Molino

Linea 3: Habilitacion de subrutina de Descarga Tolvas de Materia Prima

Formulada y Mezclada para el Proceso de Molienda.

Start Molienda ~ Stop Molianda
<Local0 Datad0> <Local0: Data.2% JSR
3 —— === Jump To Subroutne —
Routing Name H Dascarga Tobas Molino

b
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Subrutina de:

Cangilones

Conexion y Desconexion de Elevador de

Linea 0: Temporizador de Habilitacién de Subrutina de Conexion y

Desconexion de Elevador de Cangilones.

TON
0 TimerOnDelay — H(EN)—
Tmer  TMOLT HDN—
Pragat 1000
Accum 0

Linea 1: se habilita un temporizador a la conexion y desconexion a traves

de 1 bit “Temporizadorl Accionamiento”.

TMOLEDN Stop Elavador Cangilonas Temporizador!Accionamianto
! il ! ()
Temporizadori_Accionaminto
1t
Linea 2: se habilita un temporizador a la conexion.
Temporizador! Accionamianto TON
2 1 F TmarOnDelay — H(EN—
Tmer MO DN~
Presel 10000
Aceum 0
Linea 3: se habilita un temporizador a la desconexién.
Temporizador!_Accionamiento TOF
3 1E Timer Off Delay HEN
Timer  TMOL3 Elevador —(DN)—
Preset 10000
Accum 0
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Linea 4: se habilita la conexion y desconexion del temporizador a través

del “Bit MOL1 Elevador”

THOL2N TWOLS3 Bovacor DN BiMOL1 Flvador
¢ 1 el:

Bit MOL1_ Elevador
—F

Linea 5: Arranque de Motor determinado por su Térmico y la Parada de

Emergencia.
Temico Elevador Canglones  Parada Emergencia Motor_ Elevador Cangilones
Bit MOLT Elevador <Local 0 Data.0> <Local 01 Data.31> <Local:15:0.Data.0>
£y

5 — I e e

(End)
— Subrutina: Conexion y Desconexion del Tornillo Transportador
Motor Elevadar Canglonas
<Local15:0 Data > Stop Tomill Transportador Temporizador? Accianamianto
! it / 0O
Temporizadar? Accionamisnto
ik
Temporizador2 Accionamiento TON
1 IF TmerOnDelyy  H(EN)—
Tmer  TMOW HIDN—
Praset 10000
Accum 0
Temporizador?_Accionamiento TOF
2 1F Timer Off Delay HEN)—
Timer — TMOLS Tomilo H(DN)—
Prasat 10000
Aceum 0
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| o THOLS TumioD BLWOL2 Torilo |
3 1F 1 (

Bit MOL2 Tornillo
]
]

T

Termico Tomilo_Transportador  Parada_Emargencia
Bit MOL2 Tomilo <Local01.Data 1> <Local 0 Data 31>

4 T B

Motor Tomillo_Transportador
<Local 15:0.Data 1>
£

(End)
— Subrutina: Conexion y Desconexion del Molino de Granos
Motor Tomillo Transportador
<Local:15:0Data. 1 Stop_Molino Temporizador3 Accionamiento
0 15 =] = 9
Temporizadar3 Accionamianto
1t
Temporizadord Accionamiento TON
1 IF TmerOnDelyy  H(EN)—
Tmer — TMOLS H(ON)—
Preset 10000
Accum 0
Temporizadard Accionamisnto —I0N—
1 If TmerOnDely  H(EN—
Tmer  TMOLS DN~
Prosat 10000
Accum 0
TMOLE.ON TMOLT Molino.ON Bit MOL3 Molino
3 it ol 9
Bit MOL3 Malino
1L
10
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Linea 4:
Termico Molino  Perada_ Emergencia Motor_Malino
Bit MOL3 Malino  <Local0:lData2s  <Local(:l.Data.31> <Local15:0.Data 2>
4 ] — 9.
(End)
— Subrutina: Conexion y Desconexion del Alimentador del Molino
de Granos
Mofor Molino
<Local:15:0.Data 2 Stop Alimentador Temporizadord Accionamiento
! 1k o ()
Temporizadord Accionamiento
ki
Temporzadord. Accionamiento TON
i If TmorOnDdey — HEN)—
Tmer  THOLS H(ON—
Proset 10000
Accum 0
Temporizadord_Accionamiento TOF
2 1F Timer Off Delay HEN)>—
Timer  TMOLY Alimentador H ON—
Prasel 10000
Accum 0
TMOL8.DN TMOL9_ Alimentador.DN Bit MOL4 Alimentador
3 1E alls @
Bit MOL4 Alimentador
1E
1L
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Termico_Alimentador ~ Parada_Emergencia Motor_Alimentador
Bit MOL4 Alimentador  <Local0:lDatad>  <Local:0:l.Data31>

<Local15:0.Data 3>
4 — e e D)

(End)
— Subrutina: Conexion y Desconexion del Ventilador de Sistema de
Extraccién de Polvos.
Mator Alimentador
<L0cal 150 Datads Stop Ventlador Temporizadors_Accionamiento
! 1f / O
Temporizadors Accionamisnto
it
Temporizadord_Accionamiento TON
1 It TimerOnDelay ~ H(EN)—
Tmer  TMOLI0 =DN—
Prasat 10000
Accum 0
Temporizadors_Accionamiento TOF
2 1E Timer Off Delay HEN>—
Timer  TMOLI1 Ventilador (DN —
Pragat 10000
Accum 0
TMOL10.N TMOLH Ventiador. DN Bit MOLS Ventlador
3 1t 3 O
Bit MOLS Ventlador
it
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Termico Ventlador  Parada Emergencia Motor Ventiador
Bt MOLS Veniiedor ~ <Local0:Datads ~ <Local 0 Datadfs <Local 150.Data s
'

b ) e s 0

b
— Subrutina: Desconexion y Conexiéon de Filtros de Mangas del
sistema de Extraccion de Polvos
Linea 0:
Motor Venfilador
<Local15:0.0atads Stop_Fitro Mangas Temporizadors_Accionamiento
0 ol / O
TemporizadorG Accionamiento
il
Temporizador6_Accionamiento TON
f It TimerOnDely  H(EN)—]
Tmer  TMOLIZ HDN)—
Prasat 10000
Accum 0
Temporizador6_Accionamiento TOF
2 E Timer Off Dalay HEN—
Timer ~ TMOLI3 Fitro H(DN)—
Preget 10000
Accum 0
TMOL12DN TMOL13 Fiftro.ON Bit MOL6 Filro_Mangas
; t t s
Bit MOL6 Fiftro_ Mangas
0L
1C
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Termico_Fillro Mangas  Parada_Emergencia Motor Filtro_Mangas
Bit MOLE Filto Mangas  <Local:0:l.Datas>  <Local(:l.Datad1 <Local15.0.Data 5>
£

4 — e e =

(End)
— Subrutina: de Desconexion de los equipos de descarga del Molino
TON
0 TmerOnDelay — HEN)—
Tmer  TMOLIS HDN)—
Prosat 1000
Accum 0
TMOL15.ON Siop Almentador
1 | 1 0
(EQ Bit Desconexion Moling
2 —— Gt Than or Eq (A=B) ()
Source A TMOLY Alimentador. PRE
10000
Source B TMOLS Alimentadar ACC
0
Bit_Desconexion_Malino Stop_Molino
3 1 )
Stop Molino
Tr
1
GEQ Bit Descanexion_Tomillo
4 —— Grtr Thanor Eql (A>=B) ()
Source A TMOLT Malino.PRE
10000
Source B TMOLT Molino ACC
0
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Bit Desconexion Tomillo Stop_Tomillo Transportador
5 1t O
Stop_Tomillo_Transpartador
1t
GEQ Bit Desconexion Filtro
6 Grir Than or Eql (A><B) L
Source A TMOLS Tomillo.PRE
10000
Source B TMOL5_Tomillo. ACC
0
Bit Desconaxion Filtro Stop Filtro Mangas
7 1E O
Stop Filtro_Mangas
JF
JLC
GEQ- Bit_Desconexion_Ventilador
8 Grtr Than or Eql (A>=B) P
Source A TMOL13_Filtro.PRE
Source B TMOL1 37Fi\lro,AC%
Bit Desconaxion Ventilador Stop_ Veniilador
9 1F (
Stop_Ventilador
1r
1C
GEQ Bit_Desconexion_Elevador
10 Grr Than or Eql (>=8) @
Source A TMOL11 Ventilador. PRE
10000
Source B TMOL11_ Ventlador ACC
0
Bit Desconexion_ Elevador Stop_Elevador Cangilones
i 1E ()

Stop Elevador Cangllones
r

ERN
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TON
12 TmerOnDelyy — HEN—
Tmer  TMOLY4 HDN)—
Presel 1000
Accum 0
Temporzador de
Hailitacion
TMOL14DN JSR
3 JE Jump To Subroutng —
Roufine Name A Elevador de Cangilones
Activacion Subrutina_Tomillo SR
15 1 F Jump To Subroutne
Routing Name B Torillo Transportadar

Motor_Tomillo_Transportador

<Local:15:0.Data 15 Activacion_Subrutina Malino
; il )
Activacion Subrufina_Malino
2l
Activacion_Subrutina_Molino J3R
17 1F Jump To Subrouting
Routine Name C_Molino_de_Granos
Motor_Molino
<Local:15:0.Data.2> Activacion Subrutina Alimentador
18 1F )
Activacion Subrutina_Alimentador
1k
Activacion Subrufina Alimentador JSR:
i 1 Jump To Subroutne —

Routing Nama D Almentador a Moling
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Motor_Almentador

<Local:15:0 Data 3> Activacion Subrutina Ventilador
l IF )
Activacion Subrutina Ventilador
1t
Activacion Subrutin Ventlador JSR
21 1L Jump To Subrouting —

Routina Name E Ventilador Centrifugo

Motor_Ventilador

<Local15:0.Data 4> Activacion_Subrutina_Filtro
2 J: )

Activacion_gutlgrutina_Fi\tro
1

(End)
— Subrutina de Enclavamiento de Descarga de Molino de Granos
TOM
0 TmerOnDelay — H(EN
Tme TMOLI4 H(DN—
Prasat 1000
Accum 0
Temporizador de
Hailitacion
TMOL14.DN JSR
i 1 Jump To Subroutine —
Roufine Name A Flevador de Cangilones
Motor_Elevador Cangilanes
<Local:15:0.Data.0> Activacion_Subrutina_Tomillo
2 1k O
Aclivacion_S%Jbrrutina_Tomillo
1L
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Motor_Tomillo_Transportador
<Local:15:0.Data. 1> Activacion_Subrutina_Moling
1L (

4 ERS J

Activacion_Subrutina_Malino
1L
1t

Motor_Tormnillo_Transportador
<Local:15:0 Data. 1> Activacion_Subrutina_Molino
1r

I
4 1L NS

Activacion Subrutina_Mlino

il
1C
Activacion_SubrutinaMolino JSR
5 1 E Jump Ta Subroutine
Routine Name C_Molino_de Granos
Motor Molino
<Local:15:0.Data.2> Activacion_Subrutina_Alimentador
8 al:
Activacion_Subrutina_Alimentador
i
Activacion_Subrutina_Alimentador JSR
7 1E Jump To Subrouine

Routine Name D Alimentador a Molino

Motor_Alimantador
<Local'15:0 Data.d Activacion Subrutina Venfilador
1L

)
§ 1L S

Activacion Subrutina Ventilador

1L
1L
Activacion Subruting Vientiador JSR
J s Jump To Subroufing ]

Routing Name E Ventlador Centrifugo
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Motor Ventilador
<local:15:0.Data 4> Activacion Subrutina_Filtro
10 JE {
Activacion_Subrufina_Filiro
1L
1L
Temporizador de
Hailtacion
TMOL14.DN Stop Elevador Cangilonas
f i O
Temporizador de
Hailitacion
TMOL14.0N Stop Tomillo_Transportador
12 1F 0
Temporizador de
Hailitacion
TMOL14.0N Stop Malino
13 al: U
Temporizador de
Hailftacion
TMOLT4.ON Stop_Alimentador
14 als (U
Temporizador de
Hailitacion
TMCL14.DN Stop Ventilador
15 1E U
Temporzador de
Hailitacion
TMOLI4.0N Stop_Filtro Mangas
16 ol: w

(End)
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— Subrutina de Descarga de Tolvas de Producto hacia el

alimentador
Sensor Nival Bajo Tolva 1 Sensor Nival Alfo Tolva 1 Compuerta Neumatica 1
<Local 0 Data £ <LocalData 5 <Local15:0 Databs
0 It — 9
Compuerta_Neumatica 1
<Local:15:0.Data 5
11
1L
Sensar Nival Bajo Tolva 2 Sensor Nivel Alto Tolva 2 Compuerta Naumatica 2
<Local 0 Data > <Local:0:1 Data.T> <Local: 150 Data s
1 1F — 9
Gompuerta Neumatica 2
<Local 150 Data 6>
17
1L
Sensor Nvel Bajo Tolva 3 Sensor Nival Alto Tlva 3 Compuerta Neumatica 3
<Local 0:1Data. 10 <Local 0 Data 8 <Local15:0.Datal>
2 1F — — {)
Compuerta_Neumatica 3
<Local15.0.Data 7>
17
1L
Sensor Nvel Bajo Tolva 4 Sensor Nival Alto Tolva 4 Compuerta_Neumatica 4
<Local(0 Data12 <Local( Data.t > <Local15:0ata 8>
3 1F — 9
Gompuerta Neumatica ¢
<Local15:0.Data 8
1T
1L
(End)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

abl :
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

— Subrutina de Control de Sobrecarga del Molino de Granos

PID
0 Proporional Integral Derivative —
Control_Sobrecargas .|
Process Variable Corriente_de Molino
Tisback 0
Control Variable Variador Velocidad Alimentador
PID Master Loop
Inhold Bit 0
Inhold Value 0
Satpoint 0.0
Process Variable 0.0
Qutput % 0.0
(End)
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4.2.7.Disefio del sistema SCADA proceso de Abastecimiento, mezclado y molienda
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PROCESO DE ABASTECIMIENTO

[=

SILh 3 SILO 4

SELECCION ToLvA| |SELECCION ORIGEN
oLV 1 03 O R 71

ToLva 2 S04 O @mu_mv_mw_@_@_@v_@_@_e_g@

TOLVA 3
CHITERECERION O _pmnmqmn_g_mzqo MATERIA PRIMA

TOLVA 4
TOLVA &

bbbt bbb kbbbt Sk ek
i "

CHUTE

TOLVAE &

000000000

TOLWA 9

LOGISTIL A ..H
ToLvs 10 O
ToLve 11
. Zﬁﬁﬂ#ﬂﬁ ﬁlylﬁlﬁlilﬁlﬁlijilﬂliﬂiﬁ. TOLVA 12

TOLVA 13

[ T -
L
“ﬁf RASTRADESILOS 3 Y 4 u | | u
- = 4
A — ﬂ@ = MENU PRINCIPAL
CHUTE RECEPCIOH -
RASTRA DE RECEPCION ]

Figura 4. 11: Display del proceso de abastecimiento en software RSView32.
Fuente: Elaboracién propia.

130

L
=)
=
o=
o
=
77}
o
o
L
oc

n

o

=

=

©
>

=

[7¢}

[«b}

>

=

(<5}

(72]

o

L

=

<)

=

o

(&)

<

(7]

]

=

—

(=

o

(&)

©

2

= N
(9p) =
6 2
p> | <
D m
(9p] 'S
Ll <
= L
=
=
a

£
wn
L
=1
2]
-
wn
(<5}
S
)
o
f ==
<5}
e
[<b]
N—
(<]
LS
D
=
=
(=]
(=}
=
c
S
Q
«©
(=)
-
(7]
<)
=
=
=
w
=
L




PROCESO DE MEZCLADO
Do ®®D ®|@|i]

B
ABASTECIMIENTO MATERIE PRIMA /

— B AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAY]
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SELECCION TOLVA TOLVA BASCULA DISTRIBUIDOR DISTRIBUID(
ToLve 1 O DE 4 VIAS DE 4 VIAS

TOLWA 2
TOLVE 3 (O
TOLVA 4 <
ToLa s
TOLWA 6
ToLve T
o
O
O

G

Establecer tiempo de mezclada (min)

FHFHERFEHF

COMPUERTA NEUMATICA

TOLVA &
TOLVA 8
TOLVA 10

PRE-MOILIENDA MOLIEND 2
MEZCLADORA DE CINTAS

COMPUERTA NEUMATICA = .A * l—_—

RASTRA DE MEZCLADO 1 MENU PRINCIPAL

Figura 4. 12: Display del proceso de mezclado en software RSView32.
Fuente: Elaboracioén propia.
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NAVEGACION

CONTROL

TREMND

VENTILADOR

HL —

LL =

FILTRO DE MANGAS

4

k J

@ | @@ PROCESO DE MOLIENDA

MOLIENDA

/

N

Gb_.__smz.;com

=1,
—1
=

il

MOLINO

il
i

=

TOLVAS PRENSA

MENU PRINCIPAL

Figura 4. 13: Display del proceso de molienda en software RSView32.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

MODELADO DEL SISTEMA'Y RESULTADOS

5.1. Modelamiento del sistema de prensado
Los modelos matematicos pueden adoptar muchas formas. Dependiendo del
sistema del que se trate y de las circunstancias especificas, un modelo
matematico puede ser mas conveniente que otros. Por ejemplo, en problemas
de control éptimo, es necesario usar representaciones en el espacio de estados.
En cambio, para los analisis de la respuesta transitoria o de la respuesta en
frecuencia de sistemas lineales con una entrada y una salida, la representacion

mediante la funcion de transferencia puede ser mas conveniente que cualquier
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otra. Una vez obtenido un modelo matematico de un sistema, se usan diversos
recursos analiticos, asi como computadoras, para estudiarlo y sintetizarlo.

En particular, si se pretende obtener un modelo matematico de parametros
lineales, siempre es necesario ignorar ciertas no linealidades y parametros que
pueden estar presentes en el sistema dinamico. Si los efectos que estas
propiedades ignoradas afectan minimamente sobre la respuesta del sistema, se
obtendrd un buen acuerdo entre el analisis de un modelo matematico y los

resultados del estudio experimental del sistema fisico.

5.1.1. Linealidad del sistema torque Vs. Velocidad (5)

Expresiones matematicas para determinar el torque:

V[volts]* I[amp]s /3 * cos ¢

Potencia[HP]=
746 Ecuacion 5.1
Potencia [HP] = Torquellbf . ft ]+ VelocidadR otacional [rpm]
5252
Ecuacion 5.2

Despejando el torque de la ecuacion 5.2, tenemos

Potencia [HP]* 5252
VelocidadR otacional [rpm|

Torque[lof . ft | =

1[Ibf . ft]=1.35582[N.m] Ecuacién 5.3

Para el caso del motor que estamos utilizando tenemos los siguientes

valores como datos de placa:

V [ Frecuencia | Potencia | Velocidad
[Vl ] [A] [Hz] [HP] [RPM]
380 | 2.52 60 15 3390

Tabla 5. 1: Datos de placa de motor trifasico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con los datos de placa y empleando la ecuacién 5.1 es posible hallar el

COS ¢ COMO Se muestra:

_ 746 Potencia [HP]
V[volts| I [amp] /3

Reemplazando datos de la tabla 5.1 tenemos:

05 746 %1.5[HP]
380[volts]* 2.52[amp] /3

cos ¢ =0.675

Del mismo modo utilizando la ecuacién 5.2 y 5.3 hallamos el torque del

motor.
1 *
Torque[N.m]= Pqtenma[H P_] Sl 1,35582
VelocidadR otacional [rpm|
Reemplazando datos de la tabla 5.1.
*
Torque[N.m]= 19HP] 5252, 1,35582
3390[rpm|

Torque[N.m]=3.15
Para verificar la linealidad del sistema torque vs velocidad se obtuvo
pares de valores de torque y velocidad utilizando un freno de polvo
magnético variando el valor del torque y mediante un tacometro manual
medir la velocidad del motor. Se trabajé variando la carga desde el 60 al
100% la cual pertenece a la zona lineal del sistema. Obteniendo los datos

de latabla 5.2
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Linealidad del Sistema
Potencia % Torque Velocidad
[HP] Carga [N.m] [rpm]
1.5 100 3.1 3220
1.5 95 2.95 3237
15 90 2.79 3263
15 85 2.64 3281
1.5 80 2.48 3298
1.5 75 2.33 3316
1.5 70 2.17 3338
1.5 65 2.02 3362
15 60 1.86 3383
Tabla 5. 2: Tabla de valores medidos de torque y velocidad con variacion de la carga
de 60 a 100%.
Fuente: Elaboracion propia.
Linealidad del sistema torque - velocidad
3400
3380 =
3360 \
T 3340 N\
E 3320 N
K 3300 \
§ 2280 \ Velocidad [rpm]
E 3260 \ Lineal (Velocidad [rpm])
3240 \\
3220 y=-130.32x+ 3623
3200
1.5 2 25 3 3.5
Torque[N.m]

Figura 5. 1: Relacién lineal torque vs velocidad.
Fuente: Elaboracion propia.
Una vez obtenido los valores y la grafica de relacion de proporcionalidad
se puede decir que, el sistema Torque vs Velocidad presenta una
linealidad, debido a que cuando hay un cambio en el torque este cambio

también se presenta en la velocidad de forma inversamente proporcional,
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por lo cual el sistema es lineal en un rango de variacion de carga

comprendido entre el 60 y 100%.

5.1.2. Modelamiento teorico. (6)
— Movimiento de rotacion
El movimiento de rotacion de un cuerpo se puede definir como el
movimiento alrededor de un eje fijo. La extension de la ley de
Newton para el movimiento de rotacién establece que la suma
algebraica de los momentos o pares alrededor de un eje fijo es igual

al producto de la inercia por la aceleracion angular alrededor del eje.
> fuerzas=J *a Ecuacion 5.4

En donde J denota la inercia 'y a es la aceleracion angular. Las otras
variables que se usan generalmente para describir el movimiento de
rotacion son el par T, la velocidad angular ., y el desplazamiento
angular 6. Los elementos involucrados con el movimiento de
rotacion son los siguientes:

— Inercia.

La inercia J, se considera a la propiedad de un elemento de
almacenar energia cinética del movimiento de rotacion. La inercia de
un elemento dado depende de la composicién geométrica alrededor
del eje de rotacion y de su densidad. Por ejemplo, la inercia de un
disco circular alrededor de su eje geométrico esta dado por:

J= ;M *r? Ecuacion 5.5
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Donde:

J: Inercia del disco circular.
M: Masa.

r: Radio del circulo.

Cuando un par es aplicado a un cuerpo con inercia J, como se
presenta en la figura 5.2. La ecuacion del par se escribe como:

d?6(t)

=J=* )
dt Ecuacion 5.6

T(t)=J*alt)=1J *dfj)t(t)

Donde:
o(t). Desplazamiento angular.
() Velocidad angular,

a(t): Aceleracion angular.

)
\

(S ) 0(1)

/

Figura 5. 2: Sistema Par-inercia
Fuente: Elaboracion propia.

Unidades Inercia Par de torsion | Desplazamiento angular
N—m rad
| kg —m?® din — cm rad

slug — pie® Ib — pie
Britanicas | Ib — pie — s° rad
oz —plg — 5° oz — plg
Tabla 5. 3: Unidades de inercia, par de torsion y desplazamiento
angular.

Fuente: Kuo, Benjamin. Sistemas de Control Automatico.
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— Resorte torsional.

Como con el resorte lineal para el movimiento de traslacion, la

constante del resorte torsional K, en par por unidad de
desplazamiento angular, puede representar un eje cuando esté sujeto
a un par aplicado, la figura 5.3 ilustra un sistema par — resorte para el
movimiento rotacional, que se puede representar por la ecuacion:

Par generado por la constante de resorte torsional:

T(t)= Ko(t)

Ecuacion 5.7
= Iir)
ﬁ K 3
~ ?
=
Z v,

M)

Figura 5. 3: Sistema par-resorte torsional.
Fuente: Elaboracion propia.

Las unidades de la constante de resorte K, en el SI y britanico son

las siguientes:

Unidades | Constantes del resorte K

Sl N —m/rad

Britanicas pie — lb/rad

Tabla 5. 4: Unidades del par torsional.
Fuente: Kuo, Benjamin. Sistemas de Control Automatico.
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— Friccidn para el momento de rotacion
Los tres tipos de friccion descritos para el movimiento de translacion
se pueden manejar para el movimiento de rotacion. De este modo
tenemos la siguiente ecuacion:
Par generado por la friccion viscosa:

T(t)=B=* dit)[N.m.s]

dt Ecuacion 5.8

5.1.3. Modelamiento de la funcion de transferencia ideal
Para la obtencion de la funcion de transferencia ideal se tomo en cuenta
el modelo mecanico que consta de un motor acoplado a una carga

inercial a través de un eje.

T, <
! \

MOTOR [} H CARGA
¥ ; I

Figura 5. 4: Sistema ideal motor-carga.
Fuente: Elaboracién propia.

Las variables y parametros del sistema se definen como:
T (V): Par del motor.

B Coeficiente de friccion viscosa del motor.

k- Constante de resorte del eje.

0. (t): Desplazamiento de la carga.

@ (t): velocidad de la carga.

Jn - Inercia del motor.
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Ju Carga inercial.
o, (t): Desplazamiento del motor.
w,,(t): Velocidad del motor.

Diagrama de cuerpo libre
El diagrama de cuerpo libre nos ayuda a construir las ecuaciones que
rigen el sistema, el cual es analizado en dos partes, primero con

respecto a la unién motor-eje y luego respecto a la union eje-carga.

B,, + K(6,— 0) (6, - 8)
K
w51 ) o
> Ji
7. T, 6, b

Figura 5. 5: Diagrama de cuerpo libre sistema motor-carga.
Fuente: Elaboracion propia.

Las ecuaciones que rigen el sistema con respecto a la unién Motor-

Eje son:
> fuerzas=1J, *a

Par(motor ) — Par (Coeficient edeFriccio n) — Par (Coeficient ederesorte) = J , *

De la ecuacion 5.6. Tenemos

J xalt)=J, *

J
dt "odt?

Par (Coeficient ederesorte) = k[6,, (t)— 6, (t)]

46,t)

Par (Coeficient edeFriccion) = B, * &
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Par(motor) =T, (t)

La siguiente ecuacion define la sumatoria de fuerzas en la union

Motor-Eje:
2
3 g 8y )0 .0
dt dt Ecuaciéon 5.9

Con respecto a la unién Eje-Carga:

D fuerzas=J, *a

d’6.(t)
dt?

dalt)

JL*asz* :JL*

Par (Coeficient ederesorte) = J, * o
Par (Coeficient ederesorte) = k[0, (t)— &, (1)]
En este caso la unica fuerza transmitida a la carga es por medio del
eje, por lo tanto la ecuacion que determina la sumatoria de fuerzas en

la unién Eje-Carga, queda definida por:

d’6, (t)
dt? Ecuacion 5.10

k[@m (t)_ o (t)] = JW

En este caso el sistema contiene tres elementos que almacenan

energia: Im I, y k. Por lo tanto, hay tres variables de estado.
Reordenando la ecuacién 5.9 y ecuacién 5.10, en funcion los

elementos de almacenamiento de energia tenemos que:

d 2Oin;(t) _ _iwdimt(t) - ka[em (t)-6, 1)+ Jlme (t)

Ecuacién 5.11
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REPOSITORIO DE

d?o, (t) k
0 b0-00]
L Ecuacién 5.12

El diagrama de estado con tres integradores se muestra en la Figura

5.6. La clave dada por las ecuaciones 5.11 y 5.12 es que O y o

aparezcan solo como su diferencia [ () =0.®)]

Figura 5. 6: Diagrama de estado del sistema motor-carga.
Fuente: Elaboracion propia.

Del diagrama de estado de la Figura 5.6, las variables de estado se

definen de la siguiente manera:

x ()= 6,t)-6.(t) Ecuacion 5.13
dég
X, (t) =t
dt Ecuacion 5.14
do
Xq (t) ="
dt Ecuacion 5.14

Las ecuaciones de estado son:

W)y 1)-x )

dt Ecuacion 5.15

Ecuacion 5.16
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dx(t) B !
- )-B e 110
dt I o In Ecuacion 5.17

La funcion de transferencia entre o, (s) y Tn(s) se escriben al

aplicar la férmula de ganancia al diagrama de estado de la figura 5.6.

o (S) _ X% (S) K

T(s) T,(5) J.3.5+B,J.s+k(J, +J )s+B,K

Ecuacién 5.18

Dando como resultado el siguiente sistema lineal en lazo abierto:

T, (s) K
ImJiS® + BrJis? + K(Jm + J1)s + By K

wi(s)

Figura 5. 7: Funcion de transferencia ideal.
Fuente: Elaboracion propia.

Los parametros en base a los cuales se obtuvo la funcion de

J

transferencia tedrica (Bm, m, Ju y k), se los puede asociar con

parametros fisicos del sistema motor-carga real asi tenemos que:

Ji: Este parametro esta relacionado con la carga a la cual esta

sometido el motor.

In: Este parametro esta relacionado con la potencia para la cual esta

disefiado.

Bn: Este parametro esta relacionado con el aceite dieléctrico del

motor.
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K. Este pardmetro esta relacionado con el conjunto de ejes acoplados
desde el motor hasta la carga.

Operando la ecuacion 5.18 tenemos:

k
a)L(S)_ Bm*k
Tm(s) ‘]m*‘JL S3 Bm*‘]L 32+ k*(‘]m+‘]L) 1
B, *k B, *k B, *k
1
a)L(S) Bm

Ecuaciéon 5.19

5.2. Configuracion del enlace entre computador y controlador.
Para la programacion del automata Micrologix 1100 se necesitan dos
programas importantes, uno para realizar el lazo de comunicacion entra la PC y
el PLC vy otro para realizar directamente la programacion LADDER que se

quiere.

5.2.1. Comunicacion entre el PLC y el PC
Al encender el PLC Micrologix 1100 el primer paso que se debe seguir
es asignar una direccion IP al controlador. El software “BOOTP/DHCP
Server 2.3” Asigna una direccion IP al PLC para establecer la
comunicacion con la PC.
a) Ejecutamos el “BOOTP/DHCP”, para hallar la direccion MAC

del PLC Micrologix 1100.
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¥5 BOOTP/DHCP Server 2.3
File Tools Help

i Request Histor

Clear History | Add to Belation List

hr:mir: sec) | Type | Ethernet Address [MAL] | IP Address | Hostname
7.55:30 BOOTP  O0:OF73:03:41:47

i Relation List

New | Delete | Ensble BOOTF | Ensble DHEP | Disable BOOTR/DHEF |

Ethenet Address [MALC] I Type I |P &ddress I Hostname | Description I

Statu: Entri
[Unab\e ta service BOOTP request from O0t0F: 73:03:41:A7, | IVU of 256 |

Figura 5. 8: ldentificacion de la direccion MAC del PLC
Micrologix 1100.
Fuente: Programa BOOTP/DHCP Server 2.3

b) Seleccionamos la MAC encontrada del PLC, y asignamos una

direccion IP que este dentro del rango de la red de la PC.

New Entry

Ethernet Address [MALC): II]I]:I]F:T3:|]3:41 AT
IPAddress: | 192 . 168 . 50 . 50

Hostharme: I

Drescription: I

ak | Cahicel |

Figura 5. 9 Asignamos la direccion IP al PLC Micrologix 1100.
Fuente: Programa BOOTP/DHCP Server 2.3
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#3 BOOTP/DHCP Server 2.3
File Toaols Help

—Request History
Clear Histary | Add to Relation List

hr:mir; zec) | Type | Ethernet Address [MAC) | IP Address | Hostname

w511 BOOTP  O0:0F7303:41:A7 192.168.60.50
75638 BOOTP  O0:0F73:03:41:A7
7:56:04 BOOTP  O0:0F7303:41:47
75530 BOOTP  O0:0F.7303:41:A7
— Relation List

Newl Deletel Enable BOOTP | Enable DHCP | Disable BOOTR/DHCP

Ethermet Address (MAC Type IP &ddress Hosthame Description
00:0F: TA7 BOOTP 192168

Statusz Entrie:
’VSent 192.168.500.50 to Ethemet address 00:0F: 7203 41:47 ‘ ’71 of 256 ‘

Figura 5. 10: Validacion de la direccion IP al PLC Micrologix 1100.
Fuente: Programa BOOTP/DHCP Server 2.3

5.2.2. Software de comunicacion RSLinx
Este es un programa perteneciente a la familia de Allen Bradley aplicable
en Microsoft Windows. La version utilizada para la aplicacion de esta
tesis es la 2.43.
Para poder realizar la programacion del PLC primero debe haber un lazo
de comunicacion, para el caso de la programacion se realizara un modo

de comunicacion ethernet, se accede al programa RSLinx por medio de

su icono caracteristico (), al ingresar a este programa aparecerd la

ventana que se observa en la figura 5.11.
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5 RSLinx Classic Gateway

File Edit Wiew Communications Station DDEfSOPC  Security  Window Help

= & S8 Bliz| ¥

e UM | [osjosjte 0808 AN
Figura 5. 11: Ventana Principal de RSLinx.
Fuente: Programa RSLinx.

Configure communication hardware

Para realizar la comunicacion primero se debe revisar que el conexionado
por medio del puerto Ethernet entre la PC y el PLC y que el cable no
presenta problemas fisicos que puedan causar un cortocircuito. Para

poder realizar la comunicacion primero debera encenderse el PLC,

después de esto ingresar a la opcion “Configure Drivers” (g) donde
aparecera la ventana que se observa en la figura 5.12.

Seleccionamos “EtherNet /IP Driver”, en Aviable Driver Types
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Configure Drivers

— Available Driver Types:

Cloze
=] AddNew... | _ G|
| [1784-0Z0HF for DH+ devices Hep |
FS5-232 DF1 devices
— [ Ethermet devices
1784-FKT[D)/PCME for DH+/DH-485 devices Status
DF1 Palling Master Driver Canfigure. . |
1784-PCC for ControlMet devices
1784-PCICIS] for ControlMet devices
1747-FIC / AIC+ Driver Startup... |
DF1 Slawve Driver
DH485 UIC devices Start |
Wirtual Backplane (SoftLogizS8us, USE)
DeviceMet Drivers (1724-PCDAPCIDS 17 70-£FD.SDNPT drivers)
PLC-5 [DH+] Ermulator driver Stop |
SLC 500 (DH485) Emulator driver
SmartGuard USE Driver E
Femote Devices via Ling Gateway -

Figura 5. 12: Ventana Configure Drivers Antes De Establecer Comunicacién
Con EIl Controlador.
Fuente: Programa RSLinx.

Escogemos el tipo de driver, como se muestra en la figura 5.13.

Add Mew RSLinx Classic Driver

Chooze a name far the new driver.
[15 characters mawsimum]

Cancel
|4B_ETHIP-1 ﬁl

Figura 5. 13: Ventana para ingresar el nombre del Driver.
Fuente: Programa RSLinx.

Como se muestra en la figura 5.14. El driver debe estar en modo

“running”.
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=

| Co nfigure Drivers

—Awailable Drver Types:
Close I
EtherNet/P Driver -] Aicd Mew. . |
Help |
— Canfigured Dirivers:
Mame and Description | Status |
A8 ETHIP-1 A-B Ethemet RUNNING Corfigure... |
Startup... |
Start |
Stop |
Delete |

Figura 5. 14: Ventana Configure Drivers Después De Establecer
Comunicacion Con EI Controlador.
Fuente: Programa RSLinx.

Para poder comprobar que el PLC ha sido reconocido y que la

comunicacion fue exitosa se ingresa a la opcion “RSWho” (ﬂ), donde
aparecerd una ventana en la cual se observara al PLC (figura 5.15), en
caso no haya comunicacion entre ambos equipos el dibujo del PLC
aparecera tachado con una marca de color rojo.

En este momento ya hay un lazo de comunicacion entre la PC y el PLC,

por lo cual ya se puede programar el PLC.
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A\

"Q‘ RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit View Communications Station DDESOPC  Security  Window Help

= & 218 @liz] ¥

B3 RSWho - 1

¥ Autobrovise EE|  Browsing - node 192.168.50.50 found

==, wiarkstation, FTY10
&5 Linx Gateways, Ethernet
E---E‘:,g AE_ETHIP-1, Ethernet 192.168.5...
=192, 168,50.50, MicroLogix1100, 1763-L16B6E B/9.00 1763-L16E...

Far Help, press F1 CAP MM 05f06/14 | 03:11 AM

Figura 5. 15: Ventana RSWho.
Fuente: Programa RSLinx.

Para poder programar el PLC debemos abrir el Programa RSLogix 500,
para Realizar la logica en Programa Ladder, Para ello tendremos que
configurar los parametros del controlador de acuerdo a la conexion fisica

de sus elementos. Para ello abrimos la configuracion del PLC
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5.2.3. Configuracion del software RSLogix 500.
Para la programacion del controlador se usara el software RSLogix 500,
empezamos configurando la parte fisica del controlador, es decir, tarjetas
de entradas y salidas tanto analogas como digitales, para ello hacemos
clic derecho en la opcion “IO Conf guration” como muestra la figura

5.16.

" TEsIs cascapa La.... (= ][B][X]
=[] Project A
{:| Help
=23 Cortraller
i Controller Properties
Q Processor Status
Q Function Files

(=[] Program Files

=[] Data Files
E Crozs Reference
[ oo-outpuT
[ 1 - INeuT
-STATUS
- BINSRY
- TIMER.
- COUNTER
- CONTROL
- INTEGER
- FLOAT

=[] Data Logging
D Configuration

~[_1 RCP Configuration Files il
| ¥

Figura 5. 16: Ventana RSLogix 500, panel de Configuracion de
controladores.
Fuente: RSLogix 500.

~

Nos aparece la ventana de 1/0 Configuration, figura 5.17. Damos clic al
boton de “Read IO Config” para seleccionar las tarjetas de entradas y

salidas; ademas del controlador.
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L If0 Configuration

— Current Cards Available

|
(I
|
! Filer [all10 -]
|
- Part # | Deszcription |
Fiead IO Config. | 1762 1A Snput 79/132 VAC
|
|
|

17E2-IF20F2  Analog 2 Chan. Input, 2 Chan. Dutput

1762-IF4 Analog 4 Chan. Input

1762-108 Hnput 10/30%0C

17621016 1E-nput 10/30VDC

1762-048 S-0utput 120/240 VAL

1762-0B8 8-0utput [TRANS-SRC) 10/50%DC

1762-0B16 1E6-Output [TRAMS-5RC) 10/50vDC

1762-0W/8 S-0utput Relay

1762-0AE  16-Output [RLY] 240 WAL

1762-T4 4-Chaninel Thermocauple Input Module

l 1762- R4 4-Channel RTD Rezsiztance Input Module

1762-0F4 4-Channel dnalog 1A Dutput Module

17E2-0El E-Ch High Current |zolated Relay Outputs
Other -- Requires |/0 Card Type D

AdvConfy | Hep | Hide All Cards |

Figura 5. 17: Ventana RSLogix 500, I/0 Configuration.
Fuente: RSLogix 500.
Nos aparecera la siguiente ventana, figura 5.18, en donde daremos clic en

“Who Active” para seleccionar el controlador que estd en la Red de la

PC.

=

Read |0 Configration from Online Processor

Drrivver Route Processor Nods:
[26 ETHIPA +] [OPPath 16.134357.50.46. 43545 [0 Betcilr]nalhﬂ
cral

Last Configured
’VIAB_ETHIF’J Mode 0d CIP F'ath18.13.49.5?.50.48.49.54.58.4:'

Reply Timeout:

|1 0 [Sec.] ‘Wha Active..

Cancel | Fiead 10 Config. | Help |

Figura 5. 18: Ventana RSLogix 500, Read 1/0 Configuration from
Online Processor.
Fuente: RSLogix 500.

En la figura 5.19 se selecciona el nimero IP del controlador con el que

estamos trabajando, para finalizar este paso hacemos clic en “OK”.
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Communications

¥ Autobrowse Bp|lEE  Browsing - nods 192.168.50.50 found ok,

E|--- Workskation, FTY10 Address Device Type Cnline Mame Skatus Cancel
F-gg Linx Gateways, Ethernet 192.168.50.50 Micrologix1100  1763-L166E6 B/9.00 OK
(-2 AB_ETHIP-1, Ethernet Help

&= 192.168.50.50, MicroLogix1 100, 1763-L18EEE B/9.00

Current S election Renl Ti "
Server. ASLinx AP Ciiver: AB_ETHIP-1 eply [imeout:
Node: [0 Decimal (=0 Detal Type: SLCS00 [10 (5ec)

™ &pply to Project

Figura 5. 19: Ventana RSLogix 500, enlace de comunicacion entre la PC y el PLC.
Fuente: RSLogix 500.
El siguiente paso es configurar la pestafia “Read 10 Config”, hacemos

clic en la opcién mencionada y se muestra la ventana de la figura 5.21.

3

Read |0 Configration from Online Processor

Drivver Route Processor Mode:
AB_ETHIPA | |CIP Path 16.13.49.57.50.46.49.54 5 IIJ Decimal (=0
|48 [] [EFFs Octal]

Lazt Confiqured
’].&B_ETHIF‘-‘I Maode 04 CIP F'ath‘I8.13.49.5?.50.48.49.54.58.4j

Feply Timeaut:
|1 1] [Sec.] Who Active.,
Cancel | Read |0 Config. | Help |

Figura 5. 20: Ventana RSLogix 500 Read 1/0 Configuration From Online Processor.
Fuente: RSLogix 500.

En la ventana de “I/O Configuration” que se muestra en la figura 5.21,

hacemos clic en el boton “Read 10 Config.”, de manera automatica se

detecta las tarjetas que estan conectadas al PLC, en nuestro caso tenemos

una tarjeta de entradas analdgicas (1762-1F4) y una tarjeta de salidas

analdgicas (1762-OF4), como se observa en la figura 5.21.
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 Current Cards Available

Filter I.QII 0 VI
Part # | Drescription |
1762148 Bnput 794132 WAC

1762-IF20F2  Analog 2 Chan, Input, 2 Chan, Output
1762-IF4 Analog 4 Chan. Input

MI 1752108 B-nput 10/30VDEC

17621016 16-lnput 10430 DC

| 4] Part # | Desciiption | | 172088 B-Output 120/240WAC

0 Bul17E3 Micrologix 1100 Series A 1762-0B8 8-0utput [TRAMS-5AC) 10/50 WDE

1762-0B16 16-Output [TRANS-5RC) 10/50 VDC

1762-008 S-0utput Relay

1762-0wM16  16-Output (RLY) 240 WAL

1762-1T4 4-Channel Thermocouple Input kModule

1762-1R4 4-Channel RTD /R esistance Input Maodule

1762-0F4 4-Channel Analog 1A Output Module

1762- 06l E-Ch High Current |zolated Relay Outputs
Other -- Requirez 1/0 Card Type 1D

bdvConfig | Hep | Hide All Cards |

Figura 5. 21: Ventana RSLogix 500, Read I/0 Configuration. Con las tarjetas de
entradas y salidas leidas correctamente de manera automatica en el orden de
conexion fisica.
Fuente: RSLogix 500.
Cerramos la ventana “I/O Configuration” que se muestra en la figura
5.21 y con esto se termina la configuracion del software de programacion

del PLC RSLogix 500, el siguiente paso es realizar el programa ladder y

descargar el mismo en el controlador.
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5.3. Obtencidn de la funcion de transferencia experimental para el lazo interno
de corriente

Linea 0000: Establecemos el tiempo rampa en 300 segundos (5 minutos), habilitando el
Bit B3:0/0

B30 TOH
0000 ] | Timer On Delay - EN T ——
0 Timer T4:0
Time Base 10 —DH73—
Presat 300=
Lo 0=

Figura 5. 22: Programa ladder de generacion rampa linea 0, temporizador de 300
segundos para una sefial rampa.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 0001: Con el bit B3:0/0 en ON, iniciamos el alimentador el cual contiene al
sensor de corriente.

(W=
nml=
D

ool

0
"'\-\.I
-
2

Bual.1783

Figura 5. 23: Programa ladder de generacion rampa linea 1, habilitacion de tornillo
alimentador.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 0002: Con el bit B3:0/0 en OFF, cargamos el valor de 0 voltios al tornillo
dosificador.

B30 T4:0 LY
oz ] Mowve
0 CH Sonrce ]
0=
Diest IR
0=

Figura 5. 24: Programa ladder de generacion rampa linea 2, stop de la rampa.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0003: Escalamiento del temporizador de 0 a 300 segundos para generar una sefial
rampa de 0 a 10 Voltios.

E30 2CP
0003 ] F Scale wiP arameters
0 Input T4:0.4CC
0=
Inpuat Min. 0
0=
Inpaat Mlas. 300
300=
Scaled Min. 5800 i
Sa00=
Scaled Mla, 31208
31206=
Chatput RERe.
0=

Figura 5. 25: Programa ladder de generacion rampa linea 3, escalamiento de la sefial
rampa.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 0004: Escalamiento de la sefial rampa de 0 a 100%

B30 2CP
0004 ] F Scale wiP arameters
0 Input T4:0 ACC
0=
Input Min. 0.a
0.0=
Inpaat Mlas. 300.0
300.0=
Scaled Min. 0.a
0.0=
Scaled Mlas, 1000
100.0=
Chatpaat Fa:0
100.0=

Figura 5. 26: Programa ladder de generacion rampa linea 4, escalamiento de la sefial
rampa en porcentaje.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0005 y 6: Escalamiento de la sefial anéloga de corriente de 0 a 1500 mA.

E3:0 SCP
0005 ] F Srale wiParameters
0 Input [.04
B
Inpuat Min. 0.0
0.0=
Inpuat Mlas. 1024.0
1024 .0=
Sealed Min. 0.0
0.0=
Sealed Max. 1500.0
13500.0=
Chatpat Fa:1
102.5391=
O00& {END —

Figura 5. 27: Programa ladder de generacion rampa linea 5 y 6, escalamiento de la
sefial de corriente del tornillo alimentador.
Fuente: Programa RSLogix 500.
El objetivo de realizar la funcion rampa como excitacion al sistema es
para definir la region de trabajo de control. En las figuras 5.28 y 5.29 se
muestra la zona lineal, el cual establece los rangos de set point de nuestro

sistema que va de 110 mA a 170 mA. Ademas en la grafica se establece

los valores de trabajo de la funcién escalon de 1 a 2.4 voltios.
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Figura 5. 28: Gréfica de la rampa generada y la respuesta del sistema para el lazo
interno de corriente.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Respuesta del sistema frente a una entrada rampa

250
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Sefial Rampa  ———Respuesta del sistema

Figura 5. 29: Gréfica de la rampa generada y la respuesta del sistema para el lazo
interno de corriente.
Fuente: Microsoft Oficce.
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5.4. Programa Ladder para la generacion de la funcién tipo escalon para el
lazo interno de corriente.

Linea 000: Sefial de Start y Stop con un tiempo experimental de estabilizacion

de 30 segundos.
B34 B34 TOH
anno ] E =l = Timer On Delay - EH T
] 1 Timer T4.0
Time Base 10 —DH—

T4:0 Preset 30=

H Aemam 0=
EN

Figura 5. 30: Programa ladder para la generacién de una sefial tipo escalén linea 0,
Tiempo de Estabilizacion .
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 001: Para el tiempo experimental de estabilizacion, se establece el valor

del nivel minimo de la sefial escalon.

T4.0 T40 MOV
ool —— === Move
EN DN Source 5274
5274=
Drast 022
0=

Figura 5. 31: Programa ladder para la generacién de una sefial tipo escalén linea 1,
valor del nivel minimo de la sefial escalén.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 002: Cuando termine el tiempo experimental de estabilizacion del sistema

se establece el valor del nivel alto de la sefial escalon.

T4 MOV
ooz ] E Move
DN Sonrce 25900
25900
Drest 022
0=

Figura 5. 32: Programa ladder para la generacién de una sefial tipo escalén linea 2,
valor del nivel alto de la sefial escalén.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 003: Cuando se presione STOP ¢ habilite el bit “B3:0/1” se detendré el

dosificador cargandole el valor de “0” en su salida.

Ba:0 WOV
0003 ] E Move
1 Source 0
0=
Drest 022
0=

Figura 5. 33: Programa ladder para la generacién de una sefial tipo escalén linea 3,
valor del nivel alto de la sefial escalon.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 004: Escalamiento del convertidor analogico de corriente de 0 a 1500 mA.

SCP
ooog Srcale wiParameters

Input I04
&l=

Input Bin. 0.0
0.0=

Inpuat Bax. 1024.0
1024 0=

Sealed Min. oo
0.0=

Sealed Max. 1500.0
1500.0=

Chatpart Fa:0
27 29083

Figura 5. 34: Programa ladder para la generacién de una sefial tipo escaldn linea
4.escalamiento del convertidor analogico de 0 a 1500 mA.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 005 y 6: Esacalamiento de la sefial PWM para el control de velocidad del

dosificador.
ECP
ooos Seale wiParameters
Input 022
0=
Input Min. on
0.0=
Inpat Max. 312060
31206 0=
Zealed Min. oo
0.0=
Zealed Max. 100.0
100.0=
Chatpaat F&:1
0.0=
0008 END T

Figura 5. 35: Programa ladder para la generacion de una sefial tipo escalon linea 5y

6, escalamiento de la sefial PWM.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Respuesta del sistema frente a una sefial tipo escalén
180
160 W
140
120 ﬁ/""
100 v
80
60
40
20
0 ‘
TTHRSSSS8R 88l NI NEEREEE 8T
= Respuesta del Sistema  ====Sefal Tipo Escaldn

Figura 5. 36: Resuesta del sistema de lazo interno de corriente frente a una sefial tipo
escalon.
Fuente:Elaboracion Propia.
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En la Figura 5.36. Se muestra que la respuesta del sistema al escalén genera una
funcion de primer orden. Con la Respuesta Transitoria obtenida es posible hallar
la funcion de transferencia de primer orden de nuestro sistema que se detalla a
continuacion.

— Ganancia estacionaria (kc):

_av
MV Ecuacion 5.20

Utilizando la ecuacion 5.1 tenemos:

~ 158.20-98.14 _ 60.06

o - = 0.9086
83.00-16.90  66.1

— Retardo (0):

©6=118 — 108->6=10][seq]

Respuesta del sistema frente a una senal tipo escalon
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——Respuesta del Sistema  ———Sefial Tipo Escalén

Figura 5. 37: Respuesta del sistema frente a una funcion escalon, con parametros
para hallar el retardo @del primer método de sintonizacién de Ziegler and Nichols.
Fuente: RSLogix 500 Create Snap Show.

— Constante de tiempo (1)

63.2% de 60.06 es 37.96 mas el pedestal de 98.14 es 136.1 mA
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1=142-108

1= 34 segundos

Respuesta del sistema frente a una senal tipo escalén
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Figura 5. 38: Respuesta del sistema frente a una funcién escalén, con parametros
para hallar la constante de tiempo zdel primer método de sintonizacion de
Ziegler and Nichols.
Fuente: RSLogix 500 Create Snap Show.

— Funcion de Transferencia del Sistema

Sacamos la funcion de transferencia del sistema de primer orden

utilizando:

G(s) = Le‘f" Ecuacion 5.21
s+1

Remplazando:

_ 0.9086 1o

G(s) =
) 34s+1
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— Validacion en MATLAB de la Funcién de Transferencia del

sistema.

] untitled * |Z| |E| [z|
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O 2SS & <2 b |BDD |N0rmal j

0.0026
. D@( 0214
Fds+1
Transter Fen Transport Bias
Step Delay

Scope

Ready 100% ode45

Figura 5. 39: Validaci6n en Simulink de la Funcién de Transferencia hallado
experimental.
Fuente: Software MATLAB 2010 — SIMULINK.

)

S0 (LpL ABE P A=

Figura 5. 40: Validacion en Simulink de la funcion de transferencia hallado
experimental resultado del SCOPE.
Fuente: MATLAB 2010 — SIMULINK.
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La Validacion del sistema es correcta debido a que la respuesta del sistema

Real (Figura 5.36) es muy similar a la respuesta simulada en SIMULINK-

MATLAB (Figura 5.40).

5.5. Sintonizacion del lazo de control de corriente utilizando regla de

sintonizacidn de Ziegler y Nichols basada en la respuesta escalén de la
planta (primer método).

5.5.1. Para un sistema de Primer Orden

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

PLC

: Controlador:

\4

Tolva
Dosificadora
de Materia
Prima

\ 4

Alimentador |——»

Sensor de
Corriente

Figura 5. 41: Sistema de lazo cerrado, del bloque de control de temperatura.
Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2. Parametros de Sintonizacion

Tipo de
controlador K, Ti Ty
P ZT o 0
T L
9— — 0
PI 09 2 03
T
PID 12 I 2L 0.5L

Tabla 5. 5: Regla de sintonizacion de Ziegler y Nichols basada en la respuesta
escaldon de la planta (primer método).

Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.
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G.(s)= Kp[1+ %+Td SJ Ecuacion 5.22

Para el caso de un controlador PID, teniendo en cuenta la tabla 5.5. Tenemos

Gc(s)=1.2I 1+ 1 105Ls
L 2Ls

Obteniendo:

2
S+
=) .
G (s)=06T >~——— Ecuacion 5.23
s
Por lo tanto de acuerdo a la ecuacion 5.22, el controlador PID tiene un polo en

_-1
. S=
el origen y un cero doble en %—

Respuesta del sistema frente a una sefial tipo escalén
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Figura 5. 42: Calculo del tiempo de retardo L y la constante de tiempo T para el lazo
de interno de corriente empleando el primer método de sintonizacion de Ziegler-
Nichols.

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 5.58 tenemos que T=75 segundos y L=32 segundos. Siguiendo la
regla de sintonizacion de Ziegler y Nichols basada en la respuesta escalon de la

planta (primer método) mostrada en la tabla 5.6, se tiene:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -y#= . UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

75
T 60
Kp =1.2><E=1.2x§=2.8125

60

T, :2><L=2xg=1.067min
60

T, =05xL=0.5x 23 =0.267 min

Tomando como punto de partida los valores calculados de forma tedrica,
ubicamos los puntos donde el sistema de comporte de la mejor manera de
acuerdo a las caracteristicas de control que requiere nuestro proceso obteniendo

los siguientes parametros:

Kc Ti Td
2.8125 1.067 0.267

Tabla 5. 6: Valores de sintonizacién PID.
Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD

Al CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

5.6. Obtencidn de la funcion de transferencia experimental para el lazo externo
de temperatura

5.6.1. Programa ladder para la generacion de una funcion tipo rampa
Linea O: tenemos un bit de habilitacién para comenzar una rampa de 10

minutos o 600 segundos a traves de un temporizador.

HAE. RAMPA
E3:2 TON
0000 1 E Timer On Delay L RN T
11 Tirmer T4:20
Time Base 1.0 —DH 73—
Freset AO0=
Lomim 0=

Figura 5. 43: Programa ladder de generacion rampa linea O, timer inicio de rampa.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 1: El tiempo se escalara de 0 a 10 voltios en 600 segundos (para el

PLC de 0 a 31206).
Escrtura de
Apertura en
la VALVTILA de VAPOR
2P
o001 Scale wiParameters
Input T4:20 ACC
0=
Input Min. 0
0=
Tnpat Blas:. &00
a00=
Scaled B, 0
0=
Soaled Max. 31208
31206=
Chatpit 020
0=

Figura 5. 44: Programa ladder de generacion rampa linea 1, convertidor de tiempo a
voltaje.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 2: Escalamos el tiempo de rampa de 0 a 100% de apertura

Escalanuento de
apertura valwala de
0 a 100%
SCF
oooz Scale w/Parameters
Input T4:20 4CC
0=
Input Min. 0.0
0.0=
Input Ma. &a00.0
&00.0=
Scaled Min. 0.0
0.0=
Scaled Max. 100.0
100.0=
Cratpaat Fed
0.0=

Figura 5. 45: Programa Ladder de Generacion Rampa linea 2 escalamiento de 0 a
100% de apertura.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 3: Escalamos la entrada de temperatura del acondicionador de 0 a

31206 para un rango de 0 a 500°Celcius

TEMPEREATUERL
ACONDICIONADOR
ESCALADA
SCP
o003z Scale wParameters
Input I.l3
2516=
Input B, oo
0.0=
Input Max. 312060
31206 0=
Sealed Min, oo
0.0=
Scaled Max. s000
500.0=
Chatpaat Fe:5
40 232685=

Figura 5. 46: Programa ladder de generacién rampa linea 3 escalamientos de
temperatura de 0 a 500 ° C.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 4: Escalamos la entrada de temperatura del Caldero de 0 a 31206

para un rango de 0 a 500°Celcius

TEMPEEATUEL CALDERD
ESCALADO
SCF
o004 Sroale wiParameters
Input I1.1
4705=
Input M. o.a
0.0=
Inpuat Blax. 312080
31208 .0<
Sealed Min. oo
0.0=
Sealed Blax. 500.0
500.0=
Chatpast Fea
7537012=
ooos {EHD :j—

Figura 5. 47: Programa ladder de generacion rampa linea 4, escalamiento de
temperatura de caldero de 0 a 500°C.
Fuente: Programa RSLogix 500.
El objetivo de realizar la funcién rampa como excitacion al sistema es
para definir la region de trabajo de control. En la figura 5.27 se muestra
la zona lineal, el cual establece los rangos de set point de nuestro sistema
que va de 10° a 24° Centigrados. Ademas en la gréafica se establece los
valores de trabajo de la funcion escalon de 1 a 2.4 voltios. Es importante

mencionar que la generacién de la funcion rampa del lazo externo de

temperatura se realizd, con el lazo de interno de control de corriente.
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Figura 5. 48: Gréfica de la rampa generada y la respuesta del sistema.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Respuesta del sistema frente a a una entrada rampa
120.0
100.0
/ —temperat
80.0 ura
[Grados
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20.0 %l
0.0
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-20.0
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Figura 5. 49: Gréfica de la rampa generada y la respuesta del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.2. Programa ladder para la generacion de una funcién tipo escalon
para el lazo externo de Temperatura
Linea 0: Habilita la Funcion escalon mediante el boton de start. Se utiliza

un tiempo de 30 segundos para estabilizar la temperatura del sistema.

START ESCALON STOF ESCALON
B33 B33 TOH
onoa — J-F Timer On Delay 4 gy B
3 4 Titner T4:21
Time Base 10 DH—
T4:21 Preset 0=
] [ Acmum 0=
EH

Figura 5. 50: Programa ladder linea 1, tiempo de estabilizacion de temperatura.
Fuente: RSLogix 500.

Linea 1: Definimos el valor inicial del escalon en 1.0 Voltios que

representa 3121digitalen el PLC.

la VALVILA de VAPOR

T4:21 T4:21 MOV
ol — === Move
EH LN Somrze 3121
3121«
Drest 020
0=

Figura 5. 51: Programa ladder linea, valor de estabilizacion del 10% de apertura de
la valvula (equivalente a 1 Voltio = 3121).
Fuente: RSLogix 500.

Linea 2: Definimos el valor final del escalon en 2.4 Voltios que

representa 15603 digital en el PLC.

Escrmtura de
Apertura en
la VALVOLA de VAPOR
T4:21 RO
o0z ] E Move
D Sonrce 7490
T490=
Diast o220
0=

Figura 5. 52: Programa ladder linea 2, valor del escalon al 24% de apertura de la
vélvula.
Fuente: RSLogix 500.
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Linea 3: Cuando se presione el STOP ESCALON, se cargara un valor de

0 a la valvula de control para regresarlo a su posicion inicial.

Escribara de
Apertura en
STOP ESCALOH la VALVULA de VAPOR
B3:3 IOV
e e — Moave
4 Source 0
0=
Diast 220
0=

Figura 5. 53: Programa ladder linea 3, stop del escaldn.
Fuente: RSLogix 500.

Linea 4: Escalamiento de la temperatura del Acondicionador de 0 a

500°C
TEMPERATIIEAL
ACONDICIONADOR
ESCALADA
SCP
ono4 Seale wParameters
Inpat .13
251A=
Inpat Min. 0o
0.0=
Inpat Mlax. 3120850
31206 0=
Zealed Min. oo
0.0=
Sealed Max. 5000
500.0=
Chatpoat Fa.5
40.23285=

Figura 5. 54: Programa Ladder linea 4, escalamiento de temperatura del
acondicionador.
Fuente: RSLogix 500.
Linea 5: Escalamiento de la temperatura del Caldero de 0 a 500°C.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Rk UNIVERSIDAD

CATOLICA

a :
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

TEMPERATURL CALDERD
ESCALADO
SCP
oo Scale wParameters
Inpaut Ill.1
4705=
Inpuat Min. oo
0.0=
Inpaat Blac. 31208.0
31208.0=
Sealed Min. oo
0.0=
Sealed Max. s00.0
500.0=
Chatpaat Fz.a
75.37012=

Figura 5. 55: Programa ladder linea 5, escalamiento de temperatura del caldero.
Fuente: RSLogix 500.

Linea 6: Escalamiento de la Apertura de la Valvula de 0 a 100%

VALVULA
APERTURA ESCALADA
SCP
o0& Seale wiParameters
Input 2.0
0=
Inpat Blin. 0.0
0.0=
Inpnat Mlax. 31208.0
31208.0=
Sealed Bin. 0o
0.0=
Sealed Bla. 1000
100.0=
Chatput Fa:7
0.0=
ooo7 SEND ::l—

Figura 5. 56: Programa Ladder linea 6, Escalamiento de Apertura de la
Valvula de Vapor.
Fuente: RSLogix 500.
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En la Figura 5.36. Se muestra que la respuesta del sistema al escalén genera una
funcion de primer orden. Con la Respuesta Transitoria obtenida es posible hallar
la funcion de transferencia de primer orden de nuestro sistema que se detalla a

continuacion.

ESCALON  jueves, 24 de shri de 2014
jusves 24 de abiil ds 2014 135256
31

24

13445 135954
e — L] =] — - = =3 |

Figura 5. 57: Respuesta del sistema frente a una funcion escalén, con parametros
para hallar la ganancia Kc del primer método de sintonizacion de Ziegler and
Nichols.
Fuente: RSLogix 500.
En los sistemas de segundo orden, la respuesta ante una entrada escalén no tiene

un aspecto Unico, sino que pueden presentarse tres casos diferentes segun la

inercia y la amortiguacion que presente el sistema.
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Figura 5. 58: Sistema de segundo orden y sus distinto comportamiento donde, a)es
un sistema sobreamortiguado, en sistemas lentos, b)es un sistema subamortiguado,
para sistemas rapidos con oscilaciones, y c)es un sistema con amortiguamiento
critico, en sistemas mas rapidos que los sobreamortiguados.

Fuente: Elaboracion propia.

En nuestro caso el sensor es de segundo orden, porque incluye dos elementos

que almacenan inergia y otros dos que la disipan. La relacion entre la entrada

X(t) y la salida y(t) viene dada por una ecuacion diferencial lineal de segundo
orden de la forma:

Ly

& (1
+ar-—+ac-y=x(t
dt’ dt

La funcion de transferencia correspondiente es:
Y(s) kam®

X(s) s> +2Eamnson’

Ecuacion 5.24
Donde k es la sensibilidad estatica, & es el coeficiente de amortiguamiento y mn
es la frecuencia natural del sensor. Hacen falta dos pardmetros para definir su
comportamiento dindmico u uno para su comportamiento estatico. Las

expresiones genéricas de los parametros de un sistema de segundo orden son:
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m~ = —
dz
= E (an . El:} 2

Ecuacion 5.25
Puede observarse que estos tres parametros son independientes y que la
modificacion que la modificacion de uno de ellos puede afectar a los otros dos.
Sélo a0, aly a2son independientes entre si.
La figura 5.57 muestra un sistema de segundo orden para un sistema con
amortiguamiento critico, para el método de sintonizacién aproximaremos la

respuesta a un sistema de primer orden.

Respuesta del sistema frente a una funcion escalon
700 62.87252045
60.0 — ~—
50.0 /
100 31.42024 /
300 !0—}{ 24.00178909 ——TEMPERATURA
200 ¢ ——% APERTURA VALVULA
10.0 16-00127983
0.0
100 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo [seg]

Figura 5. 59: Respuesta del sistema frente a una funcion escalén, con parametros
para hallar la ganancia Kc del primer método de sintonizacion de Ziegler and
Nichols.

Fuente: RSLogix 500 Create Snap Show.
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— Ganancia estacionaria (kc):

_av
° AU Ecuacion 5.24

Utilizando la ecuacién 5.1 tenemos:

K —62'87_31'42—31'45—22469k —2.246
< 24-10 14 ¢

— Retardo (0):

©=52:51:10 — 52:51:00->6©=10[mseq]

Respuesta del sistema frente a una funcion escalon

700

60.0 /f
50.0

40.0 13:52:51:10,31153240013

300 =—=TEMPERATURA

20.0 =% APERTURA VALVULA

10.0
13:52:51:00,10.00127983

0.0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo [seg]

-10.0

Figura 5. 60: Respuesta del sistema frente a una funcion escalén, con parametros
para hallar el retardo @del primer método de sintonizacion de Ziegler and Nichols.
Fuente: RSLogix 500 Create Snap Show.

— Constante de tiempo (1)

63.2% de 29.82 es 18.85 mas el pedestal de 31.95-> es 50.8
1=52:51"-53:49”

1= 58 segundos
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Respuesta del sistema frente a una funcion escalon
700

60.0 -

50.0 ﬁl_umwﬂﬂﬁﬂ]—

400 /

300 ——TEMPERATURA

200 =% APERTURA VALVULA

10.0
13:52:51:00,10.00127983

0.0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo [seg]

-10.0

Figura 5. 61: Respuesta del sistema frente a una funcion escaldn, con parametros
para hallar la constante de tiempo z del primer método de sintonizacion de
Ziegler and Nichols.
Fuente: RSLogix 500 Create Snap Show.

— Funcion de Transferencia del Sistema

Sacamos la funcion de transferencia del sistema de primer orden

utilizando:
G(s)= Le‘“ Ecuacién 5.25
s+1
Remplazando:
G(s) = 2.245 o0
58s +1
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— Validacion en MATLAB de la Funcion de Transferencia del

sistema.

[
5] untitled ™

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

O =EE & B L b |BEID [Mormal | He [0

B

229
| | D%( e u+10
52241
Step Transfer Fon Transport Biaz —|_1—.|:|
Delay -

Scope

Ready 100%: ode45

Figura 5. 62: Validacion en Simulink de la Funcién de Transferencia hallado
experimental.
Fuente: Software MATLAB 2010 — SIMULINK.

Scope
PLL HEEEAF

9
&

Figura 5. 63: Validacion en Simulink de la funcion de transferencia hallado
experimental resultado del SCOPE.
Fuente: MATLAB 2010 — SIMULINK.
La Validacion del sistema es correcta debido a que la respuesta del sistema
Real (Figura 5.57) es muy similar a la respuesta simulada en SIMULINK-

MATLAB (Figura 5.62).
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5.7. Sintonizacion del lazo de control de temperatura utilizando regla de
sintonizacion de Ziegler y Nichols basada en la respuesta escalon de la

planta (primer método).

5.7.1. Para un sistema de Primer Orden

Controlador: Actuador: Proceso:
4’@—» PLC »  Valvulade » Acondicionad |—»
Control or de Harina
Sensor:
Termocupla
Tipo J

Figura 5. 64: Sistema de lazo cerrado, del bloque de control de temperatura.
Fuente: Elaboracion propia.

5.7.2. Parametros de Sintonizacion

Tipo de
controlador K, Ti Ty
P ZT o 0
T L
PI 09 I Ikl 0
T
PID 12 I 2L 0.5L

Tabla 5. 7: Regla de sintonizacion de Ziegler y Nichols basada en la respuesta
escalon de la planta (primer método).
Fuente: Katsuhiko Ogata. Ingenieria de Control Moderna.

Ge(s)=K, (1+ Tls +T, sj Ecuacion 5.26

Para el caso de un controlador PID, teniendo en cuenta la tabla 5.6. Tenemos

GC(S)=1.ZI 1+ 405Ls
L\ 2Ls
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Obteniendo:

1 2

(S+J

G(s)=06T ~——7— Ecuacion 5.27
s

Por lo tanto de acuerdo a la ecuacion 5.22, el controlador PID tiene un polo en

-1
. S=
el origen y un cero doble en %—

/ Respuesta del sistema frente a una funcion escalon

70.0

60.0 - ®

50.0 )’ ’ Linea tangente en el

200 inflexion

300 *—/,l
|

———TEMPERATURA

»

200 =% APERTURA VALVULA

10.0

L=39seg. T520seg.
0.0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tiempo [seg]

-10.0

Figura 5. 65: Calculo del tiempo de retardo L y la constante de tiempo T para el lazo
de temperatura empleando el primer método de sintonizacion de Ziegler-Nichols.
Fuente: Elaboracién propia.

De la figura 5.43 tenemos que T=20 segundos y L=39 segundos. Siguiendo la

regla de sintonizacion de Ziegler y Nichols basada en la respuesta escalon de la

planta (primer método) mostrada en la tabla 5.6, se tiene:

20
T 60

Ky =12 =12x 35=06
60

T, =2><L=2x22:2x0.65min =1.30min

T, =05xL=0.5x 23: 0.325min
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Tomando como punto de partida los valores calculados de forma tedrica,
ubicamos los puntos donde el sistema de comporte de la mejor manera de
acuerdo a las caracteristicas de control que requiere nuestro proceso obteniendo

los siguientes parametros:

Kc Ti Td
0.6 1.30 0.325

Tabla 5. 8: Valores de sintonizacién PID.
Fuente: Elaboracion propia.

lummiess [ B3] B e
D | EWIERATUHA E\@_I_Zli
AID TZMFERGTURS vk 25k dnd b 2714

132308 13FF3
[ L= ] 1] —— Y [ en]
Cadin 1356:06  |kinfh 2 Uity

= Nl B [10[110
[— H7) 11[10110
— H7d =[angin

Figura 5. 66: Control del sistema con parametros de ensayo y error en el sistema.
Fuente: Programa RSLogix 500 — TREND.

5.8. Programacion para un control en Cascada del Controlador Micrologix
1Els(i(e) es un programa perteneciente a la familia de Allen Bradley aplicable en
Microsoft Windows. La version utilizada para la aplicacion de esta tesis es la
6.3. Antes de empezar con la programacion debemos conocer las condiciones
de nuestro programa y las entradas, salidas y tags que se van a utilizar.
Condiciones del programa:

1. El Unico Set Point sera la Temperatura.

2. Parauna mejor respuesta se aplicard un control cascada, donde el lazo Pl

maestro se realizara entre el sensor de Temperatura y la vélvula de control,
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teniendo como entrada el Set Point ingresado por el operador y el esclavo sera

un lazo PID entre el sensor de corriente y la Variacion de velocidad del

Alimentador, teniendo como entrada de Set Point la salida controlada por el PI

maestro. Basandonos en estas condiciones lo primero que se debe hacer es

definir cuales seran las entradas, salidas y Tags a utilizar en el programa, para

esto nos basamos en la tabla 5.8.

Tipo Direcci
ITEM | EQUIPO TAG “ﬁf;bc;%e '?g%c;.‘ie de | o6nen | Ubicacion
) ! Sefial | PLC
1 Parada de .
1 . Exterior
Pulsador NC Emergencia Discreto 24 VDC 1:0/9
Panel
(PE)
2 Sensor de .
Temperatura TT1 Anal6gico 0alo VDC 1:1.1 Salida del
Caldero
Caldero
3 Sensor de Analbgico 0al0
Tempt_erfa\tura T2 VDC 113 Acondicionad
Acondicionad or
or
4 Analégico 4a20 i
Senspr de TC g mA 112 Interior del
corriente Panel
5 Analégico 0al0
B TH L vDC | 1110 Enfriador
Humedad
6
Motor M1 PWM 24 VDC | 0:22 | Alimentador
Alimentador
7 Motor .
Acondicionad M2 PWM 24 vDC | 0:2.1 Acondo'f'onad
or
8 Valvula de = ) Salida del
Control FV Analdgico 0al0 VDC 0:2.0 Caldero
9 ) ]
Resistencia de CR Discreto 220 VAC | 0:0/0 Caldero
Caldero
10 Control .
. ) - Exterior
Velocidad SC Analdgico 0al0 VDC 0:2.3
. Panel
Variador
11 Start Variador Discreto Exterior
de Velocidad ST 24 vbC 0:0/3 Panel
12 Stop Variador Discreto Exterior
de Velocidad STP 24 vbC 0:01 Panel
13
Motor M3 Discreto 24 VvDC | 0:0/2 | Mezclador
Mezclador

Tabla 5. 9: Tabla de especificacion de equipos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo estos datos podemos proceder a obtener los rangos de trabajo que
deseamos aplicar tanto en el nivel del tanque como en el Set Point. Para esto se
tendran que realizar unas programaciones previas para poder obtener resultados

que nos ayuden a obtener el programa definitivo, para esto se abre el programa

RSLogix por medio de su icono (?{glﬂ)’ apareciendo en pantalla un cuadro como

el de la figura

5.8.1. Procedimiento para la puesta en marcha después de la parada de
emergencia

1.- Establecer el control del caldero

Verificar que el nivel de agua pase el 65% de la altura del visor

Cerrar la valvula de ingreso de agua.

Se debera de colocar el valor de set point a 35°Celsius.

— Se debera colocar el tiempo de encendido y apagado del caldero.

2.- Iniciar el prensado

— Se tendra que limpiar la prensa
— Verificar que la transmision

— Verificar la frecuencia del variador a 20Hz

3.- Iniciar el acondicionador diferencial
— Verificar que la transmision de engranajes esté libre de impurezas.
— Limpiar el acondicionador diferencial.

— Verificar que el sensor de temperatura esté en la salida.

4.- Iniciar el alimentador

— Ajustar el acople rigido.
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— Limpiar el alimentador

5.- Iniciar el lazo de flujo o corriente

— Verificar que exista producto dentro de la tolva.
— Ajustar el acople rigido

— Limpiar el Dosificador vertical

6.- Iniciar el lazo de temperatura

— Purgar el condensado de la tuberia de vapor.

— Ajustar la unién simple del acondicionador
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5.8.2. Rangos de Trabajo de Temperatura

Para poder obtener estos datos primero descargamos un programa

LADDER simple en el cual Unicamente se vera involucrado un SCP

(Escala con parametros) como se muestra en la figura 5.42.

ooz

E3:0 SCP
] [ Soale wiParameters
11 Input .13
Hd5=
Input BMin. 0
0=
Input Mlax. 6241
f2d1=
Sealed Min, 1
0=
Sealed Bax, 15383
1A383=
Chatpart W30
5481=

Figura 5. 67: Programa ladder de escalamiento para lazo de temperatura.

Fuente: Programa RSLogix 500.

La Termocupla Tipo J puede sensar de 0 a 500 grados Celsius

, es por ello

que nuestro rango de trabajo es de 0 °C hasta 100 °C, que traducidos en

valor digital para el PLC Micrologix 1100 va de 0 (0 °C)

(100 °C) para valores digitales de 0 a 16383 que seran in

hasta 6241

gresados al

bloque PID.
| o
i SR St o S 7
o | | | i i

Figura 5. 68: Gréfica de trabajo de temperatura.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Para determinar el rango de trabajo del lazo de temperatura nos guiamos
de la funcion rampa que generamos anteriormente, como se observa en la

figura 5.43. el rango empieza de 18° hasta 62° aproximadamente.

5.8.3. Rangos de Trabajo de Corriente
Para poder obtener estos datos primero descargamos un programa
LADDER simple en el cual Unicamente se vera involucrado un SCP

(Escala con parametros) como se muestra en la figura

B30 2CP
002é ] E Seale wiP avameters
15 Input .04
47=
Input Min. il
0=
Inpat Blax. 137 |
137=
Gealed Min, 0
0=
Sealed Mlax. 18383
16383<
Chatput Hre
=

Figura 5. 69: Programa ladder de escalamiento para lazo corriente.
Fuente: Programa RSLogix 500.
El sensor de Corriente puede sensar de 0 a 1500 mA, es por ello que
nuestro rango de trabajo es de 70 mA hasta 200 mA, que traducidos en
valor digital para el PLC Micrologix 1100 va de 47 (10 °C) hasta 137

(100 °C) para valores digitales de 0 a 1024.
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=7 LAZD INTERNO DE CORRIENTE

L&Z0 INTERNO DE CORRIENTE  jueves, 12 de junio de 2014
500 uewes, 12 de junio q\EEIEIZDM 12522

145

398

296

134 /\M

%Mwww WW\M
= 1/—L//

-0

11:17:58 111258 11:21:58 11:23:58 11:25:58 11:27:58
Cis ] C== =1 —r— - [ |
Caption 11:28:48  [Min[Max Units
F&:0 100 [-10/{500
3] 102 [10{500

Figura 5. 70: Gréfica de trabajo de rango de trabajo del lazo de corriente.
Fuente: Programa RSLogix 500.

5.8.4. Programa de Control Cascada

Linea 0000: Lazo externo de Control de Temperatura: se realiza el Start,

Stop General y Parada de Emergencia del Programa

B30 B30 10 B30
1 E === == 2
5 6 9 11
Bl 1763
B30
11

Figura 5. 71: Linea 0000, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE iy  UNIVERSIDAD

A CATOLICA
TESIS UCSM 7 DE SANTA MARIA

Linea 0001: Cuando se Presione Stop o Parada de Emergencia se Cargara

un valor de 0 la VValvula de Vapor para de esta forma cerrarla.

E30 MOV
ool ] E Moave
B Soures 0
0=
I.0 Diest Q20
3£ i
)
Eul 1763
Figura 5. 72: Linea 0001, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0002: Establecemos el rango de trabajo explicado en el Item 5.4.1
y el escalamiento para el blogue PID del sensor de temperatura.
B30 P
ooz ] [ Zeale wiP arameters
11 Input I[L13
6252
Input Min. 0
0=
Inpuat Bla. 6241
6241=
Sealed Min. 0
0=
Sealed Mas. 16383
16383«
Chatpnt W0
54812
Figura 5. 73: Linea 0002, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0003: Establecemos el Set point con el bloque SCP que va de 0 a
100°C.
B30 SCE
ans ] E Soale wiParameters
11 Input Nl
30=
Input Min. u]
0=
Input Blax. 100
100=
Scaled Min. 0
0=
Srcaled Blax. 16383
16383=
Chatpart PDR05PE
4915=

Figura 5. 74: Linea 0003, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0004: Bloque PID, donde ingresamos los parametros.

B30 PID
0004 1 F FID
11 PID File FDS0
Process Variahle W0
Control Variable H7:2
Setap Sereen =
Figura 5. 75: Linea 0004, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0005: la salida del PID son valores de 0 a 16383 pero el motor
trabaja de 0 a 31206, y es por ello que se escala en el bloque SCP.
E3:0 SCP
oans 1 E Seale wiF arameters
11 Inpnat H7:2
150=
Input biin. u]
0=
Inpoat Blas. 18383
16585=
Srealed Min. u]
0=
Srcaled Biax. 31208
531208=
Chatpat 2.0
0=
Figura 5. 76: Linea 0004, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0006: Escalamos la salida del Bloque PID para poder visualizarlo
en el TREND de Temperatura de 0 a 100 °C.
B30 SCP
0008 1 E Scale wiParameters
11 Input W72
180=
Input Mblin. 1]
0=
Input Mlax. 16383
185383=
Scaled Min, 0
0=
Sealed Mlac. 10a
100=
Chatpaat W73
1=

Figura 5. 77: Linea 0006, programa multivariable cascada
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0007: Escalamiento del Rango de trabajo de la Temperatura en el

Acondicionador.

B30 LCP
a0a7 ] E Seale wiParameters
11 Input .13
H25=
Inpat Min. u]
0=
Input hlax. 5241
£241=
Zealed Blin. 0
0=
Soaled Blax. 100
100=
Chatpuat N4
33=

Figura 5. 78: Linea 0007, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0008: START y STOP y Parada de Emergencia del Tiempo de

Conexion y Desconexion del Caldero,

5 E5.0

B30 E5:0 I.0

1 E =l =] == = =

o 7 9 1
BEul.1763

B30

Figura 5. 79: Linea 0008, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0009: Cuando se Presione STOP o Parada de Emergencia, se

oooz

Desconecta el Caldero.

1
E5:0 0
0009 J E =
7 ]
Bul.1763 -
I.0
£
g
Bul.1763

Figura 5. 80: Linea 0009, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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DE SANTA MARIA

Bl 1785
EZ:0 T4:1 T4.0 T
min == = ] E == TimerOmDelay H =
1 DM i) Tiumer T4:0
Time Base 1.0 M
T4.0 Praset 120=
—] Aeomm 166=
EN
E3:0
—
]
Figura 5. 81: Linea 0010, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0011: Tiempo de Desconexion del Caldero.
B3:0 T4:0 T4:1 TN
0011 ] JE ] A Timer On Delay gy W
1 DN DN Timer T4:1
Time Base 10 —CDN—
T4:1 Presat 120=
H A emam 0=
EN

Figura 5. 82: Linea 0011, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0012: Cuando el Tiempo de Desconexiéon Termina, se realiza la

conexion del caldero.

B3 T4 o
iz = e = = L.
1 TT o
Ful 1753

Figura 5. 83: Linea 0012, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0013: Cuando el Tiempo de Conexiéon Termina, se realiza la

Desconexion del caldero por “N”” segundos.

E30 Té4:1 00 ]
0013 e = [ T
1 TT 0
Bl 1783

Figura 5. 84: linea 0013, programa multivariable cascada.
Fuente: RSLogix 500.
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Linea 0014: Bloque de Control de Velocidad del Acondicionador Con

PWM
E3:0 E3:0 I:0 E3:0
o014 — =
2 ) 9 14
Eul.1763
E3:0
14

Figura 5. 85: linea 0013, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0015: Cuando el STOP o la Parada de Emergencia son activados se

cargard un valor de 20000 al periodo para detener al Motor del

Acondicionador.

B30 MOV

anls ] E Mowve
9 Soarce 20000

20000
1.0 Dast N5
1 20000=
g
Eul.1763

Figura 5. 86: Linea 0015, Programa Multivariable CASCADA
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0016: Cargamos al N7:5 el valor del Periodo, y realizamos la

division entre 10000 para obtener valores de frecuencia de kilo Hertz.

E30 DIV
mis == = Divide
14 Source 4 N5 L

20000=

Sorce B 1 gy
1l

Dest Hre
2=

Figura 5. 87: Linea 0016, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0017: Realizamos una Resta del cociente y la resta es decir N7:5 —

N7:6 para determinar el tiempo de permanencia en Nivel ALTO y BAJO.

B30 SUE
o7 = = Subtract
14 Sonree A H7:A
20000=
Source B H7a
2=
Drast N7
199958=

Figura 5. 88: Linea 0017, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0018: Cargamos el Tiempo en Nivel Alto al Temporizador

T4:2.PRE
B30 BT
i == = Move
14 Source H7a
2=
Dast T4:2FEE
2=

Figura 5. 89: Linea 0018, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0019: Cargamos el Tiempo en Nivel Bajo al Temporizador

T4:3.PRE
B30 BT
s = = Mave
14 Sonrce Hi1:7
15998
Dast T4:3FEE
15998

Figura 5. 90: Linea 0019, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0020 y 0021: Bloque de conexion y desconexiéon de conmutacion

rapida o PWM.
B30 T4:3 T4:2 TOH
0020 = == 1 E == | TimerOnDelay - ENT——
14 DH DH Timer T4:2
Time Base 0.001 —DH5—
E5:.0 Preset 2=
j Lomim 0=
2
T4:2
]
EH
B30 Té:2 Td:5 TN
ozl == = ] E == Timer On Delay H =
14 D D Timer Td:5
Time Bass 0001 M
T4:3 Preset 19995
Aooum 14724=
EH

Figura 5. 91: Linea 0020 y 0021, programa multivariable cascada

Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 0022: Cargamos en Nivel Alto el valor de 31206 valor digital a la

salida.
B34 T42 MOV
mzz == B=—— F Move
14 TT Source 31206

Drast

31206=
02l
0=

Figura 5. 92: Linea 00221, programa multivariable cascada.

Fuente: Programa RSLogix 500.

Linea 0023: Cargamos en Nivel Bajo el valor de 0 valor digital a la

salida.
B30 T4:3 MOW
mnzs = == = Move
14 TT Soaree 0

Drast

0=
02l
0=

Figura 5. 93: Linea 0023 programa multivariable cascada.

Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0024: Control del Lazo de Corriente START, STOP y Parada de

Emergencia.
B30 E3:l 10 B30 E
0024 = (= D
15 0 9 13
Enal. 1763
B30
—

13

Figura 5. 94: Linea 0024, Programa Multivariable CASCADA
Fuente: Programa RSLogix 500
Linea 0025: Cuando se active STOP o Parada de Emergencia, se Carga el

Valor de 0 al Motor del Alimentador.

E5:1 TV
0025 — — Move
a Sonree a
0=
1.0 Diast 022
}{ 0=
o)
Bl 1783

Figura 5. 95: Linea 0025, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0026: Establecemos el Rango de Trabajo explicado en el item 5.4.2

E3:0 SCP
ooz ] E Scale wiParameters
13 Input I.04
47=
Input Min. u]
0=
Inpauat Mlax. 157 |
137=
Sraled Bin. o
0=
Sealed Mac. 163583
16583=
Cnatpaat e
QA=

Figura 5. 96: Linea 0026, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0027: Escalamiento del SET POINT de 0 a 1500 mA

B30 SCP
0027 1 E Seale wiParameters
13 Input PDa:1.5P5
43859=
Inpat Blin. u]
0=
Inpuat Blax. 18323
18385=
Scalad Min. ]
0=
fealed Blax:. 1500
1500=
Cratpat N2
A00=

Figura 5. 97: Linea 0027, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0028: Con el MOV cargamos la salida del Lazo de temperatura

hacia el SET POINT del Lazo de Corriente, como se observa en la figura

de abajo.
B30 I
ooz J E Move
13 Souroe N2
120=
Diest FDE:1.5P3
45659
Figura 5. 98: Linea 0028, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0029: Bloque PID del Lazo de Corriente.
B30 PID
o029 ] E FID
13 PID File FL&:1
Process Variahle N9
Control Wariable M0
Setup Screen 2

Figura 5. 99: Linea 0029, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0030: Escalamos la salida de control del Lazo de corriente para la

salida del motor del alimentador con un bloque SCP.

B30 SCE
0030 1 E Scale wiParameters
13 Input ¥7:10
0=
Input Min. u}
0=
Inpuat Wlax. 185835
18385=
Scaled Min. 2000
2000=
Soaled Max. 31208
31208=
Chatpt 022
0=

Figura 5. 100: Linea 0030, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0031: Bloque de escalamiento para la visualizacion de velocidad

del motor del 0 al 100%.

E5:0 SCP
0031 1 E Scale wiParameters
13 Input 710
0=
Input Bin. a
0=
Input Mlax. 14383
18585=
Zealed Min. u]
0=
Sealed Mac. 100 =
100=
Chatpuat N7T:11
0=

Figura 5. 101: Linea 0031, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 000: Escalamos la el sensor de corriente dentro del rango de

trabajo de 70 a 200 mA.
E3:0 SCP
o032 1 F Scale wiParameters
13 Input I.04
B
Inpat B, 47
47=
Input Mlax. 157
137=
Scaled Min. 70
F0=
Scaled Maz. 200
200=
Chatpaat M1z
Q=

Figura 5. 102: Linea 0032, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 000: Control de Velocidad del Motor de la Prensa START, STOP

B30 B30 1.0 B30
0033 1 E === == 7
4 10 7 3
Bul 1763
B30
3

Figura 5. 103: Linea 0033, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
Linea 0034: El Bit de Habilitacion del Variador de Velocidad.

L

i
me

0034

Figura 5. 104: Linea 0034, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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Linea 0035 y 0036: Ingreso y Escalamiento de la Frecuencia en el

Variador de velocidad.

B30 SCP
0035 ] E Scale wiParameters
3 Input Hr:la
19=
Input B, 0
0=
Inpuat Bla. &l
al=
Sealed Min. 1
0=
Scaled Mlax. 31208
31208= ]
Chatpart 023
a382=
Q0ze i {END

Figura 5. 105: Linea 0035 y 0036, programa multivariable cascada.
Fuente: Programa RSLogix 500.
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5.9. Desarrollo del sistema de control y supervision SCADA utilizando
Software FactoryTalk View Studio

5.9.1. Configuracion de la comunicacion OPC entre el PLC y software
FactoryTalk View Studio

Para establecer la comunicacion entre el PLC y el software FactoryTalk

View Studio usaremos un enlace mediante comunicacién OPC, es por ello

que creamos un nuevo nodo de enlace, dentro del software RSLinx

hacemos clic en la opcion “DDE/OPC”, seguidamente seleccionamos

“Topic Configuration”, como Se muestra en la figura 5.105.

"@,‘ RSLinx Classic Gateway

File Edit “iew Communications Staktion N Security Window  Help
2| &| S8 @iz w2 i

Active Topics/Items. ..
Cornrunication Events. ..
Optirnized Packets. ..

Server Diagnostics. ..

DDE Client Diagrostics. ..

OPC Group Diagrnoskics...
Update Controllogix Tag Info...

pic Configuration. ..

Qpkions. ..

Canfigure DDEJOPC tapic [cap [ | |os/o6/14 [ 09:01 &M
Figura 5. 106: Configuracién para conexién OPC entre PLC y software FactoryTalk
View Studio.

Fuente. Programa RSLinx Classic Gateway.

Definimos un nombre a nuestro enlace OPC como muestra la figura
5.106, y seleccionamos el IP del PLC con el que queremos establecer la

comunicacion, para terminar hacemos clic en “Apply” y luego “Done”.
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DDEMOPC Topic Configuration

MNew

Project: Default
Topic List: Drata Source I D ata Collection I Advanced Communication I
|

HMIFTY v Autobrowsze Refresh I

== workstation, FT¥10
fg Linx Sateswways, Ethernet
== HE_ETHIP-1, Erthernet

""" = 192.165.50.50, MicroLogix1100, 1763-L16E6E Bf9.00

I Clore I Delete I Apply I Drone I Help I

Figura 5. 107: Seleccion de nombre para el enlace OPC.
Fuente. Programa RSLinx Classic Gateway.

Nos muestra la ventana de confirmacion figura 5.107, aceptamos

mediante la opcion “Yes”.

r

DDE/OPC Topic Configuration d

Are wou sure you wank ko update topic (HMIFTY)?

Yes Mo Cancel |

Figura 5. 108: Confirmacién del canal de comunicacion OPC.

Fuente. Programa RSLinx Classic Gateway.

El enlace entonces queda configurado como muestra la figura 5.108, para

finalizar la configuracion hacemos clic en “Done”.
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DDEFOPC Topic Configuration

Project: Default
Topic List: | Data Source | Data Eollectionl advanced Communication
HMIFTy v Autobrowse Refiesh I

=& workstation, FTv10
3,5'3 Lirx Gateways, Ethernet
[#-2Z% AB_ETHIP-1, Ethernet

Mew | Clare | [1elete | Apply | Dore I Help |

Figura 5. 109: Ventana de configuracion del enlace OPC.
Fuente: Programa RSLinx Classic Gateway.

Seguidamente iniciamos el software FactoryTalk View Studio, (Boton

inicio, FactoryTalk View Studio). Como se muestra en la Figura 5.109.

‘ ; jj ’ Administrator

f Internet -) My Documents
Internet Explarer

B My Recent Documents »

| E-mail
Outlook E:
HHonRErpress -9 My Pictures

i j My Music
FartaryTalk Yiew Studio [BF
E’ Control Panel

)| BOOTP-DHCP Server
Set Program Access and

Defaults
Ly i i
s R3Logix 5000 }‘# Ptinters and Faxes
RSLogix 500 English 9) Help and Suppart
B Mave Activation - 32 Bi /') search
1= Run...

All Programs D

r“; start c e 0 Cros...
Figura 5. 110: Inicio software FactoryTalk View Studio.
Fuente: Microsoft Windows XP.
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Para configurar el computador como interfaz de comunicacion Hombre-

Magquina, seleccionamos el tipo de aplicacion “Site Edition (Local)” visto

en la figura 5.110. Hacemos clic en “Continue”.

Application Type

Selection

FactoryTalk View
Studie

Select the type of application you would like to configure:

Site: Edition
(Metwork)

Machine
Edition

[ Cortine ] [

Eit |

Figura 5. 111: Seleccion del tipo de aplicacién a configurar.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio

Se muestra la ventana de la figura 5.111, donde asiganamos un nombre a

nuestro nuevo proyecto y hacemos clic en “Create”.

Mew/0Open Site E

Hew E:-cisting|

dition (Local) Application

A pplication narme;

Description:

Language:

|TESIS

| English [United States), enU3

=]

(

Create ][ Cancel ]

Figura 5. 112: Ventana para creacion de un Nuevo Proyecto.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Nos aparecera la figura 5.112, en este caso no vamos a agregar ningun
display predeterminado, ya que haremos el proyecto desde una ventana en

blanco, por ello hacemos clic en ‘Clear All’ y luego clic en ‘OK”.

Add Process Faceplates |z|
Select the dizplap twpes to add ta the praject:
1 Adam - ALM [3 displays) [ Ramp Soak - FBMPS (3 dis
[ Alam Analog - ALMA (3 displays) ] Tatalizer - TOT (3 dizplays)
[ &lamn Digital - ALMD [3 displays) [ Intemal Model Contral - [b(

] Discrete 2-5tate Device - D250 (2 dizplays) [J Coordinated Cantral - CC (7
[] Discrete 3-5tate Device - D350 (2 dizplays) [ Modular Multivariable Cont
] Enhanced PID - PIDE (6 displays)

] Enhanced Select - ESEL (2 dizplays)

] Help - Help Browser (1 display)

] Phase Manager - Phasetdanager (1 display)

< il | >

[ selectal | | Clearar |

Dizplay thiz dialog when creating a new application.

[ 0k ][ Cancel ][ Help ]

Figura 5. 113: Ventana de seleccion de displays predeterminados a usar en el
proyecto.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Se muestra la figura 5.113, donde se detalla la pantalla principal del

software FactoryTalk View Studio.

(2] FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)
File Wiew Settings Tools MWindow Help

DE(glo

= & Local (FTY10)
= fn TESIS
& Runtime Security
=, TESIS

Ba System

Command Line

£ 29 HMl Tags

" g Tags

=53 Graphics
g Displays
[ Global Objects
& Symbal Factary L
E Libraries
#-fad Images
~[#] Parameters
- Recipes
= @ Local Messages
& Trend Templates
= @ Trend Snapshots
=] 3 HMI Tag Mlams

] Alam Getun L
Application | Communications
_ﬁ!‘ @The Distributed Alarm Server For TESIS) is ready. ‘ Clear Al ‘

MM

Figura 5. 114: Ventana de entorno principal software FactoryTalk View Studio.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Seguidamente configuramos la comunicacion OPC del sofware
FactoryTalk View Studio. Para ello nos dirigimos a la barra “Explorer”,
hacemos clic derecho en nuestro proyecto creado, seleccionamos la
opcion “Add New Server” y elegimos la opcion “OPC Data Server...”,

mostrada en la figura 5.114.

Rockwell Automation Device Server (RSLinx Enterprise). ..

QOPC Daka Server...

Security. ..

Tag Alarm and Event Server...

Properties. .. r [

Figura 5. 115: Ventana de configuracion comunicacion OPC.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
A continuacién aparece la figura 5.115, donde definimos un nombre para
el enlace OPC, ademas debemos seleccionar el tipo de configuracion

OPC, para ello hacemos clic en “Browse...” y se mostrara la figura 5.116.

0OPC Data Server Properties

General | Advanced |

Mame:

|SCADA TESIS

Description:

Computer hosting the server
(&) Server will be hosted on local computer

() Server will be hosted on remate computer

|Iocalhost | Browese. ..

OPC Server name [ProglD):
| | [ Browse... ]

T

Figura 5. 116: Ventana de propiedades del servidor OPC.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Seleccionamos la opcion “RSLinx OPC Server” y hacemos clic en “OK”.

Available OPC data servers |§|
Select an OPC data server ok,

- Cancel

e OPC Server

; w OFPC S
- RiSLins Fremat

Figura 5. 117: Ventana de seleccion de servidor OPC.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

La ventana de configuracion del enlace de comunicacion OPC quedara
como se muestra en la figura 5.117, hacemos clic en “Apply” y

seguidamente “OK”.

OPC Data Server Properties

General | Advanced |

M arne:

|SCADA TESIS

Description:

Computer hosting the server
(®) Server will be hosted on local computer

() Server will be hosted on remaote computer

| loealhost | Browse...

OPLC Server name [ProglD):
|HSLinx OPC Server | [ Brovse. . ]

[ 0K ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Figura 5. 118: Ventana de configuracion final de servidor OPC.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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En la figura 5.118, se observa la barra “Explorer” donde se aprecia el

enlace OPC creado con el nombre de “SCADA TESIS”.

Explorer - ¥

= &% Local [FTV10)

o

o8 Runtime Security

-0 sCA0A_TESIS
=0 Y

Ela Sypstemn

. [ Command Line
=-CF HMI Tags
. ﬁ Tags
=23 Graphics
- Dizplays

Global Objects
----- X Symbol Factory
[j—-@' Libraries
- Images
----- [/ Parameters
..... ) Recipes
lﬂ Local Mezsages
& Trend Templates
[j—-@ Trend Snapshats
=23 HI Tag Alams
A Alarm Setup
i iy Suppressed List
=23 Logic and Contral

[ @ Derived Tags
4% Everts

------ [& Macros

[ [ e

>

|

Application lCnmmunicaﬁons I

Figura 5. 119: Barra Explorer con la creacion del nuevo enlace OPC.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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5.9.2. Creacion de Tag para HMI
Para la creacion de Tags accedemos desde la barra “Explorer”,
desplegamos la opcion “HMI Tags”, hacemos clic derecho en “Tags” y

seleccionamos “Open”, como se muestra en la figura 5.119.

Explorer - ¥

= &% Local FTV10] r
=
B Runtime Security

B sCaDa_TESIS
=N

Ela System
‘-2 Command Line
Ela HrI Tags

I @
Ela Grlaphi!

Figura 5. 120: Ventana Explorer para configurar tags de HMI.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Se muestra en la figura 5.120, la ventana de configuracién de un nuevo
Tag, en dicha ventana es importante definir el tipo de dato de nuestro tag
(analégico, digital), en caso sea anadlogo definir el rango de trabajo del
mismo. Como vamos a leer datos del PLC en la opcion “Data Source”

seleccionamos la opcioén “Device”, mientras que en la opcion “Address”

hacemos clic en el simbolol--.J, se mostrara la figura 5.21.

xBoprE 4 xS\ o O

Tag

Maine: | APERTURA_YALYLILA| |
Type: Analog Securiky: Em
Descripkion: | |
Mirimurm: I:I Scale: |1 | LUnits: | |

Data Source
Type: () Device ) Memory

fddress: | s[HMIFTY]: 2.0 |Q

il Alatm...

Figura 5. 121: Ventana de creacion de un nuevo Tag para HMI.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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En la figura 5.121, se muestra la ventana para seleccionar la variable del
PLC que queremos definirla en nuestro tag, es posible seleccionar
cualquier tipo de variable creada en nuestro PLC ya sea de memoria o

fisica.

%" Tap Browser

Select Tag
Falders Contentz of */:HMIF T\ /0nline/00°
= ‘ Y Mame Access Rights Description
=0 HMIFTY & onn Readirite
g OFT'”B £ oo Readvrite
= g";; & onz Readvrite
5
o@ o5 & o3 ReadWirite
3 Fa ? 2.0 Readwrite
e@ & oz Readvirite
w0 Pozz Readvrite
563 00 &oz3 Readvirite
-1 PDI0
-1 D9
-] Re
R v
-0 T4
-[Z] LADDER. TESIS
-2 system
(-3 trend
-0 Uno
Taq filter: Y|
Selected Tag
SHMIFTYIO:2.0 |
Home area: !
[ [1]8 ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 122: Seleccion de variable de PLC para un Tag .

Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
Siguiendo los pasos mostrados tanto en las figuras 5.99 como en la 5.100,
definimos cada uno de nuestros tags que usaremos en nuestro HMI,
Ilegando a una tabla donde se encuentren todos los tags mostrados en las

figuras 5.122 y 5.123.
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*EGHrE A 0B o B
Tag
Hame: | APERTURA_VALYLLA
Type: Security:
Description: |
Minimum: | 0 | scale: [1 | units: |
Madinum: | 32767 | ofser: [0 | Data Type: | (Default) v] W=
Data Source -hE|D
Type: @ Device (O Memory
addressi | H[HMIFTVID:2.0 =
[F alarm...
Search For: Alm | Tag Name Type Description 1
— e '
2 AUTOMATICO_MANUAL
3 CALDERO_ELECTRICO_AUTOMATICO
4 FRECUENCIA_ESCALADA
5 FRECUENCIA_VARIADOR
6 MOTOR_AUT_ACONDICIONADOR
7 MOTOR_AUT_ALIMENTADOR
a8 MOTOR_AUT_VENTILADOR Digital
9 SENSOR_CORRIENTE Analog
10 SENSOR_CORRIENTE_ESCALADO Analog
11 SENSOR_HUMEDAD Analog
12 SENSOR_HUMEDAD_ESCALADO Analog
13 SENSOR_TEMPERATURA_ACONDICIONADOR Analog
14 SENSOR_TEMPERATURA_CALDERO Analog
15 START_ACONDICIONADOR_MANUAL Digital a
<l s| == ATanT ttmaaTIon n sl
< >

Fig

|
ura 5. 123: Tags creados para el disefio de HMI.(primera parte).

Fuente. Software FactoryTalk View Studio.

BMEgrE 4 0B o B
Tag
Mame: | START_YARIADOR. |
Type: Security:
Description: ‘ ‘
Off Label: | OFF Onlabel: | On
Data Source
Type: (@ Device () Memory
Address: \ “:[PROTOTIFO PELETIZADOJB3:2/3 \E]
I Alarrm. ..
Search For: Alm |Tag Name |Type |Description A
20 START_VALVULA MANUAL Digital
| 21 [ |START VARIADOR Digital
E 22 START_VENTILALDOR_MANUAL Digital
23 STOP_ACONDICIONADOR_MANUAL Digital
24 STOP_ALIMENTADOR_MANUAL Digital
25 STOP_AUTOMATICO Digital
26 STOP_CALDERO MANUAL Digital
27 STOP_PRENSA_MANUAL Digital
28 STOP_VALVULA_MANUAL Digital
29 STOP_VARIADOR Digital
30 STOP_VENTLADOR_MANUAL Digital
31 TEMP_ACONDICIONADOR_ESCALADO Analog
32 TEMP_CALDERO_ESCALADA Analog
33 TEMPR_ESCALA Analog E|
34 VALUVULA_ESCALADA Analog =
£ ‘ > Ar __
| >

Figura 5. 124: Tags creados para el disefio de HMI.(segunda parte).
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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5.9.3. Creacion de Displays para HMI
Una vez creados tanto el enlace OPC, como los Tags el siguiente paso
sera crear las pantallas o displays que serviran de interface entre el
operador y el proceso. Para ello nos dirigimos a la barra “Explorer”,
desplegamos la opcion “Graphics”, hacemos clic derecho en “Display” y

seleccionamos la opcion “New”, como muestra la figura 5.124.

Explorer - ¥
&= Runtime Security ”
8 srCaDa TESIS B
=y
=23 System
- [2d Command Line
=23 HMI Tags
@ Tags
E—]a Graphics
T —
Add Component Into Application. ..
: Import and Export...

Figura 5. 125: Creacion de un nuevo Display en el proyecto.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Aparece un nuevo display en blanco mostrado en la figura 5.125.

F= Untitled - Y/ (Display)

Figura 5. 126: Display creado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Una vez que contamos con el display es posible configurar el mismo

ayudandonos de la barra de herramientas mostrado en la figura 5.126.

INDADCOLNUADDOCRRREEclBOOHEENuET¢x( P va 3 2R BRRCCEON @AWY gmME
Figura 5. 127: Barra de herramientas de Display.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

A la vez contamos con una galeria de elementos predeterminados que
usaremos para la implementacion del HMI, para visualizarlos, nos
dirigimos a la barra “Explorer”, hacemos clic derecho en “Symbol

Factory” y “Open”, se mostrara la libreria mostrada en la figura 5.127.

Explorer - ¥

----- | ABASTECIMIENTD &
----- =] ALARMAS 0
----- £| CONTROL

----- =] FORMULACION

----- £| HISTORICO

----- =] MENU PRINCIPAL

----- £| MEZCLADD

----- =] MOLIEMD,

----- £| PELETIZADO

..... | TREMD

..... & =

[+ [af] Libraries
- Images

----- [/ Parameters

----- 0 Recipes

% Local Messages

2% Trend Templates

EJ--@ Trend Snapshots

29 HMI Tag dlams
)] Alarm Setup —
Q" Suppressed List

=3 Logic and Contral
y Derived Tags

Figura 5. 128: Ingreso a galeria de figuras predeterminadas.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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sl« Symbol Factory - Vortex blower
| File Edit “iew Options Help

ll  Previsw (251 = 105 pivels) | Symbols Copy n Options |

Workex blower

_ Categories

(G

architectural
ASHRAE Controls & Equipment

Conveyors, Misc,

Data Center

Ducks

Finishing {Cld and New Combined)

Flexible Tubing

Flow Meters

Gadget Action Indicators

Gadget Buttons 1

Gadget Buttons 2

Gadget Lights 1 -

w

Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Utilizando las herramientas mencionadas en las figuras 5.126 y 5.128
procedemos a configurar la pantalla principal de nuestro HMI (Figura

5.129)

PLANTA DE ALIMENTO PROCESADO

Figura 5. 130: Display para menu principal para la Planta de Alimento Procesado
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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El procedimiento seguido para la creacion del Display para Menu

Principal se detalla a continuacion. Utilizando campo de texto A y un

cuadrado [ se construye la figura 5.130.

PLANTA DE ALIMENTO PROCESADO

Figura 5. 131: Cuadro de texto Menu Principal.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Para el caso del proceso de peletizado se agrega un boton, para
configurarlo hacemos clic derecho en el mismo, seleccionamos la opcion

“Properties”, como se muestra en la figura 5.131.

PLANTA DE ALIMENTO PROCESADO

Conn
¥ Code..,
ActiveX EVents...
Methods. .
Chject Keys....

Arrange

Arimation

Convert to Walpaper

Tag Substiution. ..

Property Panel
Chject Explorer

Figura 5. 132: Ingreso a propiedades del boton “Peletizado”.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Se muestra la figura 5.132, que es la ventana de configuracion de
propiedades del boton “Peletizado”, en la pestafia ‘“Action”

seleccionamos la opcion “Run command”, seguidamente en el campo

“Press action” hacemos clic en el simbolo -] , aparecera la figura 5.133.
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=

Bution Properties |z|

[ Generall Action | Up Appearance | Down Appearance | Comman |

Action:

| Run cammand - |

Press action:

FRepeat action:

FRepeat rate [zecs]:

Fielease action:

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 133: Ventana de configuracion de propiedades del boton “Peletizado”.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Elejimos la opcion “Display”, “Next” como se muestra en la figura

5.133.

Command Wizard Step 1 of 2

Chooze & command and click Mest ta fill in itz parameters,

Command Categories: Commands:
-+ All Commands and Mac a || | Mame | Descriptian
HD System Ahart Cloges the specified item,
E‘D Graphics lisplay Opens and runs the specified qraphic ..

¢ =] Graphic Displays Mestifindow Moves focus to another open graphic..
: a Mavigation Presdafindow Moves focus to another open graphic..

— ||| PulFanward Moves the specified file in front of all ...
PushBack Moves the specified flle behind all oth...

SetFocus Sete the focus to the specified graphi...

& | > < | >

Display <display> [7B] [/E] [U] [70]1 /2] [72A] [/PTile] [/T<tag> <tag>._.] [PHnnn]
["wnnn] [/Min] [/Max] [position]
Openz and uns the specified graphic display file.

[ Help ] [ Cancel ] Finish

Figura 5. 134: Paso accion a ser ejecutada por el botdn “Peletizado”.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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El siguiente paso sera elegir la ventana que queremos mostrar con el

botdn “Peletizado”, como se muestra en la figura 5.134.

Command Wizard Step 2 of 2

Syntax: Dizplay <dizplay> [/B] [/E] [/U] [/O] [££] [f£A] [/Phile] [/T <tag> .<tag>.._.]
[/Hnnn] [/%nnn] [/Min] [/M ax] [position]

File:

[] /B - Display In Backaround []'windaw Pasition

[] /E - Disable Enter Key [] /H - Height

[] U - Upload Data Ertry Fields [ 2 - wiidth

[]/0 - Disable Key List [ 4% - Left

[ #Min - Dizplay Minimized 47 -Top

[] #Max - Display Maximized [] /24, - Cache Display Alwaps Updating
[14T - Parameter tags

[] /Z - Cache Display [] 4P - Parameter File

Command String:  Display PELETIZADO0

T e T

Figura 5. 135: Paso 2 Seleccion de ventana a mostrar por el boton “Peletizado”.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

La pestafia “Action” queda configurada como se muestra en la figura

Button Properties |Z|
| Generall Action | Up Appearance || Down Appearance || Eommonl
Action:
| Fiun cormmnand h |
Press action:
L]
Repeat action:
Repeat rate [secs)]:
Release action:
L]
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 136: Pestafia de configuracion “Action” del botdn “Peletizado”.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.
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Dentro de la pestana “Up Appearance” , en el campo “Caption”
ingresamos el texto que queremos que se visualice en el boton, mostrado
en la figura 5.136, para finalizar hacemos clic en “OK”.

@ =

Button Properties |X|

General | Action | Up Appearatce | Dowun Appearance || Common|

General

Back shyle:

Pattern style:

| Hone i | W Fattem color

B Fore color

B Back color

Caption

4. PELETIZADO

Fant: Size:
(il v (v~ [ & |

Image zettings

(%) No image

Image:

() Use image reference

) Import file
[Mane] Irnpart..

Scale image

[ ak ][ Cancel ][ Help ]

Figura 5. 137: Pestafia de configuracion “Up Appearance” del boton “Peletizado”.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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TREND
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Figura 5. 138: Interfaz principal para el proceso de Peletizado. E o
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La configuracion de la interfaz principal mostrado en el figura 5.137, se
detalla a continuacion. Para el boton “MENU PRINCIPAL” mostrado en

la figura 5.138. Cuya configuracion se detalla en la figura 5.139 y 5.140

MENU PRINCIPALF
[ | ||
Figura 5. 139: Figura 5.115. Boton “MENU PRINCIPAL” de interfaz de proceso de
Peletizado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Button Properties |E|

[ General[ Action |Up Appearance | Down Appearance | Comman |

Action:

| Run command hd |

Press action:
Jisplay MENL PRINCIF (-]

Repeat action:

Fepeat rate (secs):

Feleaze action:

[ ak. ]I_ Cancel ][ Help ]

Figura 5. 140: Pestafia se configuracion “Action” para boton de “MENU
PRINCIPAL”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Button Properties |z|

General | Action | Up Appearance |D0wn Appearance || Comm0n|

Gemneral

|Bsa;:;3t-'r'|'3: " | . Fare calor
Pattern style: [ Back eolor
|N0ne vl B Pattem color

Caption
MEMNLU PRIMNCIPAL

Font; Size:
o @ [0 ] e O

Irage zettings

(%) Mo image

Image:

() Use image reference

) Impaort file
[Mone] Irnpart...

Scale image

[ ak. ] [ Cancel l [ Help ]

Figura 5. 141: Pestafia se configuracion “Action” para boton de “MENU
PRINCIPAL”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

La interfaz principal del proceso de Peletizado, cuenta con una ventana

de navegacion mostrado en la figura 5.141.

NAVEGACION

CONTROL

TREND

HISTORICO

ALARMAS

Figura 5. 142: Botones de navegacion para interfaz de proceso de Peletizado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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La configuracion del boton “Control” se detalla en las figuras 5.142 y

=
Button Properties
| Genelal| Action | Up Appeatance || Down Appearance || Enmmnn|
Action:
| Fiun command v |

(-]
FRepeat action:
Repeat rate [zecs):
Rieleaze action:

L]

[ 0k ][ Cancel ][ Help ]

Figura 5. 143: Pestafia se configuracion “Action” para boton de “CONTROL”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

3 —_—
Button Properties |£‘

General | Action | Up Appearance | Down Appearance H Eommon|

General
Back style;

BTN

Pattern style [] Back color
. Pattern color
Caption

CONTROL

W Fore color

(ireen Vot
For: Size:
b N 2w O

Image settings

(&) MNoimage
Image
Oussimagereferonce ||
) Import file
[Mone] Irmpart....
Scale image

L QK ][ Cancel ][ Help ]

Figura 5. 144: Pestafia se configuracion “Up Appearance” para boton de
“CONTROL”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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5.9.4. Creacion de tags derivados
Un tag derivado en un tag cuyo valor es el resultado de una expresion. La
operacion puede estar compuesta de operaciones matematicas, ldgicas,
otros tags del Tag Database. Para observar las variables desde el PLC
hacia el HMI, usaremos tag derivados que nos permitan escalar de
manera sencilla las distintas variables que usaremos en el proceso. Para
configurar los tags derivados abrimos la opcioén “Logic and Control” de
la barra “Explorer”, hacemos clic derecho en “Derived Tags”, y

seleccionamos la opcion “New”, como se muestra en la figura 5.144.

Explorer - ¥
/=] Tranzportation - Trai &
=] Transportation - YVeh B
=] Trend

=] Walves

B Images

----- [#] Parameters

----- ! Recipes

l% Local Mezzages

% Trend Templates

EEI--@ Trend Snapzhots

=3 HMI Tag &lams

----- A Alarm Setup

----- & Suppressed List

= a Ll:ugi-: and Contral

- E ' ”.—-l !
Vents
‘ add k Into Applicati
_____ MEIC[I:IS amponent Into Applicatian, .

----- ,@ Client Keys
I';'la Drata Log
o Data Log Models
Figura 5. 145: Creacion de un nuevo Tag Derivado en el proyecto.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.
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A continuacion se muestra la figura 5.145, dentro del campo “Tag Name”

hacemos clic en B Y aparece la pantalla mostrada en la figura 5.146.

#® escalamientos - /Y/ (Derived Tags)

Tag Mame; ‘ |[] [ Close ]
Ml Description: ‘ | [ Prev ]
} Next
|
} Expression
i
\
|
i
\
[
\
[ If.. “ Logical... ][Halalianal..][Arilhmetic... H Bitwize. .. “Functions. ][ Tags.. ]
I E::g: ” | Alams...
Line: 1 Columr: 50
Derived Tag Name Expression |Descripliun )
= »

Figura 5. 146: Ventana de configuracion de Tag Derivado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Seleccionamos el tag creado, de la base de datos de tags, como muestra

la figura 5.146.

& Tag Browser

Select Tag
Folders Contents of '/
E Y Al wame Access A
- HAFTY & START_PRENSA_MARUAL Readw
3 offine & START VALYULA_MANUAL Readw
=+ Oriine & START VARIADOR Readw
& 8 2 4 START_VENTILALDOR_MANUAL Readui
T EE =0 & STOP_ACONDICIONADOR_MANUAL Readui
= & STOP_ALIMENTADOR_MANUAL Readui
Gun & SToP_AUTOMATICO Readui
aw & STOP_CALDERO_MARLIAL Readui
@ oo & STOP_PRENSA_MANUAL Readu
& Fotg & STOP_VALVULA_MANUAL Readi
2 ro9 & STOP_VARIADOR. Readu
Qre & STOP_VENTLADOR_MANUAL Readii
@se 4 TV _ACONDICIONADOR_ESCALADD cadiy
L & TEMP_CALDERD_ESCALADA Readiy
{3 LADDER TESIS || & vempr_escaLa Readwd
8 system 4 VALVULA ESCALADA Readw ¥
- trend ~j< B
Tag fiter v
Selected Tag
TEMP_ACONDICIONADOR_ESCALADO |
Home area !
Lok ][ cacd | [ He |

Figura 5. 147: Seleccion de Tag Derivado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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En el campo “Expression” de la figura 5.145, se configura la expresion
mostrada en la figura 5.147. Dicha expresion permite escalar el sensor de

temperatura de 0 a 500° Centigrados.

Exprezzion

[SENSOR_TEMPERATURA_ACOMDICIONADOR =500 # 31206

[ If... ” Logical. .. ” Relational. . ” Avithrmetic. . “ Bitwize. .. “ Functionz. .. ] I_ Tags.. ]

=

Syntax

Figura 5. 148: Expresion para escalar el sensor de temperatura en un Tag Derivado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

La ventana de configuracion del tag derivado creado queda como se

muestra en la figura 5.148.

-
#® escalamientos - /¥/ (Derived Tags)

TagName: | TEMP_ACONDICIONADOR_ESCALADD |6 [ oese ]

Description: |Valor de Temperatura escalada para el acondicionamar de 0 a 5009C | Frewv

E=pression
[SENSOR_TEMPERATURA_ACOMDICIONADOR *500) / 31206

[ If... ” Logical... “ Relational... ” Arithmetic. .. “ Bitwize. .. “ Functions. .. ] [ Tags... ]

Check Alarms...
l Syntax ” ‘ ;]
Line: fi Colurnn: |50
Derived Tag Name |Expressi0n |Description ]

I 1 |TEMP ACONDICIONADCI[SENSOR TEMPERATURA ACONDICIONADOR * 500) f 31206 Yalor de Temperatura e
Figura 5. 149: Ventana de configuracion final de Tag Derivado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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De forma similar creamos todos los tags derivados que usaremos en el

disefio de HMI, registrandose una cuadro mostrado en la figura 5.149.

Derived Tag Name Expression |Descriptiun b |
1 [TEMP ACONDICIONADOR. ESCALADO  |(SENSOR_TEMPERATURA_ACONDICIONADOR * 500)} 31206 Valor de Temperatura escalada p; —
2 |TEMP_CALDERO_ESCALADA [SENSOR_TEMPERATURA_CALDERO * 500) } 31206 Escalamiento de temperatura del
3 |SENSOR_CORRIENTE_ESCALADO [SENSOR_CORRIENTE *10){ 31206 Escalamiento de sensor de corrie
4 |SENSOR_HUMEDAD_ESCALADO [SENSOR_HUMEDAD * 100) } 31206 Escalamiento de sensor de hume
5 |FRECUENCIA_ESCALADA [FRECUENCIA_VARIADOR * 60) { 31206 Fr ia de motor lada de
6 |VALUVULA_ESCALADA [APERTURA_VYALYULA *100){ 31206 valvla de control escalada nos da
7 v
—— —

Figura 5. 150: Cuadro de Tags Derivados generados
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
Para que los Tags Derivados se ejecuten es necesario crear botones que
activen y desactiven dicha funcién. Se crea entonces un boton
denominado “Activar tagsderivados”, cuya configuracion se muestra en

las figura 5.150.

r ==
Button Properties |§

| General| Action | Up Appearance || Down Appearance || Eomm0n|

Actior:
| Run command v |
Press action:
DerivedOn escalamientoy E]
Repeat action:
d
Fepeat rate [zecs):
Release action:
(-]
[ QK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 151: Ventana de configuracion para el boton “Activar tagderivados”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Del mismo modo para el botén “Desactivar tagderivados”, la

configuracién se muestra en la figura 5.151.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

r —

Button Properties |£|1
| Generall Action | Up &ppearance | Down Appearance | Common|

Action;

| Ruk command w |

Press action;

D erived0ff escalanientos E]

Repeat action:

Repeat rate [zecs)

Releaze action:

[_ Ok J [ Canicel l [ Help ]

Figura 5. 152: Ventana de configuracion para el boton “Desactivar tagderivados”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
Una vez configurados los tags derivados es posible usarlos en el HMI,
procederemos de la siguiente manera. Dentro del campo “Numeric
Display” hacemos clic derecho y seleccionamos la opcion “Properties”
como se muestra en la figura 5.152, seguidamente se mostrara la figura

5.153.

Connections...
WBA Code...
Ackives Events. ..
Methods. ..
Object keys....

Arrange 4

Animation 4

Converk to Wallpaper

Tag Substitution.. .

Figura 5. 153:. Ingreso a ventana propiedades de un display numérico.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Numeric Display Properties

General Common|

Expression
{SEMSOR_TEMPERATURA_CALDERDY

[ If... ” Logical... ” Relational... ” Aurithrmetic.... ” Bitwise. .. ” Functiohs... ] [ Tags... ]
=N
yhtan

Field Length: EI Bemmele Leading Character Justification
_ @ Blanks (O Left (&) Center (O Right
Decimal Flaces: EI Owerflow: () Zemes

[ Ok ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Figura 5. 154: Seleccion de tag para el display numeérico.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Dentro de la ventana de navegacion la siguiente opcion es el boton
“CONTROL”, una vez que hacemos clic en el mismo se mostrara la

figura 5.154.
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BOTONES DE CONTROL DE PLANTA PELETIZADO
LAZO TEMPERATURA

LAZO CORRIENTE

CALDERO

ACONDICIONADOR

PRENSA

Figura 5. 155: Interfaz de “Control” para el proceso de Peletizado.

PARAMETROS DE CONTROL CASCADA

Valor Actual  Nuevo Valor

LAZ0 TEMPERATURA

Valor Actual Nuevo Valor

kpt IR 5 o

LAZO TEMPERATURA

Valor Actual  Nuevo Valor

Kpz HEEEEM | 5 o

REGRESAR _

Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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A continuacion se detalla la configuracion de la figura 5.155, para el
lazo de temperatura iniciamos configurando el boton “Start”, para ello
hacemos clic derecho en el botdn, seleccionamos la opcién “Animation”,

seguidamente “Touch”, como se muestra en la figura 5.156.

GRS =T = = L=

Methods., ..
Object Kevs....

Arrange

Wisibility...

Colar, ..
Canvert ko \Wallpaper

Fill...
Tag Substitution, .. Horizantal Position, .,
Praperty Panel Vertical Position. ..
Object Explorer width...

Height. ..
Cut Raotation, ...

Figura 5. 156: Ingreso a la animacion tipo touch para boton Start.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

A continuacion se configura la animacion como muestra la figura 5.156.

Animation
[ isibility | Fiatation | Width | Height ]
[ Harizantal Position T Vertical Position T Harizontal Slider T Wertical Slider ]
il | viTouch 1 Colar | OLE Verb
Press actiory & HMIFTVE3.0/5 = 1 ]
Repeat action: E]
Rielease action: [y [HMIFTVIE3.0/5 = D ]

Fiepeat rate [Seconds):

Apply ’ Lelete ” Cloze ” Help ] -

Figura 5. 157: Configuracién de animacion tipo touch para botén Start.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Al igual que el boton “Start” se configura el botdn “Stop”, configurando

como se muestra en la figura 5.157.
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Animation |g|
[ isibility 1 Ratation I width I Height ]
|/ Haorizontal Position T Wertical Pozition T Horjzontal Slider T Wertical Slider ]
il T ' ; 1 Color i OLE Verb
Press action: % HMIFTVIB3.0/6 = 1 E
Fepeat action: D
Rlelease action: [y [HMIFTVIEZ.0/6 = D ]
Fepeat rate [Seconds); (025
- Apply [ Delete ] [ Cloze ] [ Help ] -

Figura 5. 158: Configuracién de animacion tipo touch para boton Stop.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
Del mismo modo agregamos una animacion de tipo color, para el circulo
de “HABILITACION”, que servira de indicativo si el lazo de
temperatura se encuentra activo o no. Para ello, hacemos clic derecho en
el circulo, seleccionamos “Animation”, y “Color”, como se aprecia en la

figura 5.158.

Methods. ..
Ohject Kevs....

Arrange

Figura 5. 159: |ngreso a la animacion tlpo color para un circulo.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Se mostrara la figura 5.159, donde es importante seleccionar el tag que
define la variable de PLC que queremos enlazar, también en los estados
“0” y “1” configuramos de distinto color para que una vez que haya el

cambio de estado se refleje en la animacién.
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Animation [z|
[ Yisibility 1 Fistetian 1 width 1 Height 1
|/ Harizontal Pozition T Wertical Position T Harizantal Slider T Wertical Slider ]
Fil T Touch OLE Verb
Expreszion
L HMIFTVIB3411} Tag..
B0 =2 Blink.
—| Walue: ine:
B 1 E alue L!ne. L
C) Mo value w D Fill: . .
Drefault Colors Blink rate [Seconds]:
Apply [ Delete ] [ Cloze ] [ Help ] L

Figura 5. 160: Ingreso a la animacion tipo Color para un circulo.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Con las herramientas display numérico e ingreso numérico se

genera la figura 5.160.

Valor Actual Nuevo Valor
kp1 BEEZE |«
Figura 5. 161: Display numeérico e ingreso numérico para el pardmetro “Kp” de lazo

principal (temperatura).
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Configuramos cada elemento, para ello en el campo ingreso numérico
hacemos clic derecho y seleccionamos la opcion “Properties” mostrado

en la figura 5.161.

Propetties
Conneckions. ..
IATURA YBA Code..
Methods. ..
Cbject Keys....
FPERATU
Arrange v
Animakion v
Nuevo Va
E:- LB Convert to Wallpaper

Figura 5. 162: Ingreso a propiedades del campo “ingreso numérico”
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

TESIS UCSM

Se mostrara la figura 5.162, donde es importante seleccionar el tag para

enlazar el HMI con la variable del PLC.

Numeric Input Properties

| General | Eomm0n| Connections |

Mame Tag / Expression | Ta

g | Expin
4 [ HMIFTV]FD S0 KT =
Minirnum +
I awirnum +

[ QK ][ Cancel ] Apply

Figura 5. 163: Ventana de propiedades del campo “ingreso numérico”.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

5.9.5. Configuracion de grafico de tendencia

Siguiendo el orden de nuestra ventana de navegacion tenemos a un boton
denominado “TREND”, que al hacer clic mostrara el grafico de la figura

5.163, que representa a un grafico de tendencia en tiempo real de

parametros importantes para nuestro proceso.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



=
<
o
M =
?S S
i
=2 %
= <C LW
>0 N0
Trend Tuesday, Januaty 27, 2009
59 " " "
a7 m m m
35 : : :
23 m m m
11 : : :
0 : : :
G:57:05 PM G:57:18 G725 B:57:35 PM
112752009 112712009 142712009 112712009
mw | (w1 [ = ] [mm ] [w ] w1 [eal]
Caption Yalue hin [l Unit=
—  Second 0| 59
— Minute of 59 REGRESAR
Hour of 23

Figura 5. 164: Interfaz de “Trend” para el proceso de Peletizado.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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El desarrollo de la interfaz mostrada en la figura 5.163, se
detalla a continuacion, de la libreria del software FactoryTalk
View Studio afiadimos un grafico “Trend” como se muestra en

la figura 5.164.

Explorer - ¥

| = Trend - Y/ (Library)

I=| Package ~

I=| Pipes1 0 ‘
=] Fipes 2
=] Fipes 3
=] Plc

5] PLCIO Racks

=] Preumatic

=] Pumps

=] Sensors

I=] Server Status

I=| Shapes and borders
I=] Sliders

=] Symboals

=] Tarks

I=| Tanks2

=] Tramsportation - Airc
I=] Transpartation - Trai
I=] Tranzportation - Veh

& Em

Figura 5. 165: Libreria Trend.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Agregado el trend, hacemos doble clic en el mismo y
configuramos las propiedades, seleccionamos los tags de nuestra
variable de control, variable de proceso y set point del lazo

externo de temperatura, mostradas en la figura 5.165.

Trend Properties

| General | Display | Pens | sétuis || -fwis | Overlays | Template | Runtime | Common |

Fen Attributes

Tag\Expr. isible I
{HMIFTYINT 3} 1 i
LHMIFTVINT T ¢ B = 1
L HMIFTVINT 4F

< |

Fen Source: | Tag [Live Data) e | Add Penls)... Dielete Pen(z)

Multiple Pen Edits

[ wisible | ®idth | Type | Style | Marker | Min | Ma=x | Eng. Units -

[ Clear Selections ] [ Apply to Selected Pen(s) ]

[ ok ][ cCancel J[ #ppy [ Hel ]

Figura 5. 166: Configuracion de propiedades del Trend.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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5.9.6. Configuracion de base de datos en SQL Server 2005.
En la presente investigacion utilizaremos el software SQL Server 2005,
como base de datos de nuestro sistema SCADA.
Iniciamos el programa, mediante el boton “Inicio/SQL Server

Management Studio”, y aparece la figura 5.166.

£F Connect to Server
Microsoft 12 Gfindows Server System
SQL Server 2005

Server type:

Server name:

Authentication |W\nduws Authentication N ‘

User name: FTWI0NAdministratar

Passwond | ‘

Remember pazsword

L Connect J[ Cancel H Help ][ Options > ]

Figura 5. 167: Conexion al Servidor SQL Server 2005.
Fuente: Software SQL Server 2005

En la figura 5. 166, hacemos clic en “connect” y se mostrara la figura

5.167.

EEX

£ Microsoft SQL Server Management Studio

File Edt View Toos Window Community Help

wouery | Oy | B 0y (5 B 3 B B S

MAES - Summar Y
Zagar

| ] Databases

FTVL0\5GL200S|Dat abases

3 Item(s)

Name

[system Databases
(ADakabase Snapshots
(3 dbleg

|

<

-

7 |@

Figura 5. 168: Pantalla principal del servidor.
Fuente: Software SQL Server 2005
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El siguiente paso serd la creacion de una nueva base de datos, para ello hacemos clic

derecho en “Database” y Seleccionamos “New Database”, como se muestra en la figura

5.168.

Object Explorer
Conmect~  &d = 4 E

= b FTY10(SQLZ005 (5QL Server 9.0,1399 - FT101A«
=W L atabases
[ Syster
[ Datab
| dblog

[ Security
[ Server Ob
[ Replication  pefresh

i A Marmanarns

Figura 5. 169:Creacion de una nueva base de datos.
Fuente: Software SQL Server 2005.

attach...
Restare Database, .,
Restaore Files and Filegroups. ..

Definimos el nombre de nuestra base de datos y hacemos clic en “Ok”,

ver la figura 5.169
E New Database E]EJ
Select apage Ie . I
Script ~ [ Hel
2 General ; e =
ﬁ Optionz
7 Filegroups D atabase name: |DBTE5IS |
Owner: |<default> | E]
[ Use full-text indexing
D atabase files:
Logical Name | File Tppe  Filegroup Initial Size [MB] | Autograwth
DETESIS Data FRIMARY i By 1 ME, unrestricted growth
DBTESIS log  Log Mot Applicable 1 By 10 percent, unrestricted growth
Server
FTVIOAS L2005
Connection:
FTW1 NAdministrator
_\!_zﬂ Wiew connection propertiss
Ready < »
Add Bemove

Figura 5. 170:Asignacion del nombre de la base de datos.
Fuente: Software SQL Server 2005.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . |INIVERSIDAD
REPOSITORIO DE bl

TESIS UCSM , DE SANTA MARIA

Obijeck Explorer
Conmect = Ad @ [ 7

= LB FTV10\50L2005 (SOL Server 9.0,1399 - FTY100A¢
= [ Databases
[ System Databases
[ Database snapshoks
| dblag
= | bl
[ Database Diagrams
[ Tahles
[ Views
[ synonyms
[ Programmahility
[ Service Broker
[ Storage
[ Security
[ security
[ Server Objects
[ Replication
[ Management
[ Motification Services
|ﬁ) S0L Server Agent (Agent xPs disabled)

Figura 5. 171:Nueva base de datos creada.
Fuente: Software SQL Server 2005.

El siguiente paso serd abrir el “panel de control”, ingresamos a “herramientas
administrativas” y seleccionamos “Data Sources (ODBC)”. En la pestafia “System

DSN” hacemos clic en “Add...”, como muestra la figura 5.171.

#1 ODBC Data Source Administrator

UserDSM  Spstem DSH |File DSNI Dliversl Tracingl Connection F'l:n:ulingl About I

Syztem Data Sources:

Hame | Ciriwer | Add... |
dznlog SCL Server Mative Clent 10.0

prushba Microgoft Excel Driver [Tals, " slsx, "xlzm, * xlzb) Remove |

prueba mysgl  MpSOL ODEC 5.1 Driver

testodbc tpSCL ODBC 5.1 Driver Configure. .. |

An ODBC Svysten data source stores infarmation about how to connect to
the indicated data provider. & Spstem data zource iz vizible to all users
an this machine, including MT services.

OF. I Cancel | Apply | Help |

Figura 5. 172:Ventana de administracion de fuente de datos ODBC.
Fuente: Microsoft windows XP.
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Aparecerd la figura 5.172, donde seleccionaremos la fuente de datos ODBC.

Seleccionamos la opcion “SQL Server Native Client 10.0” y hacemos clic en “Finish”.

Create New Data Source El

Select a driver for which pou want to get up & data zource.

M arne |
Microsaft Test Cnver [© bt " cav]

Microzoft Text-Treiber [* ket . cav)

Microzoft Yisual FoxPro Drver

Microzoft Yizual FoxPro-Treiber

MuSGL ODBC 5.1 Driver

SCL Mative Client

SOL Server :
SCL Server Mative Client 10.0 ]

A

L R S

mo

Watcom SOL 4.0

[

< |

|l

| Finizh | Cancel ‘

Figura 5. 173: Seleccion de tipo de fuente de datos ODBC.
Fuente: Microsoft windows XP.

Ingresamos un nombre, y seleccionamos el servidor “FTV10\SQL2005”. Hacemos clic

en “Next”. Mostrado en la figura 5. 173.

Create a New Data Source to SQL Server rﬁ|
Thig wizard will help you create an ODBC data source that you can uge to

% connect bo SOL Server.

@ what name do you want to use to refer to the data source?
gﬁtServermnz

Name: |DSNDBTESIS

How do pou want to describe the data source?

Description: |

Wihich SOL Server do you want to connect bo'?

Server |FTV1 mSaL2005 ﬂ

Finizh | Mest > | Cancel | Help |

Figura 5. 174:Creacion de una nueva fuente de datos para SQL Server (paso 1).
Fuente: Software SQL Server 2005.

Se mostrara la figura 5.174, donde hacemos clic en “Next”.
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Create a New Data Source to SQL Server rﬁ|
Howe zhauld SGL Server verify the authenticity of the login 107
- (* With Integrated Windows authentication.
ﬂSEmrmnz

SPM [Optional): |

Wwith SOL Server authentication using a login D and passward
entered by the user.

v Connect to SAL Server to abtain default settings for the
additional configuration options.

< Back | Mext » | Cancel | Help ‘

Figura 5. 175:Creacion de una nueva fuente de datos para SQL Server (paso 2).
Fuente: Software SQL Server 2005.

Seleccionamos la base de datos creada anteriormente como se muestra n la figura 5.175

y hacemos clic en boton “Next”.

Create a Mew Data Source to SQL Server [E

[v Change the default database bo:

E“ |DETESIS] |

. -
gﬁtsmmm Mirror zerver:

SPM for mirror server [Optional];

[ Atach database filename:

v Use &AMS| quoted identifiers.
v Use &ANS| nulls, paddings and warnings.

< Back | Mewxt » | Cancel | Help |

Figura 5. 176: Creacion de una nueva fuente de datos para SQL Server (paso 3).
Fuente: Software SQL Server 2005.
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Se mostrara la figura 5.176, donde hacemos clic en boton “Finish”.

Create a New Data Source to SOL Server rﬁ|
E" [~ Change the language of SOL Server spstem messages ho
| e
ﬂSemrmnz

[ Usze strohg encryption for data

Iv Perfarm tranzlation for character data

- Use regional settings when outputting currency, numbers, dates and
timesz.

[ Save long running queries to the log file:

Long quemn time [milizeconds];

[ Log ODBC driver statistics to the log fils:

|

< Back | Finizh | Cancel | Help |

Figura 5. 177: Creacion de una nueva fuente de datos para SQL Server (paso 4).
Fuente: Software SQL Server 2005.

Aparece una pantalla resumen (Figura 5.177) de la configuracion realiza. Clic en boton

“Test Data Source...”.

ODBC Microsoft SQL Server Setup [Z|
A new ODBC data source will be created with the fallowing
caonfiguration:
Microzoft SAL Server Mative Clent Verzion 10,50, 1600

Data Source Mame: DSMDETESIS
[rata Source Dezcription:

Server FTVI0MVS0OL2005

Uz Integrated Security: ez

[ atabasze: DBETESIS

Language: [Default)

[rata Encreption: Mo

Trust Server Certificate: Mo

Multiple Active Result Setz(bMARS): Mo
Mirror Server:

Tranzlate Character Data: ves

Lag Long Running Quenes: Mo

Log Diriver Statistics: Mo

Ilze Regional Settingz: Mo

Jze AMSI Quoted |dentifiers: ez

Uze AMSI MNull, Paddings and *arnings: es

| Test Data Source. | (0] | Cancel |

Figura 5. 178: Resumen de configuracién de nueva fuente de datos para SQL Server
Fuente: Software SQL Server 2005.
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Aparece una ventana de conformidad de configuracion mostrado en la figura 5.178.

SOL Server ODBC Data Source Test [E|

Tezt Results

Microzaft SCIL Server Mative Client Version 10501600
Running connectivity tests.

Alttempting connection

Connection establizhed

erifwing option settings

Digconnecting from server

TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY!

Figura 5. 179: Resultados de prueba de fuente de datos.
Fuente: Software SQL Server 2005.

Seguidamente hacemos clic en “OK” (Figura 5.178), nuevamente “OK” (Figura 5.177)

Observamos la nueva fuente de datos ODBC creado (Figura 5.179).

£ ODBC Data Source Administrator,

User DSM  Swstem DSM lFiIe DSN] Driversl Trau:ing] Caonnection F'ooling] About l

Syztem Data Sources:

Mame Diriver Add...
SOL Server Mative Client 10.0

dzrlog SCOL Server Mative Client 10.0 Remove
prueba icrozoft Excel Driver [* s, “slew, ™ wlzm, " xlsh)

prueba myzql  MuSGL ODBC 5.1 Driver Configure. .
testodbe MpSCL ODBEC 5.1 Driver

< | &

An ODBC System data source stores information about how to connect to
the indicated data provider, & System data zource iz visible to all users
an thiz machine, including MT zervices.

Ok ‘ Cahcel ‘ ‘ Help ‘

Figura 5. 180: Nuevo enlace DNS creado de nombre “DSNDBTESIS”.
Fuente: Microsoft windows XP.
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Desde el software FactoryTalk View creamos una nueva base de datos, ver figura 5.180.

Ela Data Log I

P
Eu%-l:}rtzgltinn Groups add Cn:nmpn:nnerlt Into Application. ..
-7 Policies I
Figura 5. 181: Creacion de una nueva base de datos
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Aparece la ventana de configuracion (Figura 5.181). En la pestafia “Setup”, opcion

“ODBC Data Source” seleccionamos nuestra fuente creada.

=i Untitled - /TESISFS (Data Log Models)

Setup T Pathz T File Management TLu:ug Triggers T Tagsz in Model

tadel Marme: ntitled
(]

D escription: | DBESULSERVER

Cancel

|
Log File | |
|dentifier String:

di

Help

Storage Format

" File Set {(#) ODBC databaze

ODEBC _ _
Data Source: | | D [ ] Login Required

e T —
Float T able: |FI|:uatTaI:ule | D Fazsword: I:I
I o R —

Create T ables

Figura 5. 182: Pestaria “Setup” de ventana de configuracion para base de datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Se mostrara la figura 5.182, donde seleccionamos la base de datos creada de nombre

“DSNDBTESIS”.
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Select Data Source

File Data Source | Skstem Data Source |

Data Source Mame Dezcription
DSMOBTESIS SOL Server Mative ..
dznlog SOL Server Mative ..
prueba Microzaft Excel Driv. .
prueba myzql MySOLODEC ST ...
testodbe MySQL ODBC B ...

MHew...

Select a System data source. & System data source is specific to this
computer, and cannot be shared between different computers.

[ ] ][ Cahcel ] Apply

Figura 5. 183: Seleccion de fuente de base de datos
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Seleccionada la base de datos (Figura 5.183), procedemos a darle clic en la opcion

“Create Tables”.

= Untitled - /TESISES (Data Log Models)

Setup T Pathz T File Management TLDg Triggers T Tags in Mode|

Model Mame: Untitled

Descriptiors | DBSOLSERVER |
corie | |
Identitier String:

[_Heb |

Help

Storage Format
) File Set (*) ODBC databaze

ODBELC DSNDETESIS
[rata Source: E

Tag Table: TagT able E Uger Id:
Float Table: | FloatT able [] Pazzword:
Sting Table: | StingT able E] Cantim

Pazsword:
Create Tables

] Login Required

1]

Figura 5. 184: Seleccion de fuente de datos ODBC
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Al hacer clic en “Create Tables” debe aparecer un aviso mostrado en la figura 5.184.

FactonyTalk View Datalog Editor, [E|

QDEC tables were successfully created,

Figura 5. 185: Ventana de confirmacion de creacion de tablas para base de datos
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Dentro de la pestafia “Paths” de la ventana de configuracion de la base de datos vamos a
activar el almacenamiento de datos por defecto (backuitp), habilitamos la pestafia
“Enable ODBC Backup Path” y seleccionamos la ruta donde queremos almacenar los

datos como se muestra en la figura 5.185.

=F Untitled - JTESISFS [Data Log Models)

Zetup Paths T File Management T Log Triggers T Tags in Model

]

Cancel

Help
QDEBC Backup Patk

Enable ODBC Backup Path
|E:"~D|:u:uments and Settingzhall UsershDocuments A 5Yiew Ent |

Logging Path: () Relative to Project Location (%) bsolute Path

The ODBC Backup Path iz where data will be logged to in the
event that pour DDBC databasze failz. Any data that
accumulates in the backup path can be merged into the JDEBC
databaze at any time by izsuing the DatalogtergeT aPrimary
commatd.

Figura 5. 186: Pestaiia “Paths” de ventana de configuracion para base de datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Es importante configurar la pestana “Log Triggers” ya que en esta se definira el
intervalo de tiempo que queremos que se almacen las variables en nuestra base de datos.

Se muestra la configuracion en la figura 5.186.

= ntitled - FTESISF/ [Data | og Models)

Setup T Pathz T File Mansgement TLng IriggersT Tags in Madel

{®) Periodic () 0nChange () 0On Demand Ok,

Log Penodically Cancel

Interval: |'IE1 | |Seu:-:unu:|$ V|

Help

Figura 5. 187: Pestaiia “Log Triggers” de ventana de configuracion para base de
datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

En la pestafia “Tags in Model” mostrado en la figura 5.187, seleccionaremos las

variables de nuestro proceso que seran almacenadas en nuestra base de datos.
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= Untitled - JTESISFS (Data Log Models)

Setup T Paths T File Management TLDg Triggers T Tags in Model

Enter tag names, separated by a space if more than one, in the

"Tag(z] to Add" box, then choose the "Add" button to add them
to the list af tags in the model.

TaglsltoAdd || O
Tags in Mode! FRECUENCIA_ESCALADA

HABILITACION_ACOMDICIONADOR
HABILITACION_LAZ0_CORRIENTE
Add HABILITACION_LA0_TEMPERATURA,
HABILITACION_PREMSA

HABLITACION_CALDERD
= SEMS0R_CORRIEMTE_ESCALADO
TEMP_ACOMDICIONADOR_ESCALADO
= TEMF_CALDERO_ESCALADA

WALV _ESCALADA,

< |
10 Taglz] in the Model

| e

Figura 5. 188: Pestaiia “Tags in Model” de ventana de configuracion para base de
datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
Una vez configurada la base de datos es necesario agregar comandos para el inicio y fin
del almacenamiento de datos de nuestra base de datos, para ello configuramos dos

botones, el primero denominado “DB SQLSERVER ON” , que servira para iniciar el

almacenamiento de datos, la configuracion se muestra en la figura 5.188.
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Button Properties

| General| Actian | Up Appearance || Do Appearance || Comm0n|
Achon:
| Run command w |
Press action:
Repeat action:
Repeat rate [zecs]:
Releaze action:
[ ok J [ Caticel ] [ Help ]

Figura 5. 189: Ventana de configuracion de boton para activar el almacenamiento en
la base de datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Dentro del campo “Press action” hacemos clic en la opcion (-] donde se mostrara la

figura 5.189, hacemos clic en “Next”.

rCl:lmmf:lnd Wizard Step 1 of 2 W

Chooze a command and click Mest to fill in its parameters.

Command Categories: Cormmands:
D Mozt Recently Used Mare | D escription
{:I &l Commands and Macro: | DatalogChange...  Changes the periodic logging interval.
D System Datal oghdergeT...  Merges data in the secondary path to
-] Graphics DataloghlewFile  Creates a new data log file in the spe...
i D atal ogOff Stops data logging for the specified M. .

Datalogdn Starts data logging for the specified b

DatalogRename... Specifies a new name far the logged f.
DatalogSnapshot  Loags tag values to the data log file far...
DatalogSwitchB...  Switches from logging in the secondar...

< ENE | »

{:l Logic and Control

DataLogOn <file>

Startz data logging for the specified Model.

[ Help ] [ Cancel ] Firizh

Figura 5. 190: Comando a ejecutar por el botdn de activacion de base de datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Se mostrara el segundo paso en la figura 5.190, donde debemos seleccionar la base de

datos que se activara.

rCﬂmmand Wizard Step 2 of 2 }
Syntax: DatalLogOn <hle>

File:

Command String: DataloglOn DBASETESIS

[ Help ] [ Cancel ] [ < Back ]

Figura 5. 191: Seleccion de la base de datos que se activara.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Del mismo modo para desactivar el almacenamiento de base de datos adicionamos un

botén “DB SQL SERVER OFF”, cuya configuracion se muestra en la figura 5.191.

@

Button Properties |'£|
| General| Action | Up Appearance || Doven Appearance || Common|

Action:

| Fiun command v |

Press action:

DatalogOff DBASETESIS| (-]

Repeat achion:

Repeat rate [gecz):

Releaze action:

[ 0k ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 192: Ventana de configuracion de botdn para desactivar almacenamiento
en la base de datos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Los botones configurados se muestran en la figura 5.192.

DB SOLSERVER ON

DB SOL SERVER OFF

Figura 5. 193: Botones de activacion y desactivacion de la base de datos
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Regresamos al software SQL Server 2005 para verificar que los datos se estén
almacenando de forma correcta, para ello nos dirigimos a la base de datos creada de
nombre “DBTESIS”, desplegamos la opcioén “tablas” y en la tabla “dbo.FloatTable”

hacemos clic derecho y seleccionamos la opcion “Open Table” como se muestra en la

figura 5.193.
Object Explarer
Connect~ &4 = 9 ® WE
= {4 FTV10YSQLZ005 (SQL Server 9.0.1399 - FTW10VA
= [ Databases L]
[ Svstem Databases
Ij Database Snapshots
| dblog —]
= | J DETESIS
[ Database Diagrams Marmn
= [ Tables T
[ Svstem Tables Cake
[E=Rdbo. FloatTable

= dbo.StringTablk  Mew Table...

1 dbo.TagTable | Modify
[ views Open Table
(3 Synonyms Script Table as 3
L Programmability
[ Service Broker

VWiew Dependencies

1 Storage Full-Text indesx 3
[ Security
[ Security Renarne
[ server Objacts Delete
+ Replicati
# [ Replication nefrech
[ Management :
Propetties

[ Moatification Services

Figura 5. 194: Procedimiento para abrir una tabla de la base de datos.
Fuente: Software SQL Server 2005.
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Se abrira la tabla “dbo.FloatTable” mostrada en la figura 5.194, donde se observa el

valor almacenado de cada uno de los tags de nuestra base de datos.

Table - dbo. TagTable Table - dbo.FloatTable | Summary | - X
DateAndTime Millizrn Taglndex Wal Skatus Marker )
6122014 11:28:12 AM 296 2] [u]

6122014 11:28:12 AM 296 7 5.63015989685. .,
6122014 11:28:12 AM 296 g 179612903594, .,
6122014 11:28:12 AM 296 a [u]

612/2014 11:28:22 4M 328 o 10

612/2014 11:28:22 4M 328 1 1

612/2014 11:28:22 4M 328 2 [u]

612/2014 11:28:22 AM 328 3 [u]

612/2014 11:28:22 AM 328 4 [u]

612/2014 11:28:22 AM 328 5 u]

612/2014 11:28:22 AM 328 6 u]

6f12/2014 11:28:22 AM 328 7 5.62013721466...
6f12/2014 11:28:22 AM 328 g 17.9612903594. .,
6f12/2014 11:28:22 AM 328 9 o

6f12/2014 11:28:32 &AM 359 1} 10

6122014 11:28:32 &AM 359 1 1

6122014 11:28:32 &AM 359 2 o

6/12/2014 11:25:32 AM 399 3 o

6/12/2014 11:25:32 AM 399 4 o

6122014 11:25:32 AM 339 5 [u]

6122014 11:25:32 AM 339 & [u]

6122014 11:28:32 AM 339 7 5.62013721466. .,
6122014 11:28:32 AM 339 g 179452667236, .,
6122014 11:28:32 AM 339 9 [u]

* AEAL ALLL ALEL AL ML ALEL | |
|
1 of 200 | b B b

Figura 5. 195:-T abla “dbo.FloatTable” de la base de datos “DBTESIS”
Fuente: Software SQL Server 2005.

Del mismo modo abrimos la tabla “dbo.TagTable” donde se observa el “Taglndex”

asignado a cada uno de los tags de nuestra base de datos.

Table - dhu.TagTahIe]/ Table - dbo,FloatTable rSummary ]
TagMame Taglndex TagType TagDaktaType
FRECLENCIA_ESCALADA a 2 1
HABILITACION _ACOMDICIONADOR 1 3 -1
HABILITACION | AZ0 CORRIEMTE 2 3 -1
HABILITACION | AZO TEMPERATURA 3 3 -1
HABILITACION_PREMSA 4 3 -1
HABLITACION_CALDERC 5 3 -1
SENSOR _CORRIEMTE_ESCALADC f z 1
TEMP_ACONDICIONADOR_ESCALADD 7 z 1
TEMP_CALDERC_ESCALADA g z 1
VALUWULA_ESCALADA 9 z 1
L ALEL ALEL ALEL

Figura 5. 196: Tabla “dbo.FloatTable” de la base de datos “DBTESIS”
Fuente: Software SQL Server 2005.
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5.9.6.1. Importacion de datos a Microsoft Excel desde la base de datos
SQL Server 2005.

Para poder realizar consultas, informes de acuerdo a lo que necesitemos podemos
importar desde Microsoft Excel valores de la base de datos SQL Server 2005. Abrimos
una nueva hoja de datos Excel, en la pestafia “Datos” seleccionamos como se muestra

en la figura 5.196.

Iy D Cnnexinnes A n
— g = 8l (2%
=St L 21 Propiedades

Conexiones || Actualizar ; i il‘ Ordenar
existentes todo ~ == Editar vinculos

N

Filtro

# bl
BT
De otras
fuentes =
T;] Desde SOL Server

| 1= Crear una conexion a la tabla del servidor SQL Server, Importar los |
datos en Excel como tabla o como informe de tabla dinamica.

1 T3 I;] Desde Analysis Services

I ' Crear una conexion a un cubao de QL Server &nalysis Services, Importar
los datos en Excel como tabla o comao informe de tabla dinamica.

Y Desde importacion de datos XML
I_ﬁ Abrir o asignar un archivo XML,

Desde el Asistente para la conexion de datos

N
I_.jl Importar datos para un formato no listado utilizando el Asistente para
la conexion de datos y QLEDE.

f; ];] Desde Microsoft Query

Er: Importar datos para un formato no listado utilizandao el Asistente para
cansultas de Microsoft y DDEC,

Figura 5. 197: Importacion de datos a Microsoft Excel desde la base de datos
SQL Server 2005.

Fuente: Microsoft Excel 2010.

A continuacion se mostrara la figura 5.197, donde escribimos el nombre del servidor

para conectarnos a SQL Server 2005, hacemos clic en “Siguiente”.
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Asistente para la conexion de datos

Conectar con el servidor de la base de datos \}a
Escriba la informacion requerida para conectar con el servidor de la base de datos, ::._"::'.E
1, Mornbre del servidar: |FT'u'1EI'|,SQL2EIEIS
2. Credenciales de conexion
(%) Utilizar autenticacion de Windows
(7 Ukilizar &l nombre de usuario v la contrasefia siguisntes
[ Cancelar ] [ < Bbrés " Siguiente = l [ Einalizar

Figura 5. 198: Conexion con el servidor de la base de datos
Fuente: Microsoft Excel 2010.

Mostrara la figura 5.198, donde seleccionamos la base de datos y la tabla que queremos

importar.

Asistente para la conexion de datos

Seleccionar base de datos y tabla \\4

Seleccione la base de datos v la tabla o el cubo que contenga los datos que desea R
obtener,

Seleccione la base de datos que contiene la informacion que desea:

|DBTESIS v
[ liconectar con una tabla especifica:
Mombre Propietarioc  Descripcion . Modificado | Creado Tipo
FloatTable dbo 6122014 10;34:03 AM  TABLE
& StringTable  dbo 6/12/2014 10:34:04 &M TABLE
TagTable  dbo 6/12/2014 10:34:03 AM  TABLE
[ Cancelar ] [ < Abrés " Siquiente = l [ Einalizar

Figura 5. 199: Seleccion de base de datos y tabla
Fuente: Microsoft Excel 2010.
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Mostrara un ventana resumen donde se aprecia la configuracion realizada, se muestra en

la figura 5.199.

Asistente para la conexion de datos

Guardar archivo de conexidn de datos y finalizar

Escriba un nombre v una descripidn para el nuevo archivo de conexidn de datas
presione Finalizar para quardar,

Mombre de archivo:

|FT\-'1IJ_SQLZDDS DETESIS.odc | Examinar...

Guardar conkrasefia en archivo

Descripoion:

(Para avudar a otros a entender lo que indica su conexion de datos)

Mombre descripkivo:
FT¥10_50L 2005 DETESIS |
Palabras clave de blisqueda:

[J1nkentar utiizar siempre este archivo para ackualizar los datos

Servicios de Excel: l Configuracidn de autenticacidn, .. ]

[ Cancelar H < fAkras lSiguiente:=

Figura 5. 200: Guardar archivo de conexion de datos y finalizar
Fuente: Microsoft Excel 2010.

‘_ng H9 ™ = Libre1 - Microsoft Excel - 2 Xx
= Tnicia Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ - = x
=) ¥ Cortar . il =] | = . ﬂ ﬁ 7 e é( ’j X Autosuma - ﬂ
_j b Calibri 1n AT | \ |u Ajustar texto General L g o u ) reenar - ﬁ

P conartomae (XX 8 E 7[00 A | B conrary e[S A | T, Sl Sl | T G e R

Portapapeles = Fuente T Alineacion fa Mamero = Estilos Celdas Modificar
| H17 - £
A 8 c D £ F H [ J K L M N o [ a

bl DateAndTime Bl millitm Bl Tagindex Blval____Elstatus Bl viarker B3|

2 | 6/12/201411:18 562 o ou 8 %
3 | 6/12/201411:18 562 1 ou 8

4 | 6/12/201411:18 562 2 ou 8

5 | 6/12/201411:18 562 3 ou 8

6 | 6/12/201411:18 562 4 ou 8

7 | 6/12/201411:18 562 5 ou 8

8 | 6/12/201411:18 562 6 ou 8

9 | 6/12/201411:18 562 7 ou 8

10| 6/12/201411:18 562 8 ou 8

11| 6/12/201411:18 562 9 ou 8

12| 6/12/201411:18 109 0 0

13| 6/12/201411:18 109 1 0

14| 6/12/201411:18 109 2 0

15| 6/12/201411:18 109 3 0

16| 6/12/201411:18 109 4 0

E 6/12/201411:18 109 3 ) I _|

18| 6/12/201411:18 109 6 0

19| 6/12/201411:18 109 7 )

20| 6/12/201411:18 109 8 0

21| 6/12/201411:18 109 9 )

22| 6/12/201411:18 109 0 0

23| 6/12/201411:18 109 1 )

24| 6/12/201411:18 109 2 0

25| 6/12/201411:18 109 3 0

A4 5 vi| Hojal Hoja2 Hoja3 3 A0 5 [ m ]

Listo |

SLin cI RS E. T Informe o | (@) TESIS o
5. 201: Visualizacion de datos de la base de datos.
Fuente: Microsoft Excel 2010.

Figura

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

/ \—~CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

5.9.7. Configuracion de alarmas

Para la configuracion de alarmas el primer paso sera crear un servidor de
eventos y alarmas, para lo cual hacemos clic derecho en nuestro proyecto
creado, seleccionamos la opcion “Add New Server” y hacemos clic en

“Tag Alarm and Event Server...”, como se muestra en la figura 5.201.

Local [FTV10)
g

Delete

Rockwell Automation Device Server (RSLINx Enterprise)...
) OPC Data Server...
Seeurity... Taqg Alarm and Event Server,.,
i Properties. ..

[

Figura 5. 202: Creacion de un nuevo servidor de alarmas y eventos
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Nos aparece la figura 5.202, donde definimos el nombre de nuestro

servidor para la generacion de alarmas.

=
Tag Alarm and Event Server, Properties

Gereral | Priorities and H\stor_l,l|

X

Hame:

Description:

Computer hosting the alarm server:
localhost

Startup tupe
(%) Load when operating system initializes

() when first client connects [Redundancy will be dizabled)

[ Ok ][ Cancel ][ Help ]

Figura 5. 203: Ventana general para creacion de alarmas.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Una vez creado el servidor para la generaciéon de alarmas, el siguiente

paso sera configurar las alarmas, para lo cual expandimos el nodo “HMI
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 2k  UNIVERSIDAD

CATOLICA

a :
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

Tag Alarms”, hacemos clic derecho en “Alarm Setup” y seleccionamos

“Open” como muestra la figura 5.203.

Explorer - ¥

-] Global Dbjects
il Syrbol Factom
[J--E Libraries
(- Fa Images
~[#] Parameters
- Recipes
Local Meszages
B Trend Templates
@ Trend Snapshats
= a HMI Tag Alarms
alam Setul™ -

.Q. Suppresse
=- a Logic and Control
EI y Derived Tags

------ [5] escalamientos
----- {‘Ej Events

A Macros
@ Client Keys

9--@ Data Lag

Data Log Models
- Systemn
----- [ Action Groups
- #- Pulicies
& Metworks and Devices
(2] Users and Graups
D Connections

|

| =

< [E2

Application lCommunicaﬁuns I

Figura 5. 204: Ingreso para configuracion de alarmas.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.
Se abrira la ventana de configuracion de alarmas, dentro de la pestafia
“Severities”, donde configuraremos de acuerdo a la severidad de la
alarma las acciones que sean pertinentes, las cuales se muestran en las

figuras 5.204, figura 5.205, y figura 5.206.
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-
L | Alarm Setup - Y/

Setup T Severities T U=zer Msgs ]

Select Seventy: )
Severity 1

Severity

Severity 2 Logging Destination

Ceverity 3 Log to &larm Log File
Severity 4 .
Severity 5§ Log to Printer .
Severity B Alarmz are logged and printed from the computer
Severity 7 unning the HMI zerver that is perfarming the alarm
Severity 8 detection. Set up alarm logging by running the Alarm
Ot of Alarm Log Setup editor an that computer.
Acknowledged
Fault L
Suppression Annunciation

Internal Bell

[ Extemal Bell

[ Ok ] [ Cancel l[ Help ]

Figura 5. 205: Configuracion de alarma con severidad 1.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

=

4| Alarm Setup - IY/

Setup T Severities T User Msgs ]
Select Severity: )
Severity 2

Severity ] Logging D estination
Severity 3 Log to Alarm Log File
Severity 4 )
Severity 5§ Log ta Frinker .
Severity & Alarmz are logged and printed from the computer
Severity 7 tunning the HMI server that iz performing the alarm
Sewverity 8 detection. Set up alarm logging by running the Alarm
It of Alarm Log Setup editor on that computer.
Acknowledged
Fault L
Suppression Annunciation

[ Internal Bell

[J External Eel

[ Ok, J [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 206: Configuracién de alarma con severidad 2.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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4| Alarm Setup - /Y1

Setup T Severities T User Msgs ]
Select Severity: )
Sewverity 3

gz:z;:{y; Logging Destination
W Log to Alam Log File
gg:::::ﬁ . []iLag ta Ponter
Severity B Alarms are logged and printed from the computer
Severity 7 running the HMI server that is performing the alarm
Severity & detection. Set up alarm logging by running the Alam
Dt of Alarrn Log Setup editor on that computer.
Acknowledged
Fault L
Suppressian Annunciation

[ Intemal Bl

[] Extemal Bell

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5. 207: Configuracién de alarma con severidad 3.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Seguidamente nos dirigimos a la opcion de “Alarm and Event Setup”

como muestra la figura 5.207.

Explorer - ¥
Local [FTw10)

= Funtime Security
SCaDa_TESIS
ALARMAS

Figura 5. 208: Ingreso a ventana de configuracion de alarmas y eventos
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Se abrird la ventana de configuracién de alarmas y eventos mostrado en

la figura 5.208.
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= Alarm and Event Setup - RNA: /fSLocal/Y JALARMAS

BRI
All dlarms l Digital | Level | Deviation | Messages | Tag Update Rates |
Mame Type Input Tag R'?r\acc:{'d Al:trr;;s Alarm Class FactoryTalk “iew Comy
< >
|.ﬂ|| Alarms - 0 iterns

Figura 5. 209: Ventana de configuracion de alarmas y eventos.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
Para crear una nueva alarma en este caso para la variable de temperatura
que es analdgica, seguimos como muestra la figura 5.209, donde

seleccionamos la opcidén “Level”.

R

Digital. ..
Deviakian...

Figura 5. 210: Creacion de una nueva alarma tipo analdgica
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.

Se abrira una ventana de propiedades de alarmas (figura 5. 210 y figura
5.211), donde se configura el nombre de la alarma, el tag del parametro
para generar la alarma, y definimos los limites para generar alarmas que

creamos por conveniente para nuestro proceso
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| Level Alarm Pro perties

Lewel |Messages| Status Tagsl Control Tags

Mame: |TEMPERATURA

Input Tag: ITEMF'_ACDNDIEIDNADDH_ESEALADD |

Lirit - Yalue or Tag Severity

¥ High High [50 M=
[ High Ex =
¥ Low [0 =
¥ Low Low I [

Minirnum duration: ID ﬂ Seconds
Deadband: Iq

¥ acknowledge required

[ Show &lam az a Tag

Alarm Class: I LI

FactorT alk View I
Command:

Dll |‘| 4 | )l”l 0K I Cancel | Help |

Figura 5. 211: Ventana de configuracion principal para la alarma de temperatura.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Level Alarm Properties |z|

Level Messages | Status Tagsl Contral Tagsl

High High: |TEMPEHATUHA MUY ALTA

|ID: [hot azsigned] Mew... Edit... Browse...

High: |TEMPEHATUHA ALTA

|ID: [not azsigned] Hew.. Edit... Browse...

Low: |TEMPEHATUHA Bl

IID: [hat assigned) Mew... Edit... Browse...

Low Low: |TEMPEHATUF|A MUY BALA

IID: [nat assigned) Mew... Edit... Browse...

Agsociated Tags: TagMame

Tagl
Tage
Tag3
Tagd

Dll Nl 4 | }l)]l aK I Cancel | Help |

Figura 5. 212: Ventana de configuracion mensajes para la alarma de temperatura.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Creamos las alarmas que creamos necesaria en nuestro proyecto, las

cuales se muestran en la figura 5.212, y las guardamos haciendo clic en

Ll

—
=i Alarm and Event Setup - RNA:#/SLocal/Y/ALARMAS EEX

e = EC)

All Alarms ]Digilal] Level ] Devialiun] Messages] Tag Update Hales]

Mame ‘ Type | Inpout Tao ;::{'d Ai;al:rrgss Alarm Class F
HABILITACION LAZO TEMPERATURA  Digital HABILITACION_LAZO_TEMPERATURA W ([T
TEMPERATLIRA Lewvel TEMP_SCOMNDICIONADOR_ESCALAD [
HABILITACION LAZO CORRIEMTE Digital HABILITACION_LAZO _CORRIEMTE ¥
HABILITACION ACONDICIONADOR Digital HABILITACION_ACONDICIONADOR ¥
HABILITACION PRENS A Digyital HABILITACION_PREMSA F
HABILITACION CALDERD Digital HABLITACION_CALDERD ¥

[ SP TEMPERLTURA, Level

‘SP_TEMPERATLRA,

| ES >

|A|I Alarms - 7 items

Figura 5. 213: Alarmas configuradas para el proyecto.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

Regresando a la interfaz principal para el proceso de Peletizado (Figura
5.141), la ultima opcion de navegacion es “Alarmas” que mostrara la
figura 5.214, para ello configuramos una nueva pantalla display
configurandola de la siguiente manera. De la libreria predeterminada del
Software FactoryTalk View Studio, hacemos clic derecho en la opcién

“Alarm and Event” y seleccionamos “Open” como muestra la figura

5.213.

= Libraries I

Alarm and Event

Bottles pen
Buttonz - Inu?lustr Delete
Buttons - Windo
Remove
Clocks .
CHC Equipment )
Duplicate. ..

Cammunication -

Figura 5. 214: Ingreso a libreria predeterminada de alarmas y eventos.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.
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YVASEAE@G Mol [V ROBE®

! _ Sev... _ il _ Event Time _ Alarm zms._m_ Condition M... _ Meszage _ Cur... _
Alarm and Event Summary Design View

Mo meszage selected,

@0 An Yo 4 0 @0 Filter: Mot Filtered Sorted by: Alarm State (Descending), Priority (Descending), EventT

Alarm Information __ﬁm_jm in Summary; #Ex# Unack s55555555555555555555 _

Alarmon Alarmoft
REGRESAR _

Figura 5. 215: Interfaz “Alarmas” para el proceso de Peletizado..
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Completado el procedimiento de la figura 5.213, se mostrara la figura
5.166, seleccionamos la pestaiia “Event Subscriptions”, y dentro del
campo “Event sources” seleccionamos todas las alarmas creadas paras su

visualizacion, como se detalla en la figura 5.215.

i Alarm and Event Summary Properties

Event subscriptians: Subscribe to events where:
ALARMS - _
Pricrity Urgent High Medium Law
Areas:
[Any frea)
Add Browse... Remove

Ewent zources [wildcards are supported):
HABILITACION ACOMDICIONADOR
HABILITACION CALDERD
HABILITACION LA&Z0 CORRIENTE
HABILITACION L&Z0 TEMPERATURA
HABILITACION PRENSA

SP TEMPERATURA
TEMPERATURA

[ Browse... ” Add.. ] [ Edit... ] [ Remove

[ u] H Cancel ][ Apply H Help ]

Figura 5. 216: Interfaz “Alarmas” para el proceso de Peletizado..
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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5.9.8. Configuracion del arranque del proyecto
Para poder ejecutar el proyecto es necesario crear un archivo de

configuracién Cliente SE, podemos ingresar a la configuracion del

Cliente SE mediante el icono , aparece la ventana de la

figura 5.216.

Launch FactoryTalk Yiew SE Client

Select a configuration file and click OF ta launch an FactoryT alk
Yiew SE Client.

| v)

[ ok J[ Cancel H Browse... H ]

Figura 5. 217: Seleccion de archivo de configuracion de un Cliente SE.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

En la ventana de la figura 5.216, hacemos clic en la opcion “New” y se

muestra la ventana de la figura 5.217.

FactoryTalk View S5E Client Wizard

whelzome to the Factore T alk View SE Chent wizard.

To create a new FactoreT alk Wiew SE Client configuration file, click New. Mew...

To edit or ruh a file, select one from the lizt below, or type a file name in the File name
box, or browse to find and select one, and then click Edit or Run.

Taoremove a file name from the list, zelect it and then click Bemove.

Mozt recently used configuration files:

Edit

Remowve

i

Rumn

File narme:

|

Help | About. . | Cancel

d

Figura 5. 218: Pantalla de configuracion de un Cliente SE.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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REPOSITORIO DE

En la pantalla de configuracion de la figura 5.168, seleccionamos la

opcidn “New”, mostrandose a continuacion la ventana de la figura 5.218.

Factorylalk View SE Client Configuration Name

Type the name of a new configuration file:

[TESIS]

Type or browse far the location ta store thiz configuration:

|E:\Documents and Settingshall sershD ocuments\R SView EnterprisehSE Client J

Help | About.... | Cancel | < Back I Mest » I

Figura 5. 219: Definicion del nombre para el Cliente SE.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.

El siguiente paso una vez realizada la configuracién mostrada en la figura

5.218 es hacer clic en “Next”, mostrandose la figura 5.219.

FactoryTalk View SE Client Application Type

Select the tupe of SE application the client will connect to;

" Metwork
f* Local

Help | About... | Cancel | ¢ Back I Mext > I

Figura 5. 220: Seleccion del tipo de aplicacion para el Cliente SE.
Fuente: Software FactoryTalk View Studio.
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Al haber seleccionado un tipo de conexién local como se muestra en la
figura 5.219, proseguimos haciendo clic en la opcion “Next”, mostrando

la figura 5.220.

FactoryTalk View SE Client Application Name

Type the name of the application you want to connect to:

| [

InstantFizz_SE
ztock pile

Enable an-screen keyboard

[~ Allow display code debugging

Select the initial runtime language;

| Engiish [Urited States). erIS |

Help | About. .. | Cancel | < Back I Memxt > I

Figura 5. 221: Seleccion del proyecto a ser ejecutado por el Cliente SE.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.

Seleccionado el proyecto que se ejecutara mostrado en la figura 5.220,

procedemos haciendo clic en la opcion “Next”, ejecutandose la pantalla

mostrada en la figura 5.221.
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FactoryTalk View SE Client Components

Select components.

— Components
Initial display: IMENLI PRINCIPAL ;I

Dizplay parameters: I

Initial client key file: | -]
Startup macra: I ;I
Shutdown macro: || LI

Help | Abaut,.. | Cancel | ¢ Back I Mext > I

Figura 5. 222: Seleccion de la pantalla inicial para el proyecto a ser ejecutado por el
Cliente SE.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.

Una vez seleccionada la pantalla inicial como se muestra en la figura

5.221, se procede hacer clic en la opcion “Next” y aparece la figura 5.222

FactoryTalk View SE Client Completion Options

The FactoryTalk Wiew SE Client iz now configured.

Ta gave, click an option below, and then click Finigh,

Todizgcard, click Cancel,
% Save configuration and open FactomT alk Yiew SE Client now

" Save configuration and exit

Help | About... | Cancel | < Back I Firizh I

Figura 5. 223: Finalizacién de configuracion Cliente SE.
Fuente. Software FactoryTalk View Studio.
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CAPITULO VI

COSTOS DEL PROYECTO
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Los costos del prototipo se presentan en las siguientes tablas.

6.1. Costo del disefio y fabricacion mecanico

El costo mecanico incluye el desarrollo de ingenieria en el tema de mecanica de
molineria y fabricacion que se detallan en la tabla 6.1.

Item Equipo Costo s/. | Descripcion
1 Tolva 350 — Capacidad 4Kg
dosificadora —  Flujo 12 Kg/hora.

— Motor de 24 Vdc.
— Dosificacién Vertical

2 Tornillo 250 —  Flujo 44Kg/hora.
alimentador — Motor de 24 Vdc.
— Dosificacion Horizontal

3 Acondicionador | 450 — Flujo 21Kg/hora.
de doble eje — Motor de 24 Vdc.
4 Prensa de harina | 450 — Motor trifasico 220 Vac.
5 Soporte 200 — Angulo de 2 pulgadas
6 Caldero eléctrico | 2000 — Capacidad 10 litros.

— Resistencia Eléctrica de 3000 Watts

g Valvula 550 —  Presién minima 3 PSI.
Reguladora de —  Presién maxima: 120 PSI
Presion

8 Vaélvula Tipo 70 — Presién minima 3 PSI.
aguja — Presion méaxima: 120 PSI

9 Mandmetro 25 —  Presién minima 3 PSI.

— Presidon maxima: 120 PSI

10 Conexiones 50 — Tuberia cédula 40 de % pulgada.

TOTAL 4395
Tabla 6. 1: Costos del Disefio Mecanico.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. Costo de tarjeta de control, convertidores y sensores

Los costos del disefio de la tarjeta de control de apertura de la valvula,
convertidores andlogos y sensores se muestran en la siguiente tabla 6.2,

Item Tarjeta y/o Costo s/. | Descripcion
Sensor

1 Convertidor 350 — Convertidorde 0 a 10 Vdc
analogo de — Elaboracién propia.
temperatura

2 Convertidor 750 — Convertidor de 0-20 mA, 4-20mAy
analogo de de 0 a 10 Vdc
Corriente — Corriente de entrada: 0a 15 A

— Fabricante: Schneider.

3 Termocupla tipo | 200 — Temperatura hasta 500°C
J

4 Tarjeta de control | 250 — Control de 0 a 100% de apertura
de posicion de proporcional al voltaje de 0 a 10
valvula de vapor oS

5 Etapa de Potencia | 150 — Salidas hasta 1.5 A de corriente a 24

Vdc.
TOTAL 1700

Tabla 6. 2 Costos de tarjeta de control, convertidores y sensores.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.3. Costos de cableado eléctrico

Item Elemento Costo Descripcion
1 Cableado eléctrico ;/00 — Cable N° 18
2 Conectores 100 — Cable N° 18
3 Cajas de paso 100 — 15x17x11lcm
4 Contactores 250 — 220Vdc
5 Borneras de conexion 150 — Para cable N°18
5 Fuente de Alimentacion de 250 — 24 Voltios
control - 3A
6 Fuente de Alimentacion de 300 — 24 Voltios
Potencia - 3A
Tablero eléctrico 150 —  60x40x25cm
Canaletas 30 — 2 pulgadas
TOTAL s/.1830

Tabla 6. 3: Costos del cableado eléctrico.
Fuente: Elaboracién propia.

6.4. Costos de elementos de control

Item Elemento Costo s/. | Observacion

1 Micrologix 1100 2000 — Pertenece a UCSM

2 Tajeta IF4 250 — Pertenece a UCSM

3 Tarjeta OF4 250 — Pertenece a UCSM

4 Variador de Velocidad 1500 - Pertenece a UCSM

5 Software RsLogix 500 6200 — Licencia por un afio.

6 Software FactoryTalk View | 6500 — Licencia por un afio.
Studio.

7 Licencia software SQL Server | 7000 — Licencia por un afio

TOTAL s/.23700

Tabla 6. 4: Costos de elementos de control.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.5. Costos de ingenieria

Item Disefio Costo s/. | Observacion

1 Mecéanico 3000 — Desarrollo del disefio, fabricaciény
montaje

2 Eléctrico 1500 — Desarrollo del sistema eléctrico

3 Instrumentacion 2000 — Desarrollo del disefio de

acondicionamiento de sefial

4 Automatizacion 4000 — Desarrollo de disefio de la légica de
control

TOTAL s/.10500

Tabla 6. 5: Costos de ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia.

6.6. Costos del proyecto

item Costo Costo s/. | Observacién
1 Mecéanico 4395 — Desarrollo del disefio, fabricacién y
montaje
2 Sensores y 1700 — Tarjetas de control
actuadores
3 Eléctrico 1830 — Desarrollo del sistema eléctrico
4 Elementos de 23700 — Desarrollo del disefio de
control acondicionamiento de sefal
5 Ingenieria 10500 — Desarrollo de disefio de la l6gica de
control
TOTAL s/.42125

Tabla 6. 6: Costos del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES
Al finalizar la presente tesis se ha llegado a las siguientes conclusiones

1. Se logro diseriar la automatizacion de los procesos de molienda, mezclado y
peletizado de la planta de balanceados.

2. Se logré Implementar un modulo prototipo de acondicionamiento para el
proceso de Peletizado.

3. Se logra disefar el sistema SCADA del proceso de molienda

4. Se logré disefiar el sistema SCADA del proceso de mezclado.

5. Se logré disefar el sistema SCADA del proceso de peletizado.

6. EI primer requisito para automatizar es conocer a detalle el comportamiento de
cada uno de los procesos en nuestro caso de Molienda, Mezclado y Peletizado,
asi como el correcto uso de las distintas herramientas de control de procesos, de
esta manera la automatizacion se realizé de manera sencilla y eficaz.

7. Con la automatizacién de los procesos de molienda, mezclado y peletizado
comprobamos que la produccién de la planta aumentara, reflejandose en
mayores ganancias para la empresa, demostrando de esta manera que es una
buena opcidn decidir invertir en la automatizacion de la planta.

8. Para el diseiio del prototipo es necesario en primer lugar realizar el disefio
mecanico de la planta, tener definidos los planos eléctricos asi como los de
instrumentacién, en el area de control para el disefio de la automatizacion
seleccionar el controlador a utilizar se hizo imprescindible asi como la eleccion
de la parte de instrumentacion para un correcto funcionamiento de nuestro

sistema de control.
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9. Con referencia al disefio de la estrategia de control para el prototipo del proceso
de Peletizado, se empezd realizando el modelamiento matematico para
posteriormente validar dichos modelos mediante el software MATLAB, para la
sintonizacion del bloque PID se utilizé el primer método de Ziegler-Nichols,
basado en la respuesta escalon de la planta, obteniendo una sintonizacion que
cumple los requerimientos para nuestra estrategia de control.

10. Aplicar el control multivariable cascada permitié disminuir las perturbaciones
del sistema, del mismo modo obtener una respuesta rapida y eficiente, la
variable fisica de cantidad de producto suministrado en la etapa de
abastecimiento influye sobre la otra variable fisica que es la temperatura en la
etapa de acondicionamiento. Esto se da porque a mayor cantidad de producto
suministrado por el alimentador la temperatura en la etapa de acondicionamiento
disminuira.

11. Configurar un sistema SCADA de facil entendimiento para el operador con
funcionalidades como generacién de base de datos, graficos de tendencia y

desarrollo de alarmas lo convierten en un sistema muy moderno y eficiente.
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RECOMENDACIONES

1. Se incentiva a los docentes y alumnos aplicar un procedimiento de operacion
cuando realicen practicas en el modulo prototipo.

2. Se recomienda usar equipos de proteccion y seguridad para un entorno de ruido,
polvo y vapor saturado.

3. Se recomienda realizar mantenimiento y limpieza al prototipo después de cada
experiencia, para evitar deteriorarlo

4. Se incentiva a los alumnos del Programa Profesional De Ingenieria Electronica,
para que recomienden la aplicacion de mejoras en el prototipo de Peletizado

como por ejemplo:

Cambiar el material de construccion del acondicionador a acero inox, para

extender su tiempo de vida atil y facilitar la limpieza.

— Colocar un separador de gotas en la linea de vapor antes de la entrada al
acondicionador para evitar que el condensado llegue al producto.

— La valvula de control de salida del vapor se puede utilizar para aplicar otra
estrategia de control.

— Aplicar otros tipos de comunicacion para el control SCADA, como

DiveceNet, DH+, etc.
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ANEXOS

1. Précticas de Laboratorio N° 01 Sistemas SCADA RSLogix 500 y FTV. Ver CD
Tesis / Practicas.

2. Précticas de Laboratorio N° 02 Configuracion OPC Micrologix1100. Ver CD
Tesis / Practicas.

3. Précticas de Laboratorio N° 03 Matlab OPCTool. Ver CD Tesis / Practicas.

4. Planos Mecénicos. Ver CD Tesis / Planos.

5. Planos Eléctricos. Ver CD Tesis / Planos.

6. Planos Instrumentacion. Ver CD Tesis / Planos.

7. Hojas de Datos. Ver CD Tesis / Planos.
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