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RESUMEN

Esta tesis tiene por objeto el disefio y la construccion de un MODULO DIDACTICO
INDUSTRIAL PARA CONTROL Y MONITOREO DE 1 VARIABLE EN ESTE CASO LA
TEMPERATURA, ESTE CONTROL VA A SER A TRAVEZ DE UN LAZO PID
IMPLEMENTADO CON UN SCADA.

El médulo controla las variables como, temperatura, en forma amigable. El principal
componente es un controlador logico programable PLC y un HMI (interfaz hombre
maquina) el mismo que se encargara de realizar el control del sistema y adquirir los datos
de medida que el sensor de temperatura comience a leer, y compararlos con el valor

deseado (set point).

El sistema tiene la capacidad de ser operado en modo manual o automético desde el
panel de operador (control local) o desde una estacion remota o computador se podra
visualizar el comportamiento del bloque PID para realizar comparaciones y realizar

ajustes finos de proceso.

El control y monitoreo del sistema se lo realiza de manera remota a través de una red o
PC comunicada con el PLC (Control Légico Programable), y de manera local a través de

los respectivos elementos de maniobra ubicados en el panel didactico.

Se disefia un Scada (Supervisiéon, Control y Adquisicion de Datos) en una HMI (Interfaz
Hombre Maquina) el control y monitoreo de los médulos, asi como para guardar datos
historicos. Ademas se desarrolla un sistema de generacion de alarmas de fallas de cada
mobdulo y también se configuran de manera remota los puntos de consigna de las
variables de PLC, siempre y cuando el usuario tenga el nivel de acceso adecuado para el
mismo. Se procura conseguir con dicho Scada un nivel de seguridad 6ptimo tanto para
las personas que trabajan cerca del médulo, como para mantener todos los procesos en

un funcionamiento correcto.
Este prototipo ayuda al estudiante o lector junto al profesor guia, poder fomentar el
desarrollo y la investigacion, creciendo profesionalmente y con mas oportunidades de

trabajo al nivel industrial.
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CAPITULO |

1.1.- INTRODUCCION.

En todos los procesos es absolutamente necesario controlar y mantener constantes
algunas unidades, tales como la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el ph, la
conductividad, la velocidad, la humedad, etcétera. Los instrumentos de medicion y control
permiten el mantenimiento y la regulacion de estas constantes en condiciones mas

idoneas que las que el propio podria realizar.

En los inicios de la era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual de estas
variables utilizando solo instrumentos simples, mandmetros, termdémetros, valvulas
manuales etc., control que era suficiente por la relativa simplicidad de los procesos. Sin
embargo, la gradual complejidad con que estos se han ido desarrollando ha exigido su
automatizacién progresiva por medio de los instrumentos de medicion y control. Estos
instrumentos han ido liberando al operario de su funcién de actuacion fisica directa en la
planta y al mismo tiempo, le han permitido una labor Unica de supervision y de vigilancia
del proceso desde centros de control situados en el propio proceso o bien en salas
aisladas separadas; asimismo, gracias a los instrumentos ha sido posible fabricar
productos complejos en condiciones estables de calidad y de caracteristicas semejantes,
condiciones que al operario le serian imposibles o muy dificiles de conseguir, realizando

exclusivamente un control manual.
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Figura | 1 Control de Procesos en forma manual

Fuente: Instrumentacién de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafa

El libro de Instrumentacién de Control de Procesos de Juan Carlos Marafia nos presenta
una definicibn muy acertada de lo que es la clasificacion de los instrumentos de control y

las variables de procesos como es Presion, Nively Temperatura.

1.2.- JUSTIFICACION

Debido al giro que viene dando en la actualidad el control de procesos en la
industria y viendo la necesidad que los estudiantes de Ingenieria Electrénica,
Control y automatismo, se familiaricen con estos temas de un modo mas préactico, se
desarroll6 este proyecto que tiene como objetivo disefiar e implementar un maodulo

didactico de entrenamiento utilizando PLC y una pantalla HMI.

Este modulo didactico seria de gran ayuda para el laboratorio de automatica y esto
ayudaria a los estudiantes a realizar practicas y conocer el control de procesos que

puedan medir estos parametros para que los estudiantes puedan entender los
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efectos que se producen en la medicién de las variables como temperatura, presién,
nivel en distintos procesos industriales automatizados, para este caso se va a identificar

la variable temperatura.

Con la creacién de este ©* moddulo didactico los estudiantes puedan tener a su
alcance herramientas para realizar determinadas practicas como el comportamiento
de un PID, control de sensores analdgicos, Termocupla ademas de homogenizar el
conocimiento adquirido por parte de los alumnos al manejar los dispositivos reales
utilizados por las empresas, ya que le permitiria la integracion del conocimiento
adquirido en las diferentes clases impartidas en la universidad.

El manejar tecnologia de punta le permitrd a los estudiantes aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos y complementar el aprendizaje por medio de la
realizacién de practicas con equipo equivalente al de uso industrial.

La educacién de calidad es fundamental para el desarrollo de nuestro entorno, mediante
el presente proyecto se contribuye al conocimiento en la materia de automética y en la
materia de control de procesos impartida en las aulas de la FACULTAD TECNICA
PARA EL DESARROLLO DE LA “UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL” , pues se crea un ambiente apto para el aprendizaje y realizacion de las
practicas estudiantiles con herramientas tecnolégicas que le dan al estudiante la
oportunidad de familiarizarse con el campo industrial y con el manejo de equipos
tecnoldgicos de Ultima generacion; se facilitara una herramienta de supervisién y control
en la cual se podra visualizar las posibles fallas y posibles desperfectos que puedan
presentarse en un proceso real como dafio en la Pt100, dafio en la resistencia y al no

realizar una lectura correcta pudiendo asi paralizar el proceso.

Todo proceso en el control de temperatura con un lazo PID necesita de un sistema que
indique los pardmetros de temperaturas relevantes para el control entre los cuales

podemos mencionar;

+ Reconocimiento de equipos utilizados en un control de temperatura
% Reconocimiento de alarmas que puede ofrecer el control

% Reconocer los tipos de interface que pueden utilizarse con el control de temperatura.

)

< Ajustar parametros del control PID dentro del programa Step 7 1200
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+ Seguridad en el proceso cualquiera que sea su uso.

Para asi poder incorporar alarmas de baja temperatura que faciliten el control y asi el
estudiante pueda familiarizarse en un control ya en un dmbito mas industrial sino que se
visualizara en una escala menor, ejemplo para el caso de una alarma que indique la
temperatura baja, esta se deberd al caso de que se dafie algin elemento del proceso ya
sea la pt100 o la resistencia o que la persona ponga un valor demasiado por debajo de la

temperatura ambiente.

También hay que tomar en cuenta que los pequefios microempresarios por espacio y por
factor econdmico puedan adquirir a este tipo de sistemas ya que brinda la confiabilidad

del proceso.

Utilizando correctamente las herramientas tecnoldgicas, hoy en dia podemos monitorear
constantemente los procesos automatizados, los mismos que permitiran detectar fallas en
algun proceso en el control de temperatura cualquiera que este sea, utilizado en el campo

industrial.

Actualmente los sistemas o medios para el monitoreo y control nos dan las facilidades de
tomar decisiones en cuanto al diagnostico preventivo 0 acciones correctivas con

anticipacion previniendo la paralizacion de los procesos industriales en tiempo real.

1.3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tecnologia hoy en dia avanza rapidamente por lo que se requiere tener pleno
conocimiento de las herramientas tecnolégicas que se utilizan en el campo industrial, el
presente proyecto ofrece un sistema de supervision y control de temperatura , orientado
al conocimiento en la materia automatica y control de procesos, vistas en la carrera
INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y AUTOMATISMO, logrando un
aprendizaje mucho mas objetivo, didactico y efectivo, actualmente la universidad no
consta con modelos didacticos en los laboratorios de instrumentacion en la cual el
alumno pueda familiarizarse en este entorno que hoy dia es muy utilizado en el campo
industrial especialmente en el sector alimenticio.

El sistema que se utilizara para ayudar a mejorar las practicas y el conocimiento integral

estudiantil es un control de temperatura, el cual permite el control y monitoreo durante el
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proceso, por medio de un control PID en un lazo cerrado, ademas podemos obtener
datos en tiempo real. Para este caso se elaborara un sistema Scada que permitira el
control y monitoreo por medio de una HMI (INTERFAZ HOMBRE MAQUINA)

En la industria actual es usado bastante este tipo de proyectos muchos mas amplios y
con mas elementos, pero el principio sigue siendo el mismo; este tipo de control minimiza
la presencia del personal vigilando las temperaturas, debido a que este tipo de control es
mas automatico por eso son muy usados hoy en dia en industria actual.

Estas herramientas ofrecen mucha ayuda al estudiante actual y colabora a inmiscuirse

mas en los procesos industriales vistos hoy en dia.

Debido a que la universidad no consta con este tipo de proyectos en sus laboratorios
creemos que seria de gran ayuda para la UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL implementar este tipo de prototipos para la ensefianza y aprendizaje de los
alumnos de la FACULTAD TECNICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
EN CONTROL Y AUTOMATISMO en las materias de automatica, instrumentacion y
control de procesos ya que con esto el alumno podra captar de una manera mas amplia
este tipo de procesos que son muy usados en las industrias dando asi un enfoque real

en cuanto a un proceso de control de temperatura.

1.4.- HIPOTESIS

En el presente proyecto se implementara un sistema automatizado para el control de
temperatura en el laboratorio de Automatismo de la Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil, para que los estudiantes de la carrera de Control y Automatismo puedan

realizar sus practicas de forma real y objetiva.

El Control de Temperatura (CT): tiene el objeto de examinar la temperatura (variable
controlada) del fluido para controlar con mayor precision el proceso. La accion se logra a
través de un control manual (operador) o a través del control automatico (por medio de
instrumentos) ya sea en este caso por medio de una pantalla HMI (Interfaz Hombre

Maquina).
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Este proyecto ayuda a ampliar el enfoque actual del estudiante permitiendo obtener un

conocimiento mas amplio en este tema y muy usados hoy dia en el ambito industrial.

En automatismo se utiliza un mecanismo perceptivo a la temperatura para generar una
sefal que corresponde al dato captado. En este caso se utilizara para medir la variable
de temperatura una Termocupla tipo J, esta sefial se alimenta a través de una entrada
analogica del PLC y la coteja con un dato dado predeterminado llamado set point. Si hay
discrepancia, el Simulador Dinamico de Tiempo Real controlador cambia la abertura de la

valvula de control para corregir la temperatura al valor deseado.

1.5.- ANTECEDENTES.

Hoy en dia, la instrumentacion virtual sigue siendo una de las opciones favoritas
para construir sistemas de automatizacién y control de procesos. Sin lugar a duda mas
y mas sistemas estan aprovechando la tecnologia del PLC para aplicaciones en
las cuales el tiempo de prueba es primordial, los instrumentos basados en PLC
ofrecen el rendimiento imprescindible que se requiere para los sistemas

automatizados actuales.

Los médulos didacticos tienen como objetivo principal que todo lo que se explique
en clase pueden ser verificados en la practica, asi pues permite realizar practica de
control y automatizacién de procesos industriales de forma sencilla rapida y segura y lo

mas proximo posible a la realidad.

1.6.- OBJETIVOS

1.6.1.- OBJETIVO GENERAL.

% Colaborar con el mejoramiento de la educacion practica — experimental e

integral en la FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO DE LA

“‘UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL”, mediante la

implementacion de un sistema de control y supervision modelado para la

ensefianza de la materia de automatica y control de procesos. En la cual se
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podran observar de una manera facil y cdmoda los cambios de temperatura a
la cual son sometidos los diferentes componentes y asi conoceremos el

comportamiento del lazo PID usado en este control.

1.6.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a)

b)

d)

El presente proyecto tiene la finalidad de fortalecer los conocimientos de los
estudiantes en las carreras de electronica en automatizacién y control de la
“UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL” y brindara las
bases para el desarrollo tedrico practico necesario, a fin de realizar un
aprendizaje experimental que direccione al estudiante a obtener sus propias

conclusiones.

El control de temperatura nos permitird conocer con total precisién y exactitud la
lectura de temperatura en tiempo real logrando asi tener una mejor vision de un
control PID de temperatura.

Obtener y registrar datos de monitoreo durante el funcionamiento del proceso.

Conocer los diferentes tipos de interface que se puedan utilizar con este

dispositivo.
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1.-PANTALLAS HMI.

INTRODUCCION.
Una interfaz Hombre-Maquina o HMI, Human Machine Interface, por sus siglas en inglés,
es un sistema que presenta datos a un operador y a través del cual éste controla un

determinado proceso.

Las HMI podemos definirlas como una "ventana de un proceso". Donde esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador 0 en una

computadora.

Interaccion Hombre-Maquina (IHM) o Interaccion Hombre-Computadora tiene como
objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas
interactivos de computaciébn para el uso humano, asi como los principales
fendbmenos que los rodean. Dado que este es un campo muy amplio, han surgido
areas mas especializadas, entre las cuales se encuentran. Disefio de Interaccién o de
Interfaces de Usuario, Arquitectura de Informacion y Usabilidad.

El Disefio de Interaccion se refiere a la creacién de la interfaz de usuario y de los
procesos de interaccion. La Arquitectura de Informacion apunta a la organizacion y
estructura de la informacién brindada mediante el software.

La usabilidad se aboca al estudio de las interfaces y aplicaciones con el objeto de
hacerlas faciles de usar, faciles de recordar, faciles de aprender y eficientes con
bajo coeficiente de error en su uso y que generen satisfaccion en el usuario. A
su vez, se asemeja a una disciplina porque plantea objetivos mesurables y
métodos rigurosos para alcanzarlos.

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la
manera de monitorizar y de controlar mdultiples sistemas remotos, PLCs y otros
mecanismos de control, con la necesidad de tener un control mas preciso y agudo
de las variables de produccion y de contar con informacién relevante de los distintos

procesos en tiempo real. Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre
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programado sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la

planta, haciendo dificil recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA lo

hacen de manera automatica.

2.2.-CLASIFICACION

Clasificacién de la gama Simatic HMI Basic Paneles.

2.3.

KP300 basica mono

KTP400 basica mono

KTP600 basica mono

KTP600 color basico

KTP1000 color basico

kTP1500 color basico

- CARACTERISTICAS HMI.

a)

b)

f)

9)

h)

Hardware estandar para distintas aplicaciones: permite controlar varias
aplicaciones segun el requerimiento del operador.

Posibilidad de modificaciones futuras sin para el proceso; mediante el
software se puede modificar las condiciones de trabajo para la obtencion del
proceso deseado

Posibilidades de ampliacion: se puede reemplazar y afadir dispositivos de
acuerdo al crecimiento del proceso en la industria.

Interconexién y cableado exterior: Es muy baja ya que sustituyen sistemas
cableados (elementos fisicos como botones, interruptores, equipos de relés,
lamparas, leds) por sistemas programables compactos.

Tiempo de implantacion: es muy corto.

Mantenimiento: es mas facil ya que se lo realiza mediante el programa que fue
previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.
Configuracién: permite definir el entorno de trabajo del SCADA, adaptandolo
a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz gréfica del operador: proporciona al operador las funciones de control
y supervision de la planta.

Modulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre programado a partir
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de los valores actuales de variables leidas.

j) Gestion y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de datos,
de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

k) Comunicaciones: transferencia de informacion entre la planta y la arquitectura
hardware que soporta el SCADA, y también entre ésta y el resto de elementos

informaticos de gestion.

2.4.- HMI KTP400 MONO BASIC

2.4.1.-ASPECTO DESTACABLES

Fig. Il. 2 SIMATIC HMI

Los paneles SIMATIC HMI Panel han sido disefiados para operar a la perfeccion con el
nuevo controlador SIMATIC S7 1200. La gama SIMATIC HMI BASIC PANEL para
aplicaciones compactas ofrecen una solucion que puede adaptarse a la perfeccion a las
necesidades especificas de visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada, gran
variedad de tamafios de pantalla y un montaje sencillo que facilita la aplicacion.

2.4.2.- POTENCIA Y FUNCIONALIDAD OPTIMIZADAS.

La perfecta integracion de SIMATIC S7-1200 vy los paneles de la gama SIMATIC HMI
Basic Panel permite un control y visualizacion sencilla, aptos para tareas de
automatizacion compactos. Gracias a la interaccion entre el software de ingenieria del
controlador y de HMI, SIMATIC STE 7 Mono Basic integrado, pueden obtenerse las
mejores soluciones en el tiempo mas breve y con resultados 6ptimos.
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2.4.3. - INTERFAZ PROFINET

Fig. Il 3 Interfaz Profinet.

Todas las variantes de los nuevos modelos SIMATIC HMI Panel llevan integrada de seria
interfaz Profinet.

Los nuevos paneles Simatic HMI con interfaz Profinet integrada permiten la visualizacion
e maquinas y procesos de una manera sencilla e intuitiva, ademas la comunicacién con el
controlador conectado, y la transferencia de datos de parametrizacion y configuracion.
Esto es parte esencial de la interaccion con SIMATIC S7.

2.4.4.-DISENO ROBUSTO Y QUE AHORRA ESPACIO

Al contar con proteccion IP65, los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels
son perfectos para el uso en entornos industriales duros. Su disefio compacto los
hace adecuados también para aplicaciones con poco espacio de con poco espacio de
montaje. En los casos de espacios extremadamente reducidos, las variantes de 4” ,6” 10”

incluso pueden configurarse y montarse vertical.

2.4.5.-FUNCIONALIDAD

Todos los modelos de SIMATIC HMI Mono Basic estdn equipados con todas las
funciones basicas necesarias, como sistema de alarma, administracion de recetas,
diagramas de curvas y gréficos vectoriales. La herramienta de configuracion incluye una
libreria con numerosos gréaficos y otros objetos diversos. También es posible administrar
los usuarios en funcion de las necesidades de los diferentes sectores, por ejemplo para
la autentificacion mediante nombre de usuario y contrasefia.
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2.4.6.- PANTALLA Y GRAFICOS

S - —

Fig. Il 4 Pantallay Gréficos

Los paneles Simatic HMI Mono ofrecen una pantalla tactil que proporciona un manejo
intuitivo. El uso de pantallas graficas abre nuevas perspectivas a la visualizacion:
caracteristicas como graficos vectoriales, diagramas de curvas, textos, entre otros.

Los paneles de la gama Simatic HMI Basic Panel pueden configurarse facilmente con el
software de programacion TIA Portal.

2.4.7.- TECLAS DE FUNCION

Fig. Il 5 Teclas y Funciones

Ademas del manejo tactil, los equipos de 4”7, 6” y 10” estan provistos de teclas de funcion
configurables, a las que pueden asignarse funciones de manejo individual dependiendo
de la pantalla seleccionada. Ademas, estas teclas ofrecen un feedback tactil una mayor
comodidad de uso y seguridad
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2.5.-CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

2.5.1.- INTRODUCCION

El controlador l6gico programable (PLC), es un equipo electronico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de
tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacién recibida por los captadores y el
programa légico interno, actuando sobre los comandos de la instalacion.

La historia del PLC (Control Légico Programable) se remonta a finales de la
década de 1960, apareci6 cuando la industria buscé en las nuevas tecnologias
electrénicas una solucibn mas eficiente con el propésito de eliminar el enorme
costo que significaba el reemplazo de un sistema de control basado en relés (relays),
interruptores, contactores, temporizadores y otros componentes comuinmente

utilizados para el control de los sistemas de l6gico combinacional.

La empresa Bedford Associates (Bedford, MA) propuso un sistema al que llamoé
Modular Digital Controller o MODICON a una empresa fabricante de autos en los
Estados Unidos, por los requerimientos de los fabricantes de automdviles que
estaban cambiando constantemente los sistemas de control en sus lineas de
produccion para acomodarlos a sus nuevos modelos de carros, en el pasado,
esto requeria un extenso re-alambrado de bancos de relevadores un procedimiento
muy costoso.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que ha sido
altamente especializado para prestar la maxima confianza y maximo rendimiento en
un ambiente industrial.

En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analégicos y switches (entradas),
lee su programa de control, hace calculos matematicos y como resultado controla
diferentes tipos de hardware (salidas) tales como valvulas, luces, relés,
servomotores, etc. en un marco de tiempo de milisegundos.
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2.5.2.-DEFINICION CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
Es un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para

controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial procesos secuenciales.

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador. Sus partes
fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y el Sistema de
Entradas y Salidas (E/S).

La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la
interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones
almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las entradas, genera las sefales
de las salidas.

La memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o ROM y la memoria de lectura
y escritura o RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del sistema.

La memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la que se
almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y por la
memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja la légica del
PLC.

El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacién del proceso (Entradas) y genera
las acciones de control del mismo (salidas). Los dispositivos conectadas a las
entradas pueden ser Pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos,
presostatos, detectores de nivel, detectores de proximidad, contactos auxiliares, etc.
Al igual, los dispositivos de salida son también muy variados: Pilotos, relés,

contactores, Drives o variadores de frecuencia, valvulas, etc.

2.5.3.-CARACTERISTICAS DESTACADAS DE PLC.
a) Tecnologia de banda ancha.
b) Velocidades de transmision de hasta 45 Megabits por segundo (Mbps).
c) Proceso de instalacion sencillo y rapido para el cliente final.
d) Enchufe eléctrico; toma Unica de alimentacion, voz y datos.

e) Sin necesidad de obras ni cableado adicional.
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f)

Equipo de conexion (Modem PLC).

g) Transmisién simultdnea de voz y datos.

h) Conexion de datos permanente (activa las 24 horas del dia).

)

25.4.-

1.

2.

3.

4.

5.

Permite seguir prestando el suministro eléctrico sin ningan problema.

VENTAJAS DE PLC.

Menor cableado.

Reduccién de espacio.

Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.
Flexibilidad de configuracion y programacion.

Reduccidén de costos.

2.5.5.- CLASIFICACION DE PLC SIEMENS SERIE SIMATIC.

Serie SIMATIC S7 200.

Serie SIMATIC S7 300.

Serie SIMATIC S7 400

Serie SIMATIC s7 1200.

2.5.6.- PLC SIEMENS S7-1200.

El S7-1200, es el
Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el
compacto para pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones simples o
avanzadas para logica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto, su bajo coste y

sus potentes funciones, los sistemas de automatizaciéon S7-1200 son iddéneos para

controlar tareas sencillas.
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En el marco del compromiso SIMATIC para con la automatizaciéon plenamente integrada
(TIA: Totally Integrated Automation), la familia de productos S7-1200 y la herramienta
de programacion STEP 7 Basic proporcionan la flexibilidad necesaria para cubrir
las diferentes necesidades de automatizacion de cada caso.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar
una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el
S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentaciéon integrada,
circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento
de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa
compacta, conformando asi un potente controlador. Una vez descargado el
programa, la CPU contiene la légica necesaria para vigilar y controlar los
dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las
salidas segun la légica del programa de usuario, que puede incluir logica
booleana, instrucciones de contaje y temporizacién, funciones mateméaticas
complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un puerto PROFINET
integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CPU diferente en la
red PROFINET.

1. Borneras de alimentacion

2. Borneras de conexion de
entradas y salidas debajo de
las tapas.

3. Led de estado para las entradas
y salidas integradas

4. Conector PROFINET en el lado
inferior de la CPU

|

@
Fig. Il 6 Descripcion de un PLC 1200
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2.5.7.- MODULOS DE SENALES

Fig. Il 7 Mddulos de Seial

Las mayores CPU admiten la conexibn de hasta ocho Modulos de Sefales,
ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o analdgicas adicionales.

2.5.8.-SENALES INTEGRADAS.

Fig. V 8 Mddulos de Sefales integradas.

Un Mddulo de Sefales Integradas puede enchufarse directamente a una CPU. De este
modo pueden adaptarse individualmente las CPU, afiadiendo E/S digitales o
analogicas sin tener que aumentar fisicamente el tamafio del controlador. El disefio
modular de SIMATIC S7-1200 garantiza que siempre se podra modificar el controlador
para adaptarlo perfectamente a cualquier necesidad.
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2.5.9.- MODULOS DE COMUNICACION.

Fig. Il 9 Médulos de Comunicacién

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Mdédulos de

Comunicacion.

Los Modulos de Comunicacién RS485 y RS232 son aptos para conexiones punto a
punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacion se programa y configura con sencillas instrucciones, o bien con las
funciones de librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive y Modbus RTU,
gue estan incluidas en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

2.6.-MEMORIA

Fig. Il 10 Tarjeta de Memoria de Programa.
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Permite seleccionar el tamafio de la memoria de programa y la de datos Hasta 50 KB de
memoria de trabajo en el controlador, con libre configuracién del tamafio de
memoria de programa y de datos de usuario, pueden definirse hasta 2048 Bytes como

remanentes.

El usuario puede designar memoria de datos o de marcas como remanentes ante
un corte de alimentacion. Los datos designados no tienen por qué ser contiguos.

Con la SIMATIC Memory Card opcional pueden transferirse facilmente programas a
varias CPU. La tarjeta también puede utilizarse para guardar diversos archivos o
para actualizar el firmware del controlador, Moddulos de sefiales y Mddulos de
Comunicacion. Simplemente insertar la SIMATIC Memory Card en la CPU y darle

tension, el programa de usuario no se pierde durante el proceso.

2.6.1.- DISENO QUE AHORRA ESPACIO

El hardware SIMATIC S7-1200 ha sido disefiado especialmente para ahorrar
espacio en el armario eléctrico. Por ejemplo, la CPU 1214C sélo tiene 110 mm de
ancho, y las CPU 1212C y 1211C s6lo 90 mm. Junto con los pequefios Médulos
de Comunicacibn y Sefales, este sistema modular ahorra un valioso espacio y
ofrece la maxima eficiencia y flexibilidad en el proceso de instalacion.

2.7.-COMUNICACION INDUSTRIAL.
2.7.1.-INTERFAZ PROFINET INTEGRADA.

Fig. Il 11 Interfaz Profinet Integrada

El nuevo SIMATIC S7- 1200 disponible de una interfaz PROFINET integrada que

garantiza una comunicacion perfecta con el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Mono
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integrado. La interfaz Profinet permite la programacion y la comunicacion de CPU a CPU
y con otros equipos de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de integracion
mediante protocolos abiertos de Ethernet. La interfaz Profinet integrada esta a la altura de

las grandes exigencias de la comunicacion industrial.

2.7.2.-ENTRADAS DE ALTA VELOCIDAD PARA FUNCIONES DE CONTAJE Y
MEDICION

El nuevo controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de alta
velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 kHz perfectamente

integradas para funciones de contaje y medicion.
Esto permite la lectura precisa de encdders incrementales, contajes de frecuenciay
la captura rapida de eventos de proceso

2.7.3.- SALIDAS DE ALTA VELOCIDAD

En el controlador SIMATIC S7-1200 se han integrados 2 salidas de alta velocidad
gue pueden funcionar como salidas de tren de pulsos (PTO) o como salidas con
modulacion de ancho de pulsos (PWM). Si se configuran como PTO, ofrecen una
secuencia de impulsos con un factor de trabajo del 50 % y hasta 100 kHz, para
la regulacion controlada de la velocidad y posicion de motores paso a paso y servo
accionamientos. La realimentacion para las salidas de tren de pulsos proviene
internamente de los dos contadores de alta velocidad. Si se configuran como
salidas PWM, ofrecen un tiempo de ciclo fijo con punto de operacién variable. Esto
permite regular la velocidad de un motor, la posicion de una valvula o el ciclo de trabajo

de un calefactor.

2.8.- CONTROL PID
S7-1200 admite hasta 16 lazos PID el software incorpora un asistente de
configuracion dispone también de panel autotuning permiten aplicaciones de

proceso sencillas con lazo de regulacion cerrado.

2.8.1.- FUNCIONALIDAD PID PARA LAZOS DE REGULACION
SIMATIC S7-1200 admite hasta 16 lazos de regulacion PID para aplicaciones

sencillas de control de procesos. Estos lazos de regulacion pueden configurarse
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facilmente con un objeto tecnolégico de regulacion PID en el sistema de ingenieria
SIMATIC STEP 7 Basic. Ademas, SIMATIC S7-1200 admite PID Autotuning, para
calcular autométicamente valores de ajuste Optimos para las componentes

proporcional, integral y derivativa.

Fig. Il 12 Funcionalidad PID

2.8.1.2- PANEL DE SINTONIA PARA PUESTA EN MARCHA DE PID.

El panel de sintonia para la puesta en marcha de PID, integrado también en
SIMATIC STEP 7 BASIC, simplifica la optimizacion del lazo de regulacion. Ofrece
funcionalidad Autotuning y ajuste manual para lazos de regulacion sencillos, y al
mismo tiempo una presentacion grafica de la evolucién de las variables del lazo de
regulacion.

Con el panel de sintonia para la puesta en marcha, incluido en SIMATIC STEP 7 Basic a
la optimizacion de lazos de regulacion PID es rapida y precisa
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2.8.2.-FUENTE LOGO 110V AC-24 DC

Fig. Il 13 Fuente de poder

Es una parte del médulo que toma la energia de los enchufes, la cual es un voltaje
alterno de 110 V 0 220 V e inestable, el equipo la estabiliza y la convierte en directa y
establede 3V,5V,12Vy24V.

La fuente de poder, fuente de alimentacion o fuente de energia es el dispositivo que
provee la electricidad con que se alimenta un dispositivo electrénico. La fuente de poder
es una fuente eléctrica, un artefacto activo que puede proporcionar corriente eléctrica
gracias a la generacion de una diferencia de potencial entre sus bornes. Se disefia a
partir de una fuente ideal, que es un concepto utilizado en la teoria de circuitos para

analizar el comportamiento de los componentes electrénicos y los circuitos reales.

2.8.3.- RELES DE NIVEL (RM4 LG)

El relé del regulador de nivel (rm4-la) controla el nivel del producto midiendo el cambio
de resistencia de los electrodos sumergidos y no sumergidos. se debe ajustar la
sensibilidad del relé de acuerdo con la conductividad del producto.

Los parametros del regulador de nivel se establecen usando el potenciémetro y los
selectores mostrados en la ilustracion siguiente:

a) El selector (3) regula la funcién de llenado/vaciado: en la funcién de vaciado, se activa
el relé de salida al sumergir el electrodo de nivel alto y se desactiva cuando el electrodo
de nivel bajo esta “seco”

En la funcién de llenado, el relé de salida se activa cuando el electrodo de nivel bajo esta

“seco” y se desactiva al sumergir el electrodo de nivel alto.
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b) El potenciometro (2) proporciona un ajuste de precision de la sensibilidad como
porcentaje (%) del margen de sensibilidad (6).

c¢) El potenciémetro (1) ajusta el retraso.

d) el selector (6) ajusta el margen de sensibilidad del relé y la opcion de demora del
tiempo de energizacion.

e) El Led amarillo (4) esta encendido cuando el relé esté cerrado.

f) El Led verde (5) esta encendido cuando la alimentacion eléctrica esta encendida.

-

t
- RM4LA | 1 Ll ;
bW Funcién de Funcion de
vaciado llenado
KW
ﬂ-(__ 2
X..%
|_D 1 Ajuste del temporizador

\
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ajuste de precision
Selector de funcién
LED amarillo
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‘ Selector de modo de
funcién y sensibilidad
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Function/Range 6
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Fig. Il 14 Descripcion del Relé de nivel marca telemaquique

Fig. Il 15 Relé de Nivel RM4LGO1F

2.8.4.- ELECTROVALVULAS MARCA ASCO
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Fig. Il 16 Solenoide

Usos generales, 2 vias, tamafo 2’, rosca NPT, orificio de 5/8”
Normalmente Cerrada, 150 PSI, cuerpo de bronce, asientos en NBR,

Bobina de 120 Volts CA, grado de proteccién Nema 4X.

Fig. Il 17 Solenoide

Uso vapor, 2 vias, tamafo 17, rosca NPT, orificio de 1”, Normalmente
Cerrada, 125 PSI, cuerpo de bronce, asientos en EPDM, bobina de 120
Volts CA, grado de proteccion Nema 4X.
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2.8.5.- RELE DE ESTADO SOLIDO

—t
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Fig. Il 18 Relé de Estado Solido.

Se llama relé de estado sélido a un circuito hibrido, normalmente compuesto por un opto
acoplador que aisla la entrada, un circuito de disparo, que detecta el paso por cero de la
corriente de linea y un triac o dispositivo similar que actta de interruptor de potencia. Su
nombre se debe a la similitud que presenta con un relé electromecanico; este dispositivo
es usado generalmente para aplicaciones donde se presenta un uso continuo de los
contactos del relé que en comparacion con un relé convencional generaria un serio
desgaste mecanico, ademas de poder conmutar altos amperajes que en el caso del relé
electromecanico destruirian en poco tiempo los contactos. Estos relés permiten una

velocidad de conmutaciéon muy superior a la de los relés electromecanicos.
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Fig. Il 19 Componentes Internos de un Relé de Estado Solido
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2.8.6.- TERMOCUPLA SENSOR DE TEMPERATURA
2.8.6.1.-Temperatura.
De acuerdo con la teoria cinética, la temperatura es una medida de la energia cinética en
traslacion de la molécula.
Macroscépicamente, temperatura es una medida escalar que se basa en:
Dos cuerpos en algin momento llevan al equilibrio térmico.
2. Se establece patrones de referencia que arbitrariamente fueron la temperatura de
enfriamiento y ebullicién.
3. El elemento que nos va a dar los valores de temperatura tiene que comportarse

proporcionalmente en las variaciones de temperatura.

Es asi que nace dos unidades de medidas de temperatura internacionalmente aceptadas

gue son los grados Celsius (°C) y los grados Fahrenheit (°F).
e En el primero el agua se congela a 0°C y hierve a 100°C.
o El segundo el agua se congela a 32°F y hierve a 212°F.
Siempre a una presion atmosférica de 1 atm.
La relacion entre ambas escalas es:

°C=5/9 (°F- 32)

°F=9/5°C +32

2.8.7.- Densidad.

En el caso de un fluido homogéneo, es su masa dividida para su volumen.

d=m/V
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Donde:

d= densidad
m= masa

V= volumen

Para el caso de un fluido la densidad puede depender de muchos factores tales como la
temperatura y presion a la que estdn sometidos. Para el caso de liquidos la densidad
varia muy poco dentro de amplios rangos de presion y temperatura y por lo tanto
podemos tratarla como constante. En cambio, para el caso de gases, la densidad es muy
sensible a los cambios de presion y de temperatura.

2.8.8.- TERMOCUPLAS TIPO J

Fig. 11 20 Termocupla tipo J

Son los detectores de calor mas usados en la industria. Se construye con dos cables de
diferente material acoplados en un borde. Al emplear calor en la unién se produce una

pequefia tensién (efecto Seebeck) proporcional a la temperatura.

Asi, una Termocupla "tipo J" esta hecha con un alambre de hierro y otro de aleacién de
cobre y niquel. Al colocar la unién de estos metales a 750 °C, debe aparecer en los

extremos 42.2 mili volts.
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Normalmente las Termocupla industriales se consiguen encapsuladas dentro de un tubo
de acero, en una punta va la unién y en la otra el conector de los cables, instalado en una

caja redonda de aluminio.

Existen una infinidad de tipos de Termocupla, en la tabla aparecen algunas de las mas
comunes, pero casi el 90% de las Termocupla utilizadas son del tipo J 6 del tipo K.

Las Termocupla tipo J se usan especialmente en la industria del plastico y metalurgia a

bajas temperaturas.

2.8.8.1.-TIPO J (FE - CUNI)
Es la segunda mas empleada en los Estados Unidos. El hierro es el conductor positivo, y
el negativo es una aleacion de cobre y niquel.

Son utiles para empleo constante en ambientes oxidantes, reductores e inactivos y en
vacio alcanzan 760° C. Sobre 540° C, el hierro se oxida prontamente, necesitdndose un
alambre mas grueso para alargar su vida util. La mejoria esencial es ser barata. Presenta

estas limitaciones:

+» No emplearse en ambientes azufrados sobre 540° C.

«» Por la oxidacion y debilidad viable, no se deben emplear para temperaturas
menores a 0° C.

+» No hay que emplearlas en periodos sobre 760° C, ni en breves lapsos de tiempo,

si después se requieren medidas precisas bajo esa temperatura.

El material empleado en la Termocupla J no es reemplazable con el de las Termocuplas
T y E, porque constatan es la denominacion genérica de aleaciones cobre-niquel. Los
productores de estos mecanismos regularizan la mezcla cobre-niquel para que la FEM

gue da la Termocupla cumpla la curva de calibracién anunciada.
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CAPITULO 1l
INSTRUMENTOS Y VARIABLES

3.1.- CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS

3.1.1 Elementos Primarios

Son aquellos instrumentos que estan en contacto con el fluido o variable, utilizando o
absorbiendo energia del medio controlado para dar al sistema de medicién una indicacion
en respuesta a la variacion de la variable controlada. Los ejemplos mas tipicos son las
placas orificio y los elementos de temperatura (termopares o Termoresistencias). Cabe
indicar que a los instrumentos compactos como manémetros, termémetros, transmisores
de presion, etcétera, ya se supone que el elemento primario esta incluido dentro del

propio instrumento.

3.1.2 Transmisores

Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso, generalmente pueden ser a
través de un elemento primario, y la transmiten a distancia en forma de sefial neumatica
(3-15 psi), electronica (4-20mA), pulsos protocolizados (hart) o bus de campo
(FieldbusFoundation, Profibus, etc.). Estos instrumentos dan una sefial continua de la
variable de proceso.

Dentro de los transmisores los hay ciegos (sin indicador local) y con indicador local

incorporado.

3.1.3 Indicadores Locales

Son aquellos que captan la variable de proceso y la muestran en una escala visible
localmente. Los indicadores locales mas utilizados son los mandmetros (presion),
termdmetros (temperatura), rotAmetros (caudal), etc. Normalmente estos instrumentos no
llevan electronica asociada, aunque también se consideran indicadores locales a los
indicadores electronicos conectados a los transmisores. Estos Ultimos pueden ser

analégicos o digitales.
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3.1.4 Convertidores

Son aquellos instrumentos que reciben un tipo de sefial de un instrumento y la modifica a
otro tipo de sefal.

Pueden ser convertidores de sefial neumatica a electronica, de mili voltios a miliamperios,
de sefial continua a tipo de contacto, etc. Se usan habitualmente por necesidades de los

sistemas de control homogeneizacion.

3.2.- Medidas de Temperatura

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas
importantes que se efectdan en los procesos industriales. Las limitaciones del sistema de
medida quedan definidas en cada tipo de aplicacion por la precision, por la velocidad de
captacion de la temperatura, por la distancia entre el elemento de medida y el aparato
receptor y por el tipo de instrumento indicador, registrador o controlador necesarios; es
importante sefialar que es esencial una compresién clara de los distintos métodos de
medida con sus ventajas y desventajas propias para lograr una seleccién Optima del

sistema mas adecuado.

Los instrumentos de temperatura utilizan diversos fenémenos que son influidos por

la temperatura y entre los cuales figuran:

e Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (sélidos, liquidos o gases);
e Variaciones de resistencia de un conductor (sondas de resistencia);

e Variaciones de resistencia de un semiconductor (termistores);

e F.e.m creada en la unién de dos metales distintos (termopares);

¢ Intensidad de la radiacidn total emitida por el cuerpo (pirémetros de radiacion);
e Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal.).

Al igual que casi todas las variables de proceso, las limitaciones de las diferentes
tecnologias de medicion dependen de la precision requerida, velocidad de respuesta,

condiciones del proceso, etc. A diferencia de otras mediciones, cabe mencionar que las
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medidas de temperatura, en general, tienen una inercia bastante mas elevada que otras

variables de proceso como la presién o caudal (casi instantaneas.)

Otro factor importante a tener en cuenta en las medidas de temperatura es la necesidad
de instalar un elemento de proteccion entre el sensor y el proceso, llamado termo pozo,
vaina o ‘thermowell’. Dicho elemento debe disefarse y coordinarse de acuerdo a las

especificaciones mecéanicas del proyecto.

3.2.1.- Indicadores locales de Temperatura (termdmetros).

Los indicadores mas utilizados en la industria son los termémetros “bimetalicos”.

Los termémetros bimetalicos se basan en el diferente coeficiente de dilatacidon existente
entre dos metales diferentes y unidos. La unibn mecénica de una aguja al bimetal, hace

gue por efecto de cambio de temperatura se desplace.

Otro tipo de termémetro utilizado es el llamado de termémetro de Bulbo. Estos consisten
esencialmente en un bulbo conectado por un capilar a una espiral. Cuando la temperatura
del bulbo varia, el volumen del gas interior varia, enrollandose o desenrolldndose la

espiral moviendo la aguja en consecuencia.

Ademas de un gas, también es posible que los bulbos contengan liquido, vapor o
mercurio. Saber, que se suele compensar la temperatura por efecto de longitud del capilar
(volumen de tubo) y por variaciones de temperatura ambiente. El campo de actuacion

suele estar entre 150 y 500°C.

3.2.2.-Elementos Primarios de Temperatura

En primer lugar cabe indicar que para la transmision de medidas de temperatura se
necesitan dos o tres equipos, que son los termo pozo, elemento primario y si se quiere

llevar una sefial de 4-20 miliamperios, convertidor de temperatura.

Existen dos tipos de elementos primarios que son los termopares y las Termoresistencias.
En ambos casos, la adicion de un convertidor basado en microprocesador, hace que las
sefiales se conviertan a una forma mas estandarizada (4-20 m A, Hart, etc.).
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3.2.3.-Termopares

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck, de la circulacion de una
corriente en un circuito formado por dos metales diferentes cuyas uniones se mantienen a

distinta temperatura.

Por el efecto Seebeck y una serie de leyes fundamentales, se ha llegado la conclusion de
gue el circuito correspondiente se desarrolla una pequefa tension continua proporcional a
la temperatura de la union de medida, siempre que haya una diferencia de temperaturas

con la unién de referencia.

Los valores de esta f.e.m. estdn perfectamente tabulados en tablas de conversion.
Existen diferentes tipos de termopares, siendo su diferencia en el tipo de bimetales

utilizados y por lo tanto en las f.e.m generadas en funcién de las temperaturas.

Se adjunta la tabla de termopares segun la denominacién, materiales y rangos de

actuacion.

Cada uno de los anteriores tiene caracteristicas particulares tales como rango, linealidad,

sensibilidad, etc.

Tipo de termopar Materiales Rango Normal

J Hierro — Constantan -190°C a 760°C
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T Cobre — Constantan -200°C a 370°C
(Cromo- Niquel) — (Aluminio —Niquel)

Cromel — Alumel

“ (Cromo — Niguel) — (Aluminio — Niquel) -190°C a 760°C
E Cromel — Constantan -100°C a 1260°C
S (90% Platino +10%Rodio) — Platino 0°C a 1480°C
R (87% Platino +13%Rodio) - Platino 0°C a 1480°C

Tabla Ill.1 Tabla de Termopares
Fuente: Instrumentacién de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafia

Tipo de termopar Materiales Rango Normal

T (0- 350°C) +1,0°C 0 £0,75% de la medida 10,5°C 0 £0,4% de la medida
K (0- 1250°C) +2.2°C 0 +0,75% de la medida | ¥1,1°C 0 +0,4% de la medida
S (0- 1450°C) +1,5°C 0 +0,25% de la medida | +0,6°C 0 +0,1% de la medida

Tabla lll.2 Limites de error termopares, segun norma ISA 96.1

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafia

Asi por ejemplo, para medir 500°C con un tipo K, este puede introducir un error de +/-3.75
°C si es de tipo estandar.

Mencionar que los termopares suelen estar encapsulados en un tubo de material
apropiado al entorno donde se va a efectuar la medida, normalmente de acero inoxidable.
Asimismo, la unioén caliente puede estar unida al extremo de la funda de proteccion o

aislada de la misma, para que no exista comunicacion a masa o tierra de una planta.

Un concepto muy importante en la instalacién de los termopares, cuya sefial se quiere
transmitir sin convertidor de temperatura, es la utilizacion del cable de extension de
termopares. Si al cablear un termopar con un cable estdndar de cobre o aluminio estamos

“rompiendo” la continuidad del termopar. Se debe utilizar un cable de extension del mismo
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tipo que el tomar, asi por ejemplo para un termopar tipo “K”, el cable de instalacion debe
ser de “Cromel-Alumel’. En el caso de utilizar un convertidor, se debe utilizar un

convertidor.

3.2.4.-Termoresistencias.

Si se construye una bobina de un hilo metalico y se mide su resistencia a una temperatura
conocida, se puede utilizar la medida de la resistencia a otra temperatura para conocer
esta temperatura, este es el fendmeno en el que se basan las Termoresistencias, es por
lo tanto una medida indirecta ya que no se mide directamente. Para ello se requiere un
circuito de medida para inferir la temperatura partiendo de la resistencia. El circuito
habitualmente utilizado es el puente de Wheatstone. En este caso es necesario
compensar la resistencia de los cables que forman la linea desde la Termoresistencias al

sistema de medida.

Los materiales que se usan normalmente en las sondas de resistencia son el platino y el
niquel. El platino es el elemento mas adecuado desde el punto de vista de precision y
estabilidad, pero también es el mas caro. La sonda mas utilizada es la Pt-100 (resistencia
de 100 ohmios a 0°C).

El niguel es mas barato que el platino y posee una resistencia mas elevada con una
mayor variacién por grado, sin embargo tiene la desventaja de la linealidad en su relacion

resistencia — temperatura.

El cobre es barato y estable pero tiene el inconveniente de su baja resistividad.

Metal

7

Resistivida | Coeficiente Intervalo (7] Costerelativ | Resis. Precisi6

d pQ/cm de temp. atil de min 0 Sonda n °C
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Q/Q, °C temp. °C de a0°C
hilo ohmios
mm
Platin 25, 100,
0 9,83 0,00385 -200 2190 | 0,05 Alto 130 0,01
0,0063 a
Niquel 6,83 0,0066 -150 a 300 > Medio 100 0,50
Cobre 1.56 0,00425 -200a 120 > Bajo 10 0,10

Tabla I1.3 Termorresistencias

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafia

3.2.5.-Termopares o Termorresistencias.

En cualquier proyecto surge la eterna pregunta a la hora de especificar los elementos

primarios de temperatura, ¢ Qué instalamos termopares o Termoresistencias?

La respuesta a esta pregunta, habitualmente la contestan las especificaciones del cliente

final o unos criterios de disefio de cumplimiento.

Medir la temperatura con un termopar, requiere medir ademas la temperatura de la junta
fria, siendo ésta una fuente de posibles errores, ademas, se suele instalar el cable de
extension de termopares lo que suele dar un error adicional. Estos errores secundarios

suelen ser mas importantes que el propio sensor.

La exactitud de una Termoresistencias es mejor que la de un termopar, ya que no

requiere de cables de extension.
Otro factor importante es el concepto de la deriva. Los termopares son propensos a tener

deriva, desviacion permanente de una sefal que se produce de forma muy lenta a lo largo

de un cierto periodo de tiempo, producidos por la propia naturaleza de construccion.
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La velocidad de respuesta es similar en ambos casos, siendo el coste del termopar mas

barato como equipo, aunque mas caro como instalacion cuando se requiere cable de

compensacion.

Caracteristica RTD de Platino Termopar
Rango normal de trabajo -100 a 600 -200 a 1.500
+0,1°Ca 0°Chasta+1,3°C | +2,2°C a0 °C hasta £10°C a
Exactitud a 600°C 1200°C

Desviacion tipica

(Deriva) >+ 0,1 °C/ afio >+ 0,5 °C/ afio
Lineabilidad Excelente Buena
Ventajas Mejor exactitud y estabilidad Mayor rango de medida
Menos robustos que los Mayor deriva. Requiere
Desventajas termopares. Errores por auto compensacion de la unién

calentamiento

fria

Tabla ll.4: Tabla de Comparacién

Fuente: Instrumentacién de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafia

3.2.6 Convertidores o Transmisores de Temperatura.

Estos equipos son instalados cuando se requiere una medida de 4-20 m A a la entrada

del sistema receptor.

Lo que hacen es convertir la sefal del termopar o Termoresistencias a una sefal de

salida de 4-20 m A.

Hoy en dia, los convertidores son capaces de admitir cualquier tipo de elemento primario,

siendo solo necesaria una pequefa configuracion y calibracion. Estos equipos pueden ser

instalados en la propia cabeza de conexiones del elemento primario, en un armario (rail

DIN), o con una envolvente tipo transmisor.
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3.2.7 Interruptores de Temperatura o Termostatos.
Las tecnologias son las mismas, con la diferencia que se les incluye un contacto eléctrico

calibrado a un valor de temperatura, de tal manera que dicho contacto cambia de estado

cuando varia la temperatura.
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CAPITULO IV
REDES INDUSTRIALES

4.1.- INTRODUCCION

Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacién FielBus
(Redes de campo). La fundacién FielBus, desarrollo un nuevo protocolo de
comunicacion, para la medicion y control de procesos donde todos los instrumentos
puedan comunicarse en una misma plataforma. FielBus permite disponer de una
nueva tecnologia para una nueva generacion de sistemas de control y
automatizacion, fisicamente mas simple, donde toda la rutina de control regulatorio
y control légico, es efectuado por dispositivos de campos, posibilitando ademas
una arquitectura abierta donde cualquier fabricante de equipos de instrumentacion
pueda integrarse a la red de campo existen en una fabrica o empresa (Marcos Peluso,
1994).

La gran mayoria de los fabricantes de instrumentos han anunciado la posibilidad
de desarrollar productos basados en las especificaciones de la fundacién FielBus
(Henrry Caro, 1997). En este momento existen los desarrollos liderizados por
organizaciones que agrupan a ciertos fabricantes, que en algunos casos tuvieron
como punto de partida estandares establecidos en algunos paises. Entre estos tenemos
a Profibus, WorldFip y LonWorks que poseen como principal ventaja su amplia base
instalada. Este trabajo estudiara el estandar Profibus, ya que esta siendo usado en el
proyecto "Minera Loma de Niquel" desarrollado  conjuntamente las empresas
MINORCA TECNOCOSULT.

En la empresa coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control
de una maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estan
los autématas programables, ordenadores de disefio y gestion, sensores, actuadores,

etc.

El desarrollo de las redes industriales ha establecido unaforma de unir todos estos
dispositivos, aumentando el rendimiento y proporcionando nuevas posibilidades. Las
ventajas que se aportan con una red industrial son, entre otras, las siguientes:

e Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

e Toma de datos del proceso més rapida o instantanea.

o Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

e Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre
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departamentos

e Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.

Las ventajas son evidentes, pero a cambio de un cierto costo que debe ser

estudiado para determinar si la inversion es rentable o innecesaria.

4.2.- NIVELES EN UNA RED INDUSTRIAL
En una red industrial coexistirdn equipos y dispositivos de todo tipo, los cuales suelen

agruparse jerarquicamente para establecer conexiones lo mas adecuadas a cada

area. De esta forma se definen cuatro niveles dentro de una red industrial:

Nivel de gestidn: es el nivel mas elevado y se encarga de integrar los niveles
siguientes en una estructura de fabrica, e incluso de mdltiples factorias.
Las maquinas aqui conectadas suelen ser estaciones de trabajo que
hacen de puente entre el proceso productivo y el area de gestién, en el
cual se supervisan las ventas, stocks, etc. Se emplea una red de tipo LAN
(Local Area Network) o WAN (Wide Area Network).

Nivel de control: se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de
trabajo. A este nivel se sitian los automatas de gama alta y los
ordenadores dedicados a disefio, control de calidad, programacion, etc. Se

suele emplear una red de tipo LAN.

Nivel de campo y proceso: se encarga de la integracion de pequefos
automatismos (automatas compactos, multiplexores de E/S,

controladores PID, etc.) dentro de sub-redes o "islas". En el nivel mas
alto de estas redes se suelen encontrar uno o varios autématas
modulares, actuando como maestros de la red o maestros flotantes. En este

nivel se emplean los buses de campo.
Nivel de E/S: es el nivel mas proximo al proceso. Aqui estan los

sensores y actuadores, encargados de manejar el proceso productivo y tomar

las medidas necesarias para la correcta automatizacién y supervision.
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FIG IV 21 Nivele de Capas en una Red Industrial.

Esta estructura citada no es universal, habr4 casos en los que conste de un
namero mayor o menor de niveles, dependiendo del tamafio del proceso Yy la

propia industria.

4.3. - REDES LAN INDUSTRIALES
Son las redes mas elevadas jerarquicamente. Los estandares mas conocidos vy

extendidos son dos:

e MAP (ManufacturingAutomationProtocol): naci6 como un producto
especialmente disefiado para el entorno industrial, Io que hace que sea de mayor
éxito en LAN industriales. Fue impulsado por General Motors y normalizado por el
IEEE. No actua a nivel de bus de campo, pero establece pasarelas hacia estos
buses mediante terminales. También permite integraciéon en redes WAN.

e ETHERNET: Disefiada por Xerox Corporacion registrada posteriormente junto
con Digital e Intel. Es compatible con el modelo OSI en los niveles 1, 2 y 3 (el
tltimo a través de puentes). Permite topologia en Bus o é&rbol con
comunicacion semiduplex. Las velocidades van desde los 10 Mbits/s a los 100
Mbits/s de Fast-Ethernet. Es uno de los estandar de red que mas rapidamente

evolucionan, debido a su uso masivo en redes ofimaticas.
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4.4.- BUS DE CAMPO

El bus de campo constituye el nivel mas simple y préximo al proceso dentro de la
estructura de comunicaciones industriales. Esta basada en procesadores simples y
utiliza un protocolo minimo para gestionar el enlace entre ellos. Los buses de campo
mAas recientes permiten la comunicacion con buses jerarquicamente superiores y mas

potentes.

En un bus de campo se engloban las siguientes partes:
» Estdndares de comunicacion: cubren los niveles fisico, de enlace y de
comunicacion establecidos en EL MODELO osl (Open
Systemsinterconnection).

= Conexiones fisicas: En general, las especificaciones de un determinado bus
admiten mas de un tipo de conexion fisica. Las mas comunes son
semiduplex (comunicacibn en banda base tipo RS-485), RS-422 vy

conexiones en bucle de corriente.

= Protocolo de acceso al medio (MAC) y de enlace (LLC): consiste en la
definicibn de una serie de funciones y servicios de la red mediante cédigos

de operacién estandar.

= Nivel de aplicacion: es el dirigido al usuario, apoyandose en las funciones
estandar antes mencionadas para crear programas de gestion y presentacion. La
aplicaciéon suele ser propia de cada fabricante, permitiendo a lo sumo la

programacion en un lenguaje estandar.

Muchos han sido los intentos de normalizacion de los buses de campo, hasta que éste
fue normalizado segin norma IEC (comité TC65C-WG6), el cual define una serie de

reglas genéricas:

= Nivel fisico: Bus serie controlado por un maestro, comunicacién semiduplex

trabajando en banda base.

= Velocidades: 1 Mbit/s para distancias cortas, o valores inferiores, entre 250
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Kbits/s a 64 Kbits/s para distancias largas.

Longitudes: 40 m para la maxima velocidad y 350 m a velocidades mas bajas.

Numero de periféricos: 30 nodos como maximo, con posibles ramificaciones

hasta un maximo de 60 elementos.

Tipo de cable: pares de cables trenzados y apantallados.

Conectores: bornes tipo industrial o conectores tipo D9 o D25.

Conexion/desconexion "on line": la conexidon y/o desconexion de algin nodo

no debe interferir el trafico de datos.

Topologia: bus fisico con posibles derivaciones hacia los nodos o periféricos.

Longitud de ramificaciones: maxima longitud de las derivaciones de 10 m.

Aislamientos: 500 V CA permanentes entre elementos de campo y bus Tension de
prueba 1500 V CA/1 minuto.

Seguridad intrinseca: opcibn a conectar elementos de campo con tensiones

reducidas para atmésferas explosivas.

Alimentacion: opcion de alimentar los elementos de campo a través del bus.
Longitud de mensajes: minimo 16 bytes por mensaje.

Transmision de mensajes: posibilidad de dialogo entre cualquier par de nodos sin
repetidor. Esto no excluye, sin embargo, la posibilidad de que la comunicacion se
haga a través de un maestro ni tampoco excluye el empleo de repetidores
“transparentes" para incrementar las distancias de transmision.

Maestro flotante: posibilidad de maestro flotante entre diversos nodos.
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= Implementacion de protocolo: los circuitos integrados que implementen el
protocolo deben estar disponibles comercialmente y ser de dominio publico

(no protegidos por patentes de exclusividad).

Las especificaciones del IEC son bastantes detallistas a nivel fisico, pero dejan muy
abiertos los niveles de enlace y aplicacion. Por tanto hay varios posibles candidatos
a bus de campo estandar, con la consiguiente falta de compatibilidad entre
productos a este nivel. Por tanto, hay que asegurarse que todos los componentes de la
red siguen un mismo bus de campo, para que la comunicacién no presente problemas

o haya que realizar pasarelas entre buses.

4.5.- BUSES DE CAMPO MAS IMPORTANTES

Hay diversos buses segun fabricantes y agrupaciones de fabricantes, siendo los mas

extendidos los siguientes:

= Modbus Modicon: marca registrada de GOULD INC. Define un protocolo de
comunicacion de topologia maestro-esclavo. Su principal inconveniente es que

no esta reconocido por ninguna normal internacional.

= BITBUS: marca registrada por Intel. De bajo coste y altas prestaciones. Intel cedi6
a dominio publico el estandar, por lo que se considera un estandar abierto. Esta
reconocido por la normativa IEE 1118. Se trata de un bus sincrono, cuyo protocolo

se gestiona completamente mediante el micro controlador 8044.\

* PROFIBUS: impulsado por los principales fabricantes alemanes. El protocolo es
un sub juego de MINIMAP. Esta impulsado por ser un estandar abierto y bajo
norma DIN 19.245.

= S-BUS: no es un bus de campo propiamente dicho, sino un sistema
multiplexor/demultiplexor que permite la conexién de E/S remotas a través de dos

pares trenzados.

= FIP (Factory Instrumentation Bus): impulsado por fabricantes y organismos
oficiales franceses.
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= MIL-STD-1553B: adoptado por algunos fabricantes en USA.

4.6.- ETHERNET INDUSTRIAL

Los requisitos que deben cumplir las redes de comunicacién industrial, sobre todo en
cuanto a los sistemas de bus modernos, son enormes y siguen creciendo de forma
continua. Se requieren redes de comunicacion que, incluso sobre grandes distancias,
destaquen por sus prestaciones y permitan aprovechar las multiples posibilidades del
mundo digital. Industrial Ethernet se ha establecido desde hace tiempo como la
tecnologia basica para este fin.

4.6.1.- MEDIOS DE TRANSMISION

Para el cableado Ethernet basado en RJ45 y M12, Phoenix Contact ofrece
componentes industriales asi como sistemas de instalacion completos.

Con la introduccibn de Ethernet en las aplicaciones de automatizacién, la
comunicacion vertical es ahora posible, desde el nivel de control hasta el nivel de campo.
A pesar de la libertad que proporciona un cableado Ethernet, los conectores y
cables deben cumplir un largo nimero de exigencias. Aunque las condiciones
ambientales en el nivel de control son, con frecuencia, similares a las de la oficina, la
zona de produccion estd normalmente sujeta a grandes requerimientos de
funcionamiento. La humedad, méaxima longitud de 2100m, version hibrida (datos +
energia) las elevadas variaciones de temperatura, las vibraciones y los golpes son parte

integrante de los ambientes industriales.

Por consiguiente, no es suficiente con simplemente distinguir entre componentes de
cableado con indice de proteccion IP67 e IP20 a la hora de evaluar su idoneidad para
las aplicaciones industriales. Se deben considerar aspectos como la robustez de la
carcasa del conector, la compensacion de traccién, la sujecibn como proteccién
contra las fuerzas laterales, la resistencia a los aceites y la proteccion EMC. Ademas,
los conectores de datos utilizados en campo deben permitir la conexion sencilla y
segura incluso bajo las condiciones mas severas.
62



El conector RJ45 de 8 polos especificado en la IEC 60603-7 [1] se ha
establecido para el cableado Ethernet y esta disponible en las versiones Cat. 5 y Cat. 6
conforme a la norma ISO/IEC 11801:2002 [2]. Phoenix Contact ofrece una gama de
producto completa en este campo con indice de proteccién IP20 para el cableado dentro
de los armarios de control y el IP67 para el cableado robusto en campo. El programa
incluye conectores con tecnologia de conexién rapida, cables pre confeccionados, patch-

panels y cajas de interconexion.

Fig. IV. 22 Tipos de cables Ethernet

4.6.2 TIPOLOGIA DE CABLES PARA ETHERNET Y PROFINET

Los cables de cobre simétricos se utilizan en el cableado industrial Ethernet.

Los cables de par trenzado con 2 o 4 pares trenzados son los que se utilizan
normalmente, que cumplen como minimo las exigencias de Cat. 5 conforme a la ISO/IEC
11801:2002. Los cables estan equipados con una pantalla trenzada y un papel de
aluminio protector (cable SF/UTP). En los cables de Cat. 6, los pares de cable también
tienen una pantalla con papel de aluminio (cable s/FTP). En la version de 4 pares
trenzados, ambos tipos de cable también se pueden utilizar para Ethernet Gigabit.
Para el cableado Profinet, se han especificado los cables de 4 hilos en estrella con

una seccién de conductor de 22 AWG, que también cumple las exigencias de Cat. 5.
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4.6.3 SISTEMA DE AUTOMATIZACION INTEGRAL
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Fig. IV. 23 Sistema de automatizacion integral

4.6.4 COMUNICACIONES ETHERNET EN SIMATIC
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Fig. IV 24 Comunicacion Ethernet
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4.6.5 CAMPO DE APLICACION DE ETHERNET INDUSTRIAL

» Grandes cantidades de datos: Intercambio de grandes cantidades de datos
(en el entorno de Megabytes)

= Grandes distancias: Posibilidad de grandes distancias entre dispositivos

= Mdltiples tipos de dispositivos: Comunicacion entre aparatos de ingenieria,
ordenadores y dispositivos de control.

= Mdltiples tipos de comunicaciones: Permite una interconexion entre la oficina

técnica y el mundo de la Automatizacion.

4.6.6 VENTAJAS QUE OFRECE INDUSTRIAL ETHERNET

= Red de fabrica de gran potencia para el nivel de célula.

= Altas prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes y grandes
distancias.

= Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias.

= Mediante la combinacién de las técnicas eléctrica y ptica.

» Transferencia de datos segura.

= AUn en el caso de la existencia de perturbaciones electromagnéticas
mediante componentes idéneos para la industria.

»= Ahorro de costes.

» Mediante una disminucion de los costes de montaje y cableado.

» Lider universal dentro de las redes industriales.

= Ethernet Industrial ha mostrado su eficacia en miles de instalaciones.

= Coexiste con otras aplicaciones Ethernet

= Por ejemplo: Novell, LAN-Manager, TCP/IP...
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4.6.7 DATOS TECNICOS

Estandar

Modo de acceso

Ethernet segun IEEE 802.3/ISO 8802.3

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection)

Velocidad de transmision

10/100/1000 MBit/seqg.

Medio de transmision

Eléctrico: Cable triaxial
Par trenzado Industrial

Optico: Fibra 6ptica

Max. n° participantes

1.024

Distancia de red

Eléctrica: max. aprox. 1,5 Km
Optica: méax. aprox. 4,3 Km

Topologia Lineal, Arbol, Estrella, Anillo,
Redundante.
Aplicaciones Redes de célula y de gestion

Tab IV 5 Datos técnicos del protocolo de Ethernet

4.6.8 ARQUITECTURA DE RED
Modeio de referencia @S] Suite ¢ Conjunio de protocolos de TCP/IP

Nivel Funcién

1 e ]
2 [receesin ]
s [ sem ]
4 [Tmmone ]
5[ re |
6 [ ]
7 [ oo ]

Protocolo
Telnet FTP TFTP SMTP DNS
TCP uDP
| IChMP RIP OSPF EGP
P | ARP RARP
Ethernet Token Oftros
Ring medios

Fig. IV. 25 Arquitectura de la red
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Ethernet Frame

Tag (optional)

Type | Priority 0 VLAN-ID VLAN-Tag
8100 = ' (Usage is appl. Specific)
2 byte 3-bit 1-bit 12-bit

Fig. IV. 26 Trama Ethernet
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CAPITULO V
CONTROL PID

5.1 INTRODUCCION

Vivimos en una era digitalizada, todo el mundo tiene un ordenador, un teléfono mévil, una
televisién o un coche. Pero pocas de estas personas saben hasta que punto todo lo que
les rodea esta controlado digital y automaticamente. Casi todos los electrodomésticos,
aparatos eléctricos, maquinas industriales etc. estdn compuestos por  circuitos
electronicos. Todo funciona gracias a sistemas automatizados que nos hacen la vida
mas facil y rpida. Un tipo de estos sistemas son los sistemas de control, capaces de
controlar y dirigir procesos por su cuenta con solo presionar un boton.
En muchos procesos industriales la funcion de control es realizada por un operario (ser
humano), este operario es el que decide cuando y como manipular las variables de modo
tal que se obtenga una cadena productiva continua y eficiente. La eficiencia productiva
implica el constante aumento de los niveles de produccidon de la maquinaria instalada, el
mejoramiento de la calidad del producto final, la disminucion de los costes de
produccion, y la seguridad tanto para el personal como para los equipos.
Para lograr esto es necesario que los procesos productivos se realicen a la mayor
velocidad posible y que las variables a controlar estén dentro de valores constantes.
Debido a estas exigencias, la industria ha necesitado de la utilizacién de nuevos y mas
complejos procesos, que muchas veces el operario no puede controlar debido a la
velocidad y exactitud requerida, ademas muchas veces las condiciones del espacio
donde se lleva a cabo la tarea no son las mas adecuadas para el desempefio por un ser
humano.
Frente a este panorama, surge la automatizacion y los sistemas de control como una
solucién que va a permitir llevar a la produccion a estandares de calidad mucho mejores.
Actualmente, existe una introduccion de las computadoras y de la electronica en la
industria y en la sociedad, esto trae consigo una extension del campo de la
automatizacion industrial ya que permite a través del manejo de la informacion (sefiales,
datos, mediciones, etc.) transformar los mecanismos de produccion y procesos
productivos de algunas industrias.
El control automético asienta sus bases esencialmente en el concepto de realimentacion.
Este concepto se concreta en una estructura de control en la cual el controlador se puede
entender como un operador, que en funcién de la salida deseada de la planta, y la salida
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real medida, proporciona la accién de control a aplicar sobre el sistema. Si bien existen
muchos tipos de control basados en este principio, el control proporcional, derivativo e
integral (PID), es el que mayor implantacion tiene en la industria de procesos. Dicho
control consiste esencialmente en obtener la accion de control como la suma de tres
términos: término proporcional, término derivativo y término integral. El 95% de los bucles
de control en la industria son del tipo PID, y fundamentalmente PI.

El controlador PID, si bien tiene esta amplisima implantacién en la industria, no es
utilizado convenientemente en otras ocasiones. Esto implica que lazos de control, que en
principio podrian proporcionar excelentes resultados, funcionen de una forma
insatisfactoria. La mayoria de las causas de mal funcionamiento, son:

- Ajuste inadecuado de los parametros del controlador: Un numero elevado de los

PID en la industria han sido sintonizados manualmente, sin la realizacion de un estudio
previo de las caracteristicas del proceso a controlar. Este tipo de sintonizacién manual,
puede proporcionar buenos resultados en funciéon de la experiencia del operador, sobre
todo si el control es Pl. En caso de requerir el ajuste de tres o0 mas parametros del

controlador, la obtencién de un ajuste

5.2 FUNDAMENTOS DEL CONTROL REALIMENTADO

La instrumentacion es la ciencia de medicion y control automatico. Con diversas
aplicaciones en el mundo de la industria, investigaciéon y el la vida diaria. Desde sistemas
de control de motores en automovilismo hasta termostatos de nuestras casas, pilotos
automaticos de aeronaves, manufactura inteligente, etc. En este curso nos centraremos
en exponer los principios fundamentales del control automético de procesos de manera
NETAMENTE practica, y no como se ensefia en las universidades con resolucion de
ecuaciones diferenciales y complejos algoritmos matematicos, la idea aqui es DAR
sentido a esas expresiones de manera simple y clara de forma que al final tengamos una
idea muy sélido de los fundamentos del control PID para luego aplicarlos en la vida
real. Esto sera de gran ayuda para ingenieros jovenes que tienen un su mente muchas
expresiones matematicos complicadas pero que aun no pueden trasladar todo ese
conocimiento completamente o en parte a aplicaciones de la VIDA diaria. De manera
similar, a los técnicos les servirA para tener una base solida respecto al tema y

complementar con aplicaciones.
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5.3.-DEFINCIONES DE TERMINOLOGIA DE CONTROL PROPORCIONAL, INTEGRAL,
DERIVATIVO.

En este capitulo mostraremos las respuestas P, | y D ante diferentes condiciones de
entrada en forma grafica. Para cada grafica, se asume que el controlador es tiene una
accion directa (direct-acting, el incremento de la variable de proceso genera un
incremento en la salida). Deberiamos notar que estas graficas son todas cualitativas, y
no cuantitativas. Por tanto, hay poco informacion en cada caso como para graficar
respuestas exactas. Las ilustraciones de las acciones P, | y D se centran solo en la
forma de estas, y no en valores numéricos exactos. Para predecir cuantitativamente la
respuesta de un controlador PID, deberiamos conocer todos los valores de configuracion,
asi como el valor de salida inicial antes de que ocurra un cambio en la entrada y un

registro en el tiempo de cuando los cambios ocurren. —

5.3.1.-RESPUESTA ANTE UN ESCALON
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Fig. V 27. Respuesta a un Escaldn.

La accion proporcional directamente intenta imitar la forma del cambio en la entrada
(escaldn). La accion integral se incrementa a un ritmo proporcional a la magnitud del
escalon de entrada. Desde que el valor del escalén de entrada se mantiene constante, la
accion integral se incrementa a una tasa constante (una pendiente constante). La accion

derivativa interpreta al escalon de entrada como un rate de cambio infinito, y entonces
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genera un “spike” llevando la salida a la saturacion. Cuando combinamos todas las

salidas del PID en una sola, las tres acciones producen esta respuesta.

Yo

50

PID response

PV

Time —

Fig. V 28 Respuesta a un PID.
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5.3.2.-RESPUESTA ANTE UN PULSO MOMENTANEO

100
a5
an
B0
15

70
&0
D.‘":ZI 50
10
30
20

15

10

La accidn proporcional directamente imitar la forma del cambio en la entrada (un escalén
de subida y uno de bajada). La accién integral cambia a un ritmo proporcional de la
magnitud de pulso de entrada, mientras PV no sea igual a SP. Una vez que PV=SP de
nuevo, la accion integral se detiene un simplemente se mantiene un su ultimo valor. La
accion derivativa interpreta ambos cambios (subida y bajada en entrada) como tasas de
cambio infinitas. Démonos cuenta como el flanco de subida (aumento en PV) hace que la

accion derivativa se satura hacia arriba, mientras que ante el flanco de bajada

f Derivative response

Integral response

T

Proportional response

PV

Fig. V 29 Respuesta ante un pulso momentaneo.

Time —

(disminucién en PV) causara una saturaciéon hacia abajo.

del PID en una sola, produce la siguiente respuesta:
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% s ;
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Time —

Fig. V 30 Respuesta ante combinaciones de una salida PID.

5.4.-CONTROL PROPORCIONAL.

Proporcional (algunas veces llamado ganancia o sensibilidad) es una accion de control
que reproduce cambios de la entrada con cambios en la salida. La accién proporcional
del controlador responde a los cambios presentes en la entrada y generara
inmediatamente y proporcionalmente cambios en la salida. Cuando pensamos en una
“accion proporcional” (P), pensamos puntualmente: esta accidon de control trabaja
inmediatamente (nunca muy pronto o muy tarde) para que los cambios coincidan con la
sefal de entrada.

Mateméaticamente se define, como la relacién de cambio de la salida respecto al cambio

de la entrada. Esto puede ser expresado como el cociente de diferencias;

Valor de Ganancia = AOutput /A Input
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Por ejemplo, si la entrada PV de un controlador proporcional con ganancia de 2
repentinamente cambia (“salto”) a 5 por ciento, y entonces la salida inmediatamente
cambiara a 10 por ciento (AOutput = Ganancia x A Input). La direccion de este salto en la
salida relacionada con la direccién del cambio en la entrada, depende si el controlador
esta configurado para una accion directa o inversa. Un término que también se usa para
expresar el mismo concepto es la “banda proporcional”, el inverso de la ganancia. “La
banda Proporcional” es definida como una cantidad de cambio de entrada necesaria para

evocar un cambio en la salida a full escala (100%) en un controlador proporcional:

Valor de banda proporcional = A Input / AOutput

5.5.-CONTROL INTEGRAL

La integral (algunas veces llamado reset o control flotante) es una accién de control que
provoca un cambio en la sefial de salida respecto del tiempo a una razon proporcional de
la cantidad de error (la diferencia entre el valor de PV y SP). La accién integral del
controlador responde a un error acumulado en el tiempo, cambiando la sefial de salida
tanto como se necesite para eliminar completamente el error. Si la accién proporcional
(P) le dice a la salida tanto desplazarse cuando un error aparece, la accion integral (1) le
dice a la salida que tan rapido moverse cuando un error aparece. Si la accién
proporcional (P) actia en el presente, la accion integral (I) acta en el pasado. Por tanto,
gue tan rapido la sefial de salida es controlada por la accion integral depende de la
historia del error en el tiempo: cuanto error existio, y que duraciéon. Cuando pensemos en
‘la accion integral” (I), pensemos en “impaciencia”. esta accion de control maneja la
salida para aumentar y aumentar su valor conforme haya una diferencia entre PV y
SP. Matematicamente, la accion integral se define como el cociente entre la velocidad

de salida y el error de entrada:

El valor integral (repeticiones por minuto) = Velocidad de Salida / Error de Entrada
El valor integral (repeticiones por minuto) = (dm/dt)/e
Una manera alternativa de expresar la accion integral es usar su unidad reciproca en
“minutos por repeticion”. Si definimos la accién integral en esos términos, la ecuacion se
definiria:
El valor integral (repeticiones por minuto) = Ti = Error de Entrada / Velocidad de
Salida
El valor integral (repeticiones por minuto) = Ti = e / (dm/dt).
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Por ejemplo, si un error de 5% aparece entre PV y SP entonces un controlador integral
(solo integral) con un valor integrativo de 3 repeticiones por minuto (6 un tiempo integral
de 0.333 minutos por repeticion), la salida empezara a cambiar a una tasa de 15% por
minuto ( dm/dt = Valor_Integral x e , o dm/dt = e/Ti). En multiples controladores Pl y PID,
la respuesta integral también es multiplicada por la ganancia proporcional, entonces para
las mismas condiciones del ejemplo anterior aplicado a un controlador PI (con ganancia
de 2) resultaria que la salida cambiaria a un tasa de 30% por minuto (dm/dt =
Valor_Ganancia x Valor_Integral x e, o dm/dt = Valor_Ganancia x e/Ti). La direccién de
este cambio en relacion a la direccion (signo) del error depende si el controlador esta

configurado con una accién directa o reversa.

5.6.- ACCION DERIVATIVA (D)

La derivada, algunas veces llamado rate(razdén) o pre-act, es una acciéon de control que
realiza un desplazamiento en la sefial de salida proporcional a la tasa a la cual cambia la
entrada. La accién derivativa del controlador reacciona a que tan rdpido cambia la
entrada respecto al tiempo, alterando la sefal de salida en proporcion con la tasa de
cambio de entrada. Si la accién proporcional (P) le dice a la salida que tan lejos ir cuando
un error aparece, la accién derivativa (D) le dice a la salida que tan lejos ir cuando la
entrada cambia. Si la accion proporcional (P) actia en el presente y la accion integral (1)
actua en el pasado, la accién derivativa (D) actua en el futuro: eficazmente “anticipa” los
overshoot (sobre impulso) intentando una respuesta de salida acorde que tan rapido que
tan rapido la variable de proceso esta creciendo o cayendo. Cuando pensamos en una
“accion derivativa” (D), pensemos discrecién: esta accidon de control actua prudente y

cuidadosamente, trabajando en contra del cambio.

Matematicamente, se define la accion derivativa como una relacion del desplazamiento

de salida con la velocidad de entrada:
CONSTANTE DE TIEMPO DERIVATIVO (MINUTOS) =TD =
DESPLAZAMIENTO_SALIDA /
VELOCIDAD_ENTRADA

CONSTANTE DE TIEMPO DERIVATIVO (MINUTOS) = TD = ASALIDA/ (DE/DT)
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Por ejemplo, si la sefial PV empieza a cambiar a un tasa de 5% por minuto en un
controlador de procesos con un tiempo constante de 4 minutos, la salida inmediatamente
tendra un desplazamiento de 20% (ASalida = Valor_Derivativo x de/dt). En la mayoria de
controladores PD y PID, la respuesta derivativa también es multiplicada por la ganancia
proporcional, entonces en las mismas condiciones del controlador anterior con una
ganancia de 2 el resultado seria un desplazamiento inmediato de 40% (ASalida =
Valor_Valor_Ganancia x Derivativo x de/dt). La direccion (signo) de este desplazamiento
en relacién de la direccion del cambio en la entrada depende si el controlador esta

configurado para una accién directa o inversa.

o+ 1
-Scmnuu—@ Error -+ | F.,Ie{r}dr Proceso [— Salida
LI

Y

L
=
=
£

Fig. V 31 Bloque PID
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5.7.- TABLA FINAL PID

MODO Nombre Pardmetro de Aplicacion
Comun Sincronizacion
Proporcional | Proporcional | Ganancia, KP 0 Usado cuando:

Banda Proporcional, Una forma simple de control es

PB deseado, los cambios de carga no
son significantes, o un offset puede

Gain, Kq or Prop. ser aceptado.

Band, PB También usado cuando la dindmica
del lazo del control permita una
relativamente alta ganancia sin
causar oscilaciones excesivas. En
ese caso, incluso sin cambio de
cargas significativas estan
presentes, el offset es minimo.

Integral Reset Min./ Repeticiéon Ti Usado casi siempre junto al modo
Automatic 0 proporcional eliminado el offset en
Reset Repeticion/ Min, 1/ estado estacionario.

Ti Ocasionalmente es usado solo,
conocido como controlador integral.
Pero para casi todas las
aplicaciones usar el modo integral
solamente mucho menor comparado
con un controlador PI

Derivativo Rate Action | Tiempo Usado generalmente en
Pre- Act Derivativo, TD combinacién con los P e | para

mejorar la performance del lazo
anticipado los efecto del cambio de
carga.

Usado principalmente en lazos de
temperatura y otros lazos que
tengan un comportamiento similar
(bajo ruido, Respuesta

medianamente lenta).
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CAPITULO VI
DESCRIPCION DEL MODULO DIDACTICO

6.1 Tips para controlar el Proceso de Modulo Didactico.

El presente modulo didactico se ha disefiado para controlar y monitorear un lazo de

control que detallaremos mas adelante.

La mejor manera de entender y poner en practica este proyecto es estudiando
cada uno de sus componentes, interpretando y haciendo un seguimiento con el
plano a las diferentes conexiones y el lazo de control que se encuentran en él.

Es necesario tener una formacién técnica de circuitos de control, dimensionar las
protecciones necesarias para cada equipo que conforme el proyecto.

Tener una capacitacion del programa Step7 1200, de SIEMENS, conocer cada
uno de sus comandos que se detallara en los siguientes Capitulos.

Leer las practicas que estan elaboradas en el Capitulo VI, las cuales comenzaran
por lo basico hasta llegar a entender los lazos PID (Proporcional, Integral,

Derivativo.)

El buen uso de esta tesis dara el estudiante fuertes conocimientos de programacion con

los PLCS de marca Siemens Step7 1200(Tia Portal) comunicacién Ethernet, visualizacion

y monitoreo con el panel KTP400 PN de Siemens.

6.1.1 Pasos para utilizar el Controlador “Temperatura Didactico”

a) Debe de conectar la alimentacion eléctrica de la red de alumbrado a la caja de
distribucion de poder del Controlador Didactico

b) Encender el controlador por medio del botén “Marcha” (verde)

¢) Empezar a introducir el programa de mando respectivo para programar el PLC
Siemens 1200 y la pantalla HMI.

d) Comenzar a realizar la practica escogida y observar los resultados y sacar
conclusiones.

e) Pagar el controlador didactico por medio del Stop en la pantalla HMI

f) Desconectar el cable de alimentacion eléctrica de la red de alumbrado
guedando el controlador fuera de servicio.

g) En caso de falla eléctrica mayor en el Controlador Did4ctico apagar accionando

el boton paro de emergencia (rojo).
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6.1.2 Modo de operacion.

En este proyecto se realiza una mezcla de agua fria con agua caliente, el cual esta
basado en sistemas de control manuales y automaticos, con la que el estudiante podra
conocer y experimentar con los equipos a pequefa escala y ponerlo en practica al nivel

industrial.

1.- Para dar inicio al sistema es necesario llenar el TQ1l que es el tanque que
proveerd de agua a TQ2 Y TQ3. Debemos tener una toma de entrada de agua
gue conectaremos a la valvula de Bola o de paso .V1.

2.- Abrimos la V2 para drenar el agua en el tanque de descarga.

3.-Damos marcha al proyecto dentro del PLC.

4.-Comenzara a calentar el agua en el tanque 2 y esto lo hara dependiendo del
valor del set point que el demos.

5.-En este paso el PID del programa enviara y recibira datos y ajustara el PID
hasta llegar a mi variable de proceso o set point dado

6.-Cerramos la valvula de descarga.

7.- Al pasarse de la temperatura del set point este procedera a abrir la valvula V1
y dejara ingresar agua fria y abrir4 la valvula V2 para drenar agua caliente esto lo
hara hasta que llegue a mi variable de proceso o set point.

8.- El tanque 2 o tanque de trabajo tiene 3 electrodos indicandome el nivel dentro
del tanque.

9.- Para el control de nivel en TQ2 usaremos relé de nivel marca Telemecanique.
9.-Cuando esta en trabajo la resistencia el sensor que lee la temperatura del agua
es una Termocupla TIPO J y esta Enviara datos del PID dentro del programa vy
haré que lleguemos al set point deseado.

10.- Después que hemos llegado a nuestro set point podemos proceder a
descargar el agua de nuestro tanque 3

11.- Podemos proceder a realizar ajustes finos dentro del Bloque PID dentro del
Programa. TIA PORTAL

6.2.- Dimension de banco de prueba
Para la colocacion de los equipos de manera did4ctica se disefio un banco de pruebas
donde van a ser repartidos en dos partes; la primera un tablero para el control y la otra
parte para ser ubicados los elementos del proceso de prueba.
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6.3. Tanques de Magueta Didactica.

L

TANQUE 1 TANQUE 2

5
]

Fig. VI 32 Dimensiones de tanques

TANQUE 3

Figura VI 32 Dimension de los Tanques Maqueta Didactica

Fuente /Autores
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TANQUE ELABORADO 2
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TANQUE 3 ELABORADO
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6.3.1.- BASE PARA LOS TANQUES

104.0 |

] 28.0 | 35.5 33.0 [

Fig. VI 33 Dimensiones de base de maqueta
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Fig.VI 34 Base para Tanques de Maqueta Didac

84



Fig.VI 35 Base de maqueta

Para la construccion de los tanques se utilizé una plancha de 1.9mm y se mando a rolar

hasta formar un cilindro.

85



Para nuestro proceso se implemento 3 tanques cuyas dimensiones y capacidades en
litros son las siguientes.

TANQUES ALTURA DIAMETRO VOLUMEN CAP/LITROS
TQ1 26 cm 77 cm 0.68 m3 12
TQ2 27 cm 96 cm 0.81 m3 20
TQ3 26 cm 77 cm 0.68 m3 12

Tabla IV 7 Dimensiones y Capacidades de Tanques Maqueta Didactica

Fuente/ Los Autores

6.4.- DIAGRAMA DEL PROCESO

@

6.4.1.- DETALLE DE COMPONENTES
1. Entrada de agua

2. Valvula manual de ingreso de agua
3. Tanque de almacenamiento de agua
4. Valvula eléctrica On / Off de llenado
5. Tanque de trabajo

6. Termocupla tipo J
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10.

11.

12.

13.

14.

Resistencia 110V AC 2000w

Electrodo de nivel alto

Electrodo de nivel de Trabajo

Electrodo de nivel bajo

Valvula eléctrica On / Off de vaciado
Tanque de almacenamiento de descarga
Valvula manual de drenaje de agua

Drenaje de agua
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6.5.-DIAGRAMA DE PROCESO

PROCESO DEL CONTROL PID PLC STEP 7 1200
TIA PORTAL

A

PREPARAR NIVEL DE TANQUE 1 Y TANQUE 2

VISUALIZAR NIVEL TANQUE 1Y TANQUE 2

A

ALIMENTACION DE VOLTAJE 115V AC

A

CABLE DE CONEXION

START
CARGAR PROGRAMA PROGRAMA

A

CONTROLAR PROCESO EN PANTALLA HMI

A

REALIZAR AJUSTE DEL PID
VISUALIZAR PID CAMBIOS DE VALORES DEL PID

I |

CARGAR NUEVAMENTE

4
< FIN DE PROCESO >
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6.6.-LISTA DE LOCALIZACIONES
A continuacion se detalla los equipos utilizados en el proyecto y las direcciones internas
enel PLC

LISTA DE LOCALIZACIONES - SIMBOLOS Y

DIRECCIONES

Nombre del Proyecto: Control PID de temperatura

Entradas Digitales Pag. 1

Descripcion Identificacion de Direccidn
equipo-Simbolos PLC

Estacién de Entradas digitales

Interruptor de paro tipo hongo S1 % 10.0

Relé de Nivel B0O1 % 10.1

Tab. VI 8 Entradas Digitales

LISTA DE LOCALIZACIONES - SIMBOLOS Y
DIRECCIONES

Nombre del Proyecto: Control PID de temperatura

Entrada Analoga Pag2
Descripcién Identificacion de Direccidn
egquipo-Simbolos PLC

Estacion de EntradasAnaloga
Termocuplatipo J Al_Temp % PWO0.0
Tab. VI 9 Entrada Analoga
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LISTA DE LOCALIZACIONES - SIMBOLOS Y

DIRECCIONES
Nombre del Proyecto: Control PID de temperatura
Salidas Digitales Pag 3
Descripcion Identificacion de Direccion

equipo-Simbolos PLC

Estacion de Salidas digitales
Véalvula de llenado Y1 % Q0.0
Véalvula de vaciado Y2 % Q0.1
Led de Run H1 % Q0.2
Led de Fallo H2 % Q0.3
Relé de estado Solido R1 % Q0.4

Tab. VI 10 Salidas Digitales

6.6.1.- TABLA DE ELEMENTOS

Voltaje de alimentacion 110VAC - 24VDC

Volumen del tanque de 12 1t

llenado

Volumen del tanque de 20 1t

trabajo

Volumen del tanque de 121t

vaciado

Diametro de tuberia Y2 pulgada

Entradas Digitales 8

Salidas Digitales 5

Entrada Analogas 1

Rango de Salida en el control Resistencia On / Off

de laresistencia 110VAC ( Control relay
Potencia : 2000W 24VDC)

Solenoide De llenado Y1 On / Off

Solenoide De Vaciado Y2 On / Off

Tab. VI 11 Descripcién de todos los elementos
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6.7.-PROGRAMACION PLC S7 1200
6.7.1-PRINCIPIOS BASICOS DEL TIA PORTAL
6.7.1.1-VISTA GENERAL DEL TIA PORTAL
6.7.1.2.- INTRODUCCION

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos SIMATIC
en una aplicacion de software que le permitirhA aumentar la productividad y la
eficiencia del proceso. Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactdan entre si,
ofreciéndole soporte en todas las areas implicadas en la creaciéon de una solucion de

automatizacion.

Una solucion de automatizacion tipica abarca lo siguiente:
e Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.

¢ Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.

| TIA Portal

Hardware

M |
e e :1 PLC

6.7.1.3.-Tareas

HMI

eee |®ee @

Fig.VI 36 Interfaz de comunicacion PLC, HMI, PC

El TIA Portal le ayuda a crear una solucion de automatizacién. Los principales pasos de

configuracion son:

e Creacion del proyecto
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e Configuracion del hardware

o Conexion en red de los dispositivos
e Programacion del controlador

e Configuracion de la visualizaciéon

e Carga de los datos de configuracién

¢ Uso de las funciones Online y diagndstico

6.7.1.4.- Ventajas

El TIA Portal ofrece las siguientes ventajas:
e Gestidn conjunta de los datos

¢ Manejo unitario de los programas, los datos de configuracion y los datos de
visualizacién

e Facil edicibn mediante Drag&Drop
e Comodidad de carga de los datos en los dispositivos
e Manejo unitario

e Configuracién y diagndstico asistidos por grafico

6.7.2.- CONCEPTO DE INGENIERIA

Sistema de ingenieria Con el TIA Portal se configura tanto el control como la
visualizacibn en un sistema de ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un
proyecto. Los componentes de programacion (STEP 7) y visualizaciéon (WinCC) no
son programas independientes, sino editores de un sistema que accede a una base de

datos comun. Todos los datos se guardan en un archivo de proyecto comun.
Para todas las tareas se utiliza una interfaz de usuario comdn desde la que se accede en
todo momento a todas las funciones de programacion y visualizacion.
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6.7.3.- VISTAS DEL TIA PORTAL

6.7.3.1.-NAVEGACION EN EL TIA PORTAL

6.7.3.2.- INTRODUCCION

Al crear los proyectos, se trabaja con diferentes vistas. El apartado siguiente
ofrece en primer lugar una vista general de las diferentes vistas del TIA Portal.

6.7.3.2.1.- Vistas del TIA Portal

Para los proyectos de automatizacion, el TIA Portal ofrece dos vistas distintas que
permiten acceder rdpidamente a las herramientas y a los distintos componentes del
proyecto:

¢ Vista del portal: la vista del portal soporta la configuracion orientada a las tareas.

e Vista del proyecto: la vista del proyecto soporta la configuracion orientada a
los objetos.

6.7.3.2.2.- NAVEGACION

Mediante el enlace que aparece en el extremo inferior izquierdo de la interfaz

de usuario se cambia entre la vista del portal y la vista del proyecto. Durante la
configuracion, la vista cambia automéaticamente en funcion del tipo de tarea
realizada. Si, por ejemplo, desea editar un objeto listado en la vista del portal, la
aplicacion cambia automaticamente al editor correspondiente de la vista del
proyecto. Una vez se ha editado el objeto, es posible volver a la vista del portal y seguir

trabajando con el siguiente objeto o la siguiente actividad.

Al guardar, se almacena siempre todo el proyecto, independientemente de la vista

o0 el editor que esté abierto.

6.7.4.- VISTA DEL PORTAL

La vista del portal ofrece una vista de las herramientas orientada a las tareas.

El objetivo de la vista del portal es facilitar en lo posible la navegacion por las tareas y los

datos del proyecto. Para ello, es posible acceder a las funciones de la aplicacion desde

distintos portales, segun las principales tareas que deban realizarse. La figura
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siguiente muestra la estructura de la vista del portal:

Siemens — X

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente _e_

Ultimos proyectos utilizados

Abrir proyecto existente _ -
Proyects  Ruta Ultima madificacion

Crear proyecto

Migrar proyecto

Productos instaladeos

Ayuda
Examinar

Vista del proyecto @Proye(.to abiert

Fig.Vl 37 Pantalla principal del software Step 7 TIA PORTAL

1.- Portales para las distintas tareas:

Los portales proveen las funciones basicas para las distintas tareas. Los portales
disponibles en la vista del portal dependen de los productos instalados.

2.- Acciones del portal seleccionado:

Aqui aparecen las acciones que se pueden ejecutar en el portal en cuestiény que
pueden variar en funcion del portal. EI acceso contextual a la Ayuda es posible desde
cualquier portal.

3.- Ventana de seleccién de la accién seleccionada:

La ventana de seleccién estd4 disponible en todos los portales. El contenido de la
ventana se adapta a la seleccion actual.

4.- Cambiar a la vista del proyecto

El enlace "Vista del proyecto" permite cambiar a la vista del proyecto.
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5.- Indicacién del proyecto abierto actualmente:
Aqui se indica qué proyecto esta abierto actualmente.

6.7.5.- VISTA DEL PROYECTO

La vista del proyecto ofrece una vista estructurada de todos los componentes de un
proyecto. En la vista del proyecto hay distintos editores disponibles que ayudan a crear y

editar los respectivos componentes del proyecto. La figura siguiente muestra la estructura

de la vista del proyecto:

Siemens - Pasteurizatior ation — X
Proyect Edicion W a Online Dpciones »
e 2 o : A P = Totally Integrated Automation
3 A ousmsrpepar @ | X B 5 x| E R PORTAL

Dispesitivos
QO 9 2| e =R 8 EE %S

3 >= <=
:-n--m-—u— oy | e By

UOIONISU| L 4

il PasteLrnzat on_5Stetion
W Agreqandipasitug p Tilo del bloque:

O.

& Lispositives g rades
v @ rc_1[cPu - 2140CC. = <l
ancal =|¥ Seagmento 1: =
H¢ configurazicn de di ; .
Cormetanoe =
Yl onling v dhagnasaca ISt =
v g blcques de pragra.. — =
ﬁ Acreqar nieve b ;:
& Main[oB1] —®
» _# Ohjetas tecnalaciens :
» Lo vaiables PLC =
- R B 1" » WU
4 " > o
- % = o Bls
v Vista detallada ‘| Mopiedades %y Informacion b Fawe 5
General Ay
Horab-e Ganaral = | General —
Informacion ‘ =

Sello de tampo

Comailaaon Nombre: llan

Protecaion
Vista dal pertal 127 Vicrz general I’-M»i-\

Fig.VI 38 Vista del Proyecto.

v Proyecto Fasteurcation_Statior asierto

1.- Barra de mendus:

En la barra de menlUs se encuentran todos los comandos necesarios para trabajar

con el software.

2.- Barra de herramientas:
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La barra de herramientas contiene botones que ofrecen acceso directo a los comandos
mas frecuentes. De esta manera es posible acceder mas rapidamente a los comandos
gue desde los menus.

3.- Arbol del proyecto:

A través del arbol del proyecto es posible acceder a todos los componentes y
datos del proyecto. En el arbol del proyecto pueden realizarse p. €j. Las siguientes
acciones:

= Agregar componentes
= Editar componentes existentes

= Consultar y modificar las propiedades de los componentes existentes

4.- Area de trabajo:
En el area de trabajo se visualizan los objetos que se abren para editarlos.

5.- Task Cards:

Las Task Cards estan disponibles en funcién del objeto editado o seleccionado.
Las Task Cards disponibles se encuentran en una barra en el borde derecho de la
pantalla. Se pueden expandir y contraer en todo momento.

6.- Ventana de inspeccion:

La ventana de inspeccibn muestra informacion relacionada con los objetos
seleccionados actualmente. En la ficha "Propiedades" de la ventana de inspeccion
se editan los ajustes de los objetos seleccionados.

7. - Task Card "Catalogo de hardware":

El catalogo de hardware permite acceder rapidamente a los diversos componentes
de hardware. Los dispositivos y médulos necesarios para
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6.7.6.- PASOS PARA PROGRAMAR EN EL TiA PORTAL V11
1. Primero abrimos el programa
Seleccionamos crear Proyecto

Damos Nombre al Proyecto

A wD

Seleccionamos Crear

Fig.VI 39 Configuracién de Nuevo Proyecto.

v" Nos sale la siguiente pantalla

1. Seleccionamos configurar dispositivo

Cord a1 e pum ity

~ o g ama ML

l Srrdiguwer i Aregen AR

Fig.VI 40 Configuracion de dispositivos.
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Luego agregar dispositivo sale la siguiente pantalla

Aqui seleccionamos EI PLC

Seleccionamos la familia Simatic S7- 1200

Seleccionamos la CPU en nuestro caso es la siguiente CPU 1212C AC/DC/RIly
Serie de la CPU 6ES7 212-1BE31-0XB0

Version del firmware 3.0

© N o o > DN

Luego seleccionamos agregar

- Baative

R A T
Sl lEER RN ERE.
" oy |

F33F33333

Fig.VlI 41 Ventana para agregar PLC.

v" Nos sale la siguiente pantalla
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Fig. VI 42 Propiedades del PLC
1.- Ficha para cambiar entre la vista de dispositivos y la de redes

2.- Barra de herramientas:

La barra de herramientas permite cambiar entre los diferentes dispositivos asi
como mostrar y ocultar determinada informacion. La funcibn de zoom permite
modificar la representacion en el area gréfica.

3.- Area gréfica:

El area grafica de la vista de dispositivos muestra los dispositivos y los médulos
correspondientes que estan asignados unos a otros a través de uno o varios racks. En el
area gréafica es posible arrastrar otros objetos hardware desde el catdlogo de hardware
(7) hasta los slots de los racks y configurarlos.

4.-Navegacion general:

La navegacion general ofrece una vista general de los objetos creados en el area
grafica. Manteniendo pulsado el botén del ratdn en la navegacion general se accede
rapidamente a los objetos que se desean visualizar en el area gréfica.

5.-Area de tabla:
El area de tabla ofrece una vista general de los médulos utilizados con los principales
datos técnicos y organizativos.

6.- Ventana de inspeccion:

La ventana de inspeccion muestra informacion relacionada con los objetos

seleccionados actualmente. En la ficha "Propiedades” de la ventana de inspeccion
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se editan los ajustes de los objetos seleccionados.

7. - Task Card "Catalogo de hardware":

El catalogo de hardware permite acceder rapidamente a los diversos componentes
de hardware. Los dispositivos y médulos necesarios para la tarea de automatizacion se
arrastran desde el catdlogo de hardware hasta el area gréfica de la vista de
dispositivos.

6.7.7.- CONFIGURAR EL CONTROLADOR

Introduccién
Los pasos siguientes muestran cOmo configurar la interfaz PROFINET del
controlador insertado.

Requisitos

e El proyecto esta creado.

e EIl controlador est4 abierto en la vista de dispositivos del editor de hardware
y redes.

Procedimiento
Para configurar el controlador, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la interfaz PROFINET en la representacion grafica.

En la ventana de inspeccion aparecen las propiedades de la interfaz PROFINET.
2. Introduzca la direccion IP del controlador en la opcién "Direcciones Ethernet" de la
ventana de inspeccion.
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Fig. VI 43 Configuracioén Interfaz Profinet

3. Guarde el proyecto haciendo clic en el icono "Guardar proyecto” de la barra de

herramientas.
4. Cierre el editor de hardware y redes.

El controlador
PROFINET.

se ha configurado al

ajustar las propiedades de

6.7.7.1.- AGREGAR BLOQUES DE PROGRAMACION

1
2)
3)
4)
5)
6)

Seleccionamos la opcién PLC

Blogue de Organizacion
Blogue de Funcién
Funcion Ciclica

Blogue de datos.
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Agregar nuevo Bloque y nos sale los siguientes blogues que tiene el programa.
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v a—— | smapay 0p

=Te]

rw('!

Fig. VI 44 Bloques de Programa

6.7.8.- CONFIGURACION DE LA PANTALLA HMI

1) Seleccionamos agregar dispositivos para agregar la pantalla
2) Seleccionamos HMI

3) Simatic Basic Panel

4) 4’ Display

5) KTP400 Basic Mono PN

6) Luego aceptamos agregar
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Fig. VI 45 Configuracion de Pantalla HMI

v/ Sale la siguiente pantalla

v" En la opcién examinar escogemos la CPU agregada

T4 Siemens - Control de temperatura =
Proyecto Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
f (% EJ Guardar proyecto ' Pt

X HX 9 [ B ME B R F estadlecerconexiénonline ¥ Deshacer conexién online | i [4 [ 3¢ H ORTAL

Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN
Opciones

Conexiones de PLC =
Configure las conexiones de PLC v \ Catslogo

+ |7 Control de temperatura
[ Agregar dispesitive N
b, Disposiivs y redes @ firro
» [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDGRIY]
» [ HMI_1 [KTP400 Basic mono H
» 5§ Datos comunes Formato de Imagen
Configuracién del documentd
» [@ idiomas yrecursos Avisas
» [ Accesos online
» [ SIMATIC Card Reader Imégenes

~[@cru
» (@i CPU 1211C ACIDCIRly
+ [ cPU 1211C DOIDTDC
» [ cPU 1211C DCIDCIRlY
« [ CPU 1212C ACIDCIRly
[l 6Es7 212-18D300..
[l 6Es7 212-1BE31-0...
+ [l CPU 1212C DTDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRly
Interfaz + [l CPU 1214C ACIDCIRlY
PROFINET (X1 + [ CPU 1214C DOIDTDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRlY

HMI_1 PLC_1
- = + [l CPU 1215C ACIDCIRly
KTP400 Basic mono PN [PU1ZIZ[AUDUR\y = o
+ [l CPU 1215C DOIDCIDC

~ | Vista detalladk :
Examinar. » [ CPU 1215C DEIDCRY

» [[§ CPU 1200 sin especif...
Nembre » [l signal Board

» [l Tarjetas de comunicacién
» [[ji Bsttery Board

» [mDI

» (W DQ

» [ DiiDQ

|| siquiente > | [ finalimr || Concelor || * WA

»[@AQ

— >
Amangque Nombre: | DISDQE_1 | » (1§ AlAQ |_F
Tiempo de ciclo Comentario: = [<] 1] >

(<] i « | |Informacisn

el porta 1 Vista general | & PLC1

Fig. VI 46 Configuracion Profinet PLC Y HMI

[>]

aiempiey ap obojele) [

Driver de comunicacién:

SIMATH

Imagenes de sistema

L e S o T T ¥

Botones

auluo sejus|Welsay |

seale]

sepaiqr] 1

@) Guardar configuracién
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pantalla como:

- Color de fondo
- Encabezado

- Fecha/hora

- Logotipo

T4 Siemens - Control de temperatura

Herremientas  Ventana

Online

Proyecte  Edicién  Ver Insertar Ayuda

f 7% [ Guardar proyecto 5,

Opciones

X 0o @ =E

IG B [} & establecer conexion online ¥ Deshacer conexinonline A MM M % "'

Damos clic en siguiente y sale la siguiente pantalla escogemos las opciones de la

Totally Integrated Automation
PORTAL

Formato de Imagen

* 7] Control de temperatura
B Agregar dispositive
g Dispositives y redes

» [ PLE_1 [CPU 1212C ACIDCIRIY]

= Conexiones de PLC )
» [ HMI_1 [KTP400 Basic mono
» [g§ Datos comunes Jd
+ [5]) Configuracién del documente| aGeg
» [ 1diomas yrecurses Avisos ) Reselucién
» [jg Accesos online Color Fondo
» [ SIMATIC Card Reader Imagenes )
Imagenes de sistema ) [ Encabezado
gel
[ Fechaihora
Botones
9 [ Logotipo

~ | Vista detallada

Nombre

Seleccione los objetos de imagen que deban visuslizrse.

Vista preliminar

T
Asistente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN E3

Opciones

~ | Catédlogo

I I i—

4 Vista del portal TR K]
= =

[ Filtro

~ [ cPU
» [ cru 1211C ACDCIRY
» n_u CPU 1211CDODC/DC
» [l CPU 1211C DTIDCIRly
~ [ CPU 1212C ACDCIRly
[l 5ES7 212-18D300...
M sES7 212-1BE310...
» n_u CPU 1212CDCDC/DC
» [ CPU 1212C DCDCIRlY
» [ €PU 1214C ACIDCIRY
» [l cPU 1214C DADCDC
» [ cPU 1214C DADCRlY
» [ cPu 1215€ ACDCIRYY
» [ €PU 1215C DCIDCIDC
» [ CPU 1215C DTDCIRly
» [l CPU 1200 sin especifi...
» 3 Signal Board
» [ Tarjetas de comunicacién

» (3 Battery Board

Fig. VI 47 Configuracion de Imégenes en Pantalla HMI

v' Seleccionamos siguiente y sale la siguiente pantalla

v' Aqui seleccionamos los avisos de alarma
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mens - Control de temperatura

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
POR

% % ] Guardarproyecto S M. X s G T MG B R esublecer conexion online g¥ Deshacer conexién aniine ' o [ M ¢ =] " TAL

Imigenes de sistema

» [ CPU 1214C ACIDCIRY

- PT[.CFU1214CDC\'DC\'DC

= » [l CPU 1214C DCIDCRlY

» [ CPU 1215C ACIDCIRIY
T -

5 » [ cPu 1215¢ DCiDCiDC
~ | Vista detallada S F’-l e

» [ cPU 1215C DODCRY

Botones

T
ente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN

Opciones [2E]

3

Avisos = 2

5 2

Configure los avisos_ < =

9 ~ ‘ Catilogo 15

~ | Contral de temperatura g_
¢ Agregar dispositivo g

B Agregardisp o Filtro z

iy Dispositives y redes 5 __|=

fie ~ @ cru A2

: uf. b I CE 212 P TN Conexiones de PLC ) » [l CPU1211CACIDCR | | H

» [ HMI_1 [KTP400 Basic mono r{l ¢ ly H

Ik » (@ cPU 1211¢ DODCIDC
T ez inagn S Avi Vista prel » [l CPU 1217C DOIDCIRlY

» [5]) Configuracién del documente CO8] ERAEELIEY - 'y ?

» [@ Idiomas yrecursos Jd @ ] Avisos no acusados SiEmens R v_u[c.Fu 1212€ ACIDCIRly :

= i Swnc | Imagen raiz - g 5 6ES7 212-1BD300... £
» b Accesos online [ T Avisos pendizntes 1/12/201 P 3
» (5 SIMATIC Card Reader Imagenes ) . . P— x| ¥ =
[ ] Avisos de sistema pendientes. i = » [ CPU 1212€ DCIDCIDC E.

- 5

* —_— oate 1 » [ CPU 1212€ DCDCRY E

@

e

9 =8

B

H

» [ CPU 1200 sin especifi..
Nombre » [ Signal Board

» (@i Terjetas de comunicacién
» [ Battery Board

» [@ol

»lmoq

» [ DiDQ

cancelnr || * @A

» [ AQ

Arranque Nembre: | DISIDQE_1 | » [ AliaQ
[<] [ B

Tiempo de ciclo Comentario:
(<] n > | Informacién

4 Vista del portal 22 vista general In%] PLC_1
=

Fig. VI 48 Configuracion de avisos de la Pantalla HMI

SEaIR|

an ]

ECITEN

[ Guardar configuracién <eprris | [ siguiente 5> | | ginalimr |

v' Seleccionamos Siguiente y sale la siguiente pantalla

v' Aqui seleccionamos el nimero de ventanas que deseamos tener en el proyecto.

mens - Control de temperatura

Proyects Edicién ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
3 (% ] Guerdarproyecto 54 M X 9 [ G MG P R F establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online | A [A [ 2 PORTAL
T
Asistente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN

Opciones [2E]
. o
Imagenes = 3
Fara agregar imgenes nuevas, haga clic en el botén: + ~[Caviloge z
b
+ | ] Control de temperatura :_
¢ Agregar dispositivo " B B i 2
*f Agregarimagen Borrarimagen Cambiar nombre Borrar todas las imégenes Filtro =
i Dispositivos y redes B Agr=g wen B gen B = E - ||
I NI
» ,‘E. PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRhy] Conexiones de PLC =l 3
» [ HMI_1 [KTP200 Basic mono | - =

P bates comEnes Formato de Imagen »I__{]cFulzncDoDQDc

» 5] Configuracién del documente J r{. CPU 1211C DUDCIRlY

» [@ 1diomas yrecursos Avisos ~ Ll CPU 1212C ACIDCRly

b= imce e Il ses7 212-18D300...

[. BES7 212-1BE31-0...
» [ cPu 1212¢ DUDCIDC

+ D ‘ -+ D ‘ » '\_u CPU1212C D[\'DC\'R‘)‘
» [l CPU 1214C ACIDCIRY

E Imageno TR » [ cPU 1214C DUDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCRYy

Imagen raiz - T » (il CPU 1215C ACIDCIRly
» '\_u CPU 1215C DUDC/DC

» [l CPU 1215C DUIDCRYy

» [ SIMATIC Card Reader

Imdgenes de sistema

VU UTOTTU

Botones

BUl|UO SEJUBILIEIAYH EH

~ | Vista detallada

imagent Imagen3 i
» [l CPU 1200 sin especifi 2
Nombre » [ signal Board a
» [l Tarjetas de comunicacién | |
» [ Battery Board Ll
E:
5
]
ES
a
[ Guardar configuracién =cawss || Siguiente > | | Finalizmr || cancelar | L
— .
Arranque Nombre: | DISIDQE_1 | Al ’_'.
Tiempo de ciclo O [<] [T B
(<] \III > | Informacién

4 Vista del portal =2 vistgeneral | g8 PLC_1
_ —

Fig. VI 49Configuracién de Imagenes en Pantalla HMI
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v Seleccionamos siguiente y sale la siguiente pantalla

v" Aqui seleccionamos las pantallas que vamos a habilitar

T4 Siemens - Control de temperatura

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientss Ventsna  Ayuda

Totally Integrated Automation
5 (¥ [ Guordar proyecto. 20 M 1 POR

X i G T MM E R Y eswblecer conexién online j¥ Deshacer conexién online | Ao [ [@ 2@ * TAL

T T
Asistente del panal de operador: KTP400 Basic mono PN %
[ Dispositwes [ g =
st < . o
HOQ Imagenes de sistema =]
. . _ =
Seleccione las imégenes de sistema. < [Cataloge s
7 ool de temperstus H
i Agregar dispositivo =
B Agregar disp & Filiro =
iy Dispositives y redes L _|=
~ [ cru ~| |2
» [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCRIyY] Conexi - =l=
- nexiones de PLC [ D o
» [ HMI 1 [KTP200 Basic mono F| 9 4 I_-El CPU 1211C ACIDCIRly E
e » [ CPU 1211C DODCIDC
b1 Cris e Formato de Imagen ) Informacién ,il IoC
» [5]| configuracién del documentc| del proyecto b F-EIEFU 1211C DCIDCIRly %
+ [@ Idiomas yrecursos Avisos ) ~ L@ cPu 1212C ACIDCRIY £
» [ Accesos online cetad . Il ses7 212-18D300... ]
» (5 SIMATIC Card Reader Imagenes ) 4 cstados operativos [l 657 212-1BE310... g
[ Cambio de idioma » [ CPU 1212€ DCIDCIDC E
2 [ salir de runtime » [ CPU 1212C DOUDCRYY z
» [ CPU 1214C ACIDCIRly g
I e B
Ceznz O Imagen raiz Imégenes de CAVTE R oL e 5
i T nsLEr s »[mcrut214coamcry | (|3
» (@ cPU1215CACIDCRlY |~
» [ CPU 1215¢ DODCDC =
~ | Vista detallada i. P =4
[T AT A » Ll CPU 1215C DO/DC/RlY ;
sistema » [l CPU 1200 sin especifi... 2
Nombre » [ signal Board -
» [l Terjetas de comunicacion | |
» [ Battery Board L1
» (@O =
= g
[ seleccionar todo » lmoo £
» [ DiDQ 3
=
[¥] Guardar configuracién <cawis | [ siguiente>> | | Finelimr || Cancelar || »-mA (.
— Hma T
Arranque Nombre: | DISIDQE_1 | » [ Aliag
Tiempo de ciclo Comentario: <] LY NE
(<] ] 3 | Informacién

4 Vista del portal £Z2 Vista general In%n PLC_1 ntrol de temperatura ci
— _

Fig. VI 50 Configuracién de Imagenes del Sistema.

v/ Seleccionamos siguiente y sale la siguiente ventana
v' Aqui seleccionamos la ubicacién de los botones o iconos que estan dentro de la

pantalla
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T men: Control de temperatura
Froyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda Sy ————
F (Y Guardarproyecto 51 ¥ X Sy G T MK B RS etablecer conexion anline ¥ Deshacer conexion online | Ao [ I8 2¢ " PORTAL
T

T
lente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN
Opciones (2]
(o]
Botones o
. , . 5
Inserte los botones con la funcién de amastrar ysoltar o haciendo clic en [ catalogo 5
los botones de sistema disponibles. S
i Agregar dispositivo =
i greg P [ Filtro B
y Dispositivos y redes )
» [ PLC_1 [CPU 1212C ACDCIRIY] . ~lmcru g
=Y Conexiones de PLC ) » [ CPU 1211C ACIDCRR g
» [ 53 HMI_1 [KTP400 Basic mono ’il ) =
D:ﬁDEtﬂs [ Fur[nalodelrnagen J » F_Q-EF’U 1211C DODCDC
» [{]) Configuracién del document| Bolones de sistema Vista preliminar 3 i. €PU 1211C DGIDCIRly ol
» [@ 1diomas yrecursos Avisos ) lil @ SEmENs. T Uil CPU 1212C ACIDCIRly
» [ Accesos anline | . Swancww | IMagen raiz ~ | oumrns E 6E57 212-1B8D3040...
" salir Iniciar Idioma Imagen 6ES7 212-1BE31-0..
» [ SIMATIC Card Reader Imagenes : aul 7
= e 2 sesion ey Ll = » [l €PU 1212C DADCIDC
= =
Imdgenes de sistema ) * UMl CPU 1212C DOIDCIRlY
» [ CPU 1214C ACIDCRIy =
. » [ CPU 1214C DODCIDC 2
] » (@ cPU1214cDaDCRly || [&
Y| R S B o rec et |
s =
» CPU 1215C DC/IDCIDC
~ Vista detallada i. o
» [l CPU 1215C DCIDCIRlY o
» [l CPU 1200 sin especifi - H
Nombre Areas de botones. » (il Signal Board &
[ tmquierda [ Absjo [] Derecha » [l Tarjetas de comunicacién ||
» [l Battery Board (W]
= E
» oI =
= -
» (@00 ]
» [ DiDQ F)
G
[¥) Guardar configuracién < ftrds ente > | [ Enalimr || cancelar || * WA L
» [ ~Q [

—
Arrangue Nombre: | DISIDQ6_1 | » [l AliAQ ’_F
Tiempo de ciclo Comentario: K il E
< i |+ | > | Informacién

4 Vista del portal i vistageneral |4, pLc 1 rol de temperatura creado.

Fig. VI 51 Configuracién de Botones en Pantalla HMI

v Luego seleccionamos finalizar y sale la siguiente ventana.

% Sieme Control de temperatura
Froyecto  Edicién  Ver Insertar  Online ~ Opciones  Hemamientss  Ventans  Ayuda Tostelly (CE e A
f (% B Guardar proyecto 5 M X D g T MG [ & Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online &, [ [ ¢ °* PORTAL
Dispos! Opciones D
EX-X-) 3 N L =]k
+ | Objetos basicos
~ ] Control de temperatura
B Agregar dis pesitivo SIEMENS e o FL/12/2000 S @ O = A E
iy Dispositivos y redes St S misgish
» [ PLC 1 [CPU 1212C AC/DCIRIy] I Imagenad ” Imagenl ” Imagenes de ... | Ad 7
» [ HMI_1 [KTP40O Basic mono PN] X
» (4§ Datos comunes g
= .
¥ [5]] Configuracién del documento S5 Bienveniio-a HMILT (KTP400 Basic mong L 2
» [ 1diomas yrecursos s
» i Accesos online - | Elementos 2
» (53 SIMATIC Card Reader =
Lliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii: [ AN ‘ﬂSf
=
it e O O u_ﬂl =
Al 75| E
S
e
6|
< TVists setaliasa &l el sl el 5
vlCnntmIes E
— |8 Propiedades  [*4} Informacién 1|2} Diagnéstico 8.
s
J Propiedades || Animaciones H Eventos | 5
General
General
Confi i6 Toolti| = =
Miveles L onfiguracién ooltip = =
Nombre: |Imagen raiz | 8
. Color de fondo: [][~]
[ Colorde cuadricula: [Ill[~]
Nimero: [T 78] E

< ] > | Graficos

= Vista general | gy PLC_1 | Jimagen raiz

Fig. VI 52 Ventalla de programacion de Pantalla HMI

v Aqui ya podemos a programar tanto EL PLC como la pantalla.
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v Detallo parte de la programacién en la pantalla.

Proyecte  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientss Ventana Ayuda

% (3 B Guerdarproyecto i ¥ 2= (B = PORTAL
Dispositivos Opciones K]
FHOO© = k2 =]
[~ lehjems basicos
] Listas de textos
- @M A
;_4:""'”‘31”:'”"”::‘_ = ATEMP.BATA A.TEMP.ALTA / L
" I Congrncion e dpsiivon B (U~ aa
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Fig. VI 53 Programacion en pantalla HMI

v Detallo pantalla de programacion del PLC.
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Fig. VI 54 Ventana de Programacion Bloque Principal.

_|Imagen_3 4 Main (0B1)
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6.8.- PROCEDIMIENTO PARA LA PROGRAMACION DEL CONTROL PID

Para crear un bloque PID en el TIA PORTAL

En insertar Blogues seleccionamos Funcién Ciclica que es donde vamos a insertar el
Bloque PID.

En el cuadro de funciones avanzadas escogemos PID.

Seleccionamos PID Compac y lo arrastramos a ventana de Trabajo.
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Fig. VI 55 Insertar Blogue PID en Bloque Funcién Ciclica

Aqui es necesario configurar los:

1) (Ajustes bésicos)", p. €j. el tipo de regulacion y la conexién de la estructura interna
del regulador. (Ajustes basicos) —

2) Seleccionamos el Tipo de control para este caso vamos a seleccionar

3) Temperatura: pero se puede controlar, presion, caudal, longitud, Fuerza, masa, etc...

4) En la Entrada _PER (analégica) seleccionamos el bloque de datos que se coloco la
Termocupla para medir la temperatura.

5) En la (Salida): Output_PER) vamos a colocar la salida digital que va a controlar la

resistencia por medio de un relé de estado soélido..
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Fig. VI 56 Configuracién del ajuste basico del Bloqué PID

En la opcion de ajuste de valor real colocamos los siguientes valores.
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6.9 PROGRAMACION DE CONTROLADOR PID EN EL PROGRAMA

Descripcion de los Bloques y segmentos dentro del programa

Bloque Principal
Llamado al bloque de funciones

Blogue interruptor ciclica OB30

Dependiendo del tiempo que se ponga va a interrumpir los intervalos para ejecutar el
blogue de funciones y este regresa de nuevo ejecutar el bloque.

Para activar el PID

Este se activa al presionar el run, cuando la temperatura del proceso no sea mayor de

80°C y que el valor no esté por encima ni debajo del seteo.

115



Cyclic interrupt

Cyclic interrupt Propiedades

General
Nombre Cyclic interrupt Nuamero 30
Tipo OB.CyclicInterrupt Idioma KOP
Informacién
Titulo Autor
Comentario Familia
Version 0.1 ID personalizada
Nombre Tipo de datos Offset Comentario
Temp
Segmento 1:
Segmento 1: ) -
*Bloque d *Bloque d B &
*Bloque de dams‘i‘:t".g'_fEeMP. da(ost‘:l'l.e'!EeMP. da,::";‘.‘ffsg'gm da‘g‘;"“‘ff.ngo
datos_1"RUN “EAULT" REAL REAL SETEO" SETEO"
11 Vl 1> | <= | V‘ 1 /‘ D
L& s | Real | | Real | .
“PID_Compact_1"
PID_Compact = I
>T)F————n ENo
“Bloque de Outpyt
datos_1"."SET. Output_PER
TEMP." - Satpoint “Bloque de
- datos_1".
dalos_ai?.?‘;:s:, Output_PWM = RESISTENCIA
REAL"  Input State
Input_PER v Error
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"PID_Compact_1" %DB2 Block_FB
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"Bloque de da- Real
tos_1"."SET. TEMP."
“Bloque de da- Real
tos_1"."TEMP.REAL"
"Bloque de da- Bool
tos_1".RUN
“Bloque de da- Bool
tos_1".RESISTENCIA
35.0 35.0 LReal

Owner pojectrame - Control de temperatura PID final Io-'- 02/11/2013
- P('Z":iﬁJ?érs\PabIo\Desktop\ControI de temperatura PID final
perator
Location
Designed By Description 1st
Checked By Description 2nd
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7 T 2 3 | -
A Simbolo Direccién Tipo Comentario
80.0 80.0 LReal
"Bloque de da- Bool
tos_1"."BAJO SETEO"
"Bloque de da- Bool
tos_1"."SOBRE SETEO"
—— "FAULT" %Q0.3 Bool
B
C
D
=4
E
[ | Oveer rrjectneme - COntrol de temperatura PID final ]m 02/11/2013
Project Path :
C:\Users\Pablo\Desktop\Control de temperatura PID final
Operator
Location
Designed By Description 15t
F
Checked By Description 2nd lL.w es-ES
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n

Segmento 3:

“Bloque de
datos_1".
"EMERGENCIA® EMERGENCIA
| it £
Simbolo Direccién Tipo
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"EMERGENCIA" %I10.0 Bool
"Bloque de da- Bool
tos_1".EMERGENCIA
Segmento 4:
“Bloque de
“NIVEL" datos_1".NIVEL
I L
Simbolo Direccién Tipo
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"NIVEL" %I10.1 Bool
"Bloque de da- Bool
tos_1".NIVEL
Segmento 5:
"Bloque de
datos_1"."V.
LLENADO" “"V.LLENADO"
Simbolo Direccién Tipo
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"V.LLENADO" %Q0.0 Bool
"Bloque de da- Bool

tos_1"."V.LLENADO"

Segmento 6:

prjectname - Control de temperatura PID final

[~ 021172613

Project Path
C:\Users\Pablo\Desktop\Control de temperatura PID final

Location

lt-w-w es-ES
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Bloque de datos_1

Nombre Blogue de datos_1 Ndamero 1

Tipo DB Idioma DB

Titulo Autor

Comentario Familia

Version 0.1 ID personalizada

Nombre Tipode Offset Valor de arranque Rema- Accesi- Visible Comentario

w Static

RUN

STOP

START
EMERGENCIA
TEMPERATURA
NIVEL
V.LLENADO
V.VACIADO
RESISTENCIA
TEMPERATURA 1
TEMP.REAL

datos

Bool
‘Bool
Bool
Bool
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real

TEMPERATURA AL- Bool

TA

TEMPERATURA
BAJA

SET. TEMP.
LED RUN

LED FAULT
DIFERENCIA
TESTV. 1
TESTV. 2
BAJO SETEO
SOBRE SETEO

Bool

Real
Bool
Bool
Real
Bool
Bool
Bool
Bool

TEST RESISTENCIA Bool

false
false
false
false

false
false
false
false
0.0

0.0

false

false

0.0

false
false
0.0

false
false
false
false
false

‘nencia ble en HMI
desde
HMI
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
False True True
[False True True
False True True
False True True
[False True True
[False True True
False True [True
[False True True
[False True True
False True True

Owner pojectrame - Control de temperatura PID final | oete 02/11/2013
P(’Z":"‘t‘l”s?rs\Pablo\Desktop\ControI de temperatura PID final

Operator
Location

Designed By Description 1st

Chacked By Description 2nd I Language es..EIS
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1 ] 2 3 ] 4
"Bloque de
datos_1°."V.
VACIADO" “V.VACIADO"
I —f —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"V.VACIADO" %Q0.1 Bool
"Bloque de da- Bool

tos_1"."V.VACIADO"

Segmento 7: Controla solo la luz de run se activa cuando una presiona run y cuando
uno hace un test de las valvulas.

"Bloque de
datos_1".RUN

"LED RUN*

“Bloque de
datos_1"."LED

i

RUN'

1

Simbolo

"Bloque de datos_1"
"Bloque de da-
tos_1".RUN

"LED RUN"

"Bloque de da-
tos_1"."LED RUN"

Direcciéon
%DB1

%Q0.2

feiiie——

Tipo Comentario
Block_DB
Bool

Bool

Bool

Segmento 8: Un move mueve el valor de la entrada fisica a una variable interna.

Simbolo

"Bloque de datos_1"
"TEMPERATURA"
“Bloque de da-
tos_1".TEMPERATURA

MOVE
EN ENO
"Bloque de
"TEMPERATURA" IN datos_1".
ouTt1 TEMPERATURA
Direccién Tipo Comentario
%DB1 Block_DB
%IW80 Word
Int

Segmento 9: Fallo solo se activa con una entrada de test, temperatura alta,
temperatura baja, Nivel sobre el valor de seteo y por bajo seteo.

Owner projectname - Control de temperatura PID final IM 02/11/2013
F'('Z“:"‘Dps'érs\PabIo\Desktop\Control de temperatura PID final

Operator
Location

Designed By Description 1st

Checked By Description 2nd
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] | 2 3 |
A datos. 1~ LED
FAULT “FAULT"
—i -
“Bloque de
datos_1".
— “TEMPERATURA
ALTA"
T
LI}
"Bloque de
datos_1".
“TEMPERATURA
BAJA"
B {h
“Bloque de
datos_1"."BAJO
SETEO"
] L
4
“Bloque de
datos_1"."SOBRE
SETEO"
__.| }__
"Bloque de
datos_1".NIVEL
Cc 4
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
“Bloque de da- Bool
tos_1".NIVEL
“FAULT" %Q0.3 Bool
"Bloque de da- Bool
tos_1"."LED FAULT"
"Bloque de da- Bool
D tos_1"."TEMPERATURA
ALTA"
"Bloque de da- Bool
tos_1"."TEMPERATURA
BAJA"
"Bloque de da- Bool
- tos_1"."BAJO SETEO"
“Bloque de da- Bool
tos_1"."SOBRE SETEO"
Segmento 10: Controla la resistencia, se activa por la variable de resistencia que se
activa ene | Bloque PID y se activa también por el test de la HMI
E
[ Owner pojectrame - CoNtrol de temperatura PID final IM 02/11/2013
Project Path .
C:\Users\Pablo\Desktop\Control de temperatura PID final
Operator
Location
F Designed By Descrption 15t
Checkad By Description 2nd ]Luw es-ES
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1 | 2 3 | 4
A "Blogque de “Bloque de
datos_1". datos_1"."LED
RESISTENCIA FAULT" “RESISTENCIA®
i F 1t R T
"Bloque de
datos_1°."TEST
e RESISTENCIA"
]l L
L i g
Simbolo Direcciéon Tipo Comentario
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
B "Bloque de da- Bool

tos_1".RESISTENCIA

"RESISTENCIA" %Q0.4 Bool

"Bloque de da- Bool

tos_1"."LED FAULT"

ie 3s “Bloque de da- Bool

tos_1"."TEST RESIS-

TENCIA®

Segmento 11: Convertidor convierte el valor de la entrada analégica de un valor
entero la convierte a un valor real y esta la divide para 10.

C CONV o > bV )
Int to Real Real
EN ENO EN ENO =t
"Bloque de “Bloque de “Bloque de "Bloque de |
datos_1". datos_1", datos_1". datos_1"."TEMP.
TEMPERATURA  |N OUT ‘TEMPERATURA1*  “TEMPERATURA 1" N3 OUT REAL"
IN2 I
!
Sl e W ML S e A | B Ly

Simbolo Direccién Tipo Comentario

“Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB

"Bloque de da- Int

D tos_1".TEMPERATURA

"Bloque de da- Real

tos_1"."TEMPERATURA

1"

10.0 10.0 LReal

iy "Bloque de da- Real

tos_1"."TEMP.REAL"

Segmento 12: Controla la valvula de llenado se activa por el test de la HMI,
confirmacion del Run, confirmacion del seteo, que no este ni por
debajo ni por encima del valor real.

E
[ Oweer prjectname - Control de temperatura PID final lo-«e 02/11/2013
Project Path i
C:\Users\Pablo\Desktop\Control de temperatura PID final
Operator
Location
Designed By Description 1st
F
Checked By Description 2nd ILM es-ES
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A Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"Bloque de da- Bool
tos_1".RUN
"Bloque de da- Bool
tos_1"."V.VACIADO"
- “Bloque de da- Real
tos_1"."TEMP.REAL"
“Bloque de da- Bool
tos_1"."TEMPERATURA
ALTA"
"Bloque de da- Bool
tos_1"."TEST V. 2"
B 35.0 35.0 LReal
"Bloque de da- Bool
tos_1"."BAJO SETEO"
"Bloque de da- Bool
tos_1"."SOBRE SETEQ"
B Segmento 14: Resta se usa para sacar un valor entre el valor real y el valor de seteo.
sus. i
Real
EN ENO
C “Bloque de "Bloque de
datos_1"."TEMP. datos_1".
REAL" N1 ouT  DIFERENCIA
“Bloque de
datos_1"."SET.
TEMPS N2
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
“Bloque de da- Real
tos_1"."TEMP.REAL"
D "Bloque de da- Real
tos_1"."SET. TEMP."
"Bloque de da- Real
tos_1".DIFERENCIA
Segmento 15: Temperatura alta, mensaje de alarma de temperatura alta en la HMI
se activa con la confirmacién del run.
D e st
oFthNGA Memeds T
E el X ¢ s
[ oveer pjectname - Control de temperatura PID final |°-'= 02/11/2013
Project Path .
C:\Users\Pablo\Desktop\Control de temperatura PID final
Operator
Location
Designed By Description 1st
F
Checked By Oeacription 2nd Iww es-ES
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1 | 2 3 | Z
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB

"Bloque de da- Bool

tos_1".RUN

“Bloque de da- Bool

tos_1"."TEMPERATURA

ALTA"

“Bloque de da- Real

tos_1".DIFERENCIA

5.0 5.0 LReal

Segmento 16: Alarma de temperatura baja se activa con la diferencia de -52C del

en la HMI.

"Bloque de
datos_1"."SET.
TEMP."

— -

valor.
“Bloque de ' o
DIFERENCIA df‘ifi'ifﬁﬁp‘ TIEMPERATURA
a4 = o
|
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
"Bloque de da- Bool
tos_1".RUN
"Bloque de da- Real
tos_1".DIFERENCIA
-5.0 -5.0 LReal
"Bloque de da- Bool
tos_1"."TEMPERATURA
BAJA"

Segmento 17: Alarma de sobre seteo se activa al poner un valor por encima de 802C

“Bloque de

datos_1"."SOBRE

SETEO"

L

Simbolo Direccién
"Bloque de datos_1" %DB1
"Bloque de da-

tos_1"."SET. TEMP."

80.0 80.0
"Bloque de da-

tos_1"."SOBRE SETEO"

Tipo Comentario
Block_DB

Real

LReal
Bool

{: if—

Owner erojectreme - Control de temperatura PID final ID-‘- 02/11/2013
p('Z“?TL'JPS"(;rs\Pab!o\Desktop\ControI de temperatura PID final

Operator
Location

Designed By Description 1st

Checked By Description 2nd
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A Segmento 18:
“Bloque de “Bloque de
= dato;E_h\llé_SFT. dalo;é}e.oﬂ_mo
| <= | Ty
i Real | 1 r
|
B Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Bloque de datos_1" %DB1 Block_DB
“Bloque de da- Real
tos_1"."SET. TEMP."
35.0 35.0 LReal
ot i "Bloque de da- Bool
tos_1"."BAJO SETEO"
Segmento 19:
c I
Simbolo Direccién Tipo Comentario
D
E
] owner projectname - Control de temperatura PID final ]Dm 02/11/2013
Project Path .
C:\Users\Pablo\Desktop\Control de temperatura PID final
Operator
Location
F Designed By Description 1st
Checked By Description 2nd ll..w es-ES
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6.10.- PRACTICA N°. 1

6.10.1.- AJUSTE FINO DENTRO DEL BLOQUE PID CON UN VALOR DE 45°C DE SET
POINT DENTRO DEL PROGRAMA (TIA PORTAL) V11.

Para realizar esta practica el bloque PID del programa TIA PORTAL permite realizar un
muestreo y un ajuste 6ptimo fino, en donde programa ajusta los parametros que esta
guardando al momento de realizar el muestreo segun el tiempo en la cual dure la
optimizacion fina, una vez guardado los parametros el bloque PID se ajusta a cada valor
de proceso que decidamos poner como valor Set Point.

Detallamos brevemente las secuencias del bloque PID hasta ajustar el valor de Set Point.

Fig. VI 62 Pantalla de Set Point 45°C

1.- Valor Real medido
2.- Valor de Set Point
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Fig. VI 63 Grafica de lectura de la Variable de Proceso 45°C

14 Siemens - PID 29 DICIEMBRE e X
4 g 4 Totally Integrated Automation
b cuedarproyeco & X 3= T X s [ U EE B QY ssublece coneide oniine ¥ Deshacer coneatnoniine o 8 I8 % ° PORTAL

B

Austes bisicos =

Ajustes basicos E

Ajustes del valor real g

v Ajustes avandos

Monitoriacién del valor real Tipo de cion E
Limitaciones M o 5 =

Limites del valor de salida Temperatura I~]{< [+ ] inversién sentido de regulacién <

Parbmetros PO ) Activar Gltimo modo de operacién tras rearranque de ls CPU §

Pardmetros de entradalsalida

Setpoint
® - 40

L

| d Propiedades  |*ijInformacién 1| % Diagnéstico

= Vistagenersl | & Cyciicinterr.. | - Online y dis_ M Dispositivos Ie PID_Compac... | I PID_Compac_

Fig. VI 64 Ventana de Ajuste Basico de Bloque PID
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5 NG s X@Ex
» PID 29 DICIEMBRE » PLC_1 [CPU 1212C AGUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_3 [DB4]

@ Setpoint: 12/01/2014 10:52:01,104 : 45
‘Inpul: 12/01/2014 10:52:01,104 : 38,9
M output: 12/01/2014 10:52:01,104 : 100

12.01.14-1052:01 [~

TR
v Fetnbleciendo conexién con Hl BT 1

G Y 2 X @ Ex
b PID 29 DICIEMBRE » PLC_1[CPU 1212C ACUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_3 [DB4]

[opsimimcién fins

@ Setpoint: 12i01/2014 10:55:05,546 :
Anput 1210172014 10:55:05,546 : 43,3
W Output: 12i01/2014 10:55:05,546 : 100

12.01.14-10:53:05 @~ 12.01.14-10:5505 [~

VIV VNIV TV

-

[SPopisdades " nformacion | & Disgnéetco [T

Fig. VI 66 Ventana de Optimizacion llegando a valor del Set Point.
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SFH o X
» PID 29 DICIEMBRE » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_3 [DB4]

Fig. VI 67 Ventana de Optimizacion Final
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6.11.- PRACTICA N°. 2
6.11.1.- AJUSTE FINO DENTRO DEL BLOQUE PID CON UN VALOR DE 55°C DE SET
POINT DENTRO DEL PROGRAMA (TIA PORTAL) V11.

Detallamos brevemente las secuencias del bloque PID hasta ajustar el valor de Set Point.
55°C.

Fig. VI 68 Ventana de Set Point 55°C
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Fig. VI 69 Ventana de Grafica de la variable de Set Point 55°C

T4 Siemens - PID 29 DICIEMBRE — X
Proyecto  Edicién  Wer Insemar Online Opciones Heramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
3f (3 ) uardarproyecte @ X 32 T X )2 (2 T ) [ 5 B [ 9 ecblecer conexion online ¥ Deshacer conexibn online | &, [M [ 2¢! i PORTAL
¥
. o T -f
il Tiempa de muestree: > s [» ~ W swp iR
-]
& & & e [sor - —
[ 120,000 100,000| 0 =
Alnpu 1 90,000 H
100,000 — 5
W outpur 80,000 i
70,000
5 80,000
_ 60,000 —
= z
EH =
£ s0.000 £ 50000 =
£ » g
| s B 40,000 O
! @
@ 20,000
30,000
v
| 20,000
20,000
10,000
o 0,000 [ o.000] 0
11:58:00 115830 11:59:00 11:59:30
120114 -11:57:40 G+ | § 120
Estado de la optimizacién Estado online del regulador
Progreso: DIINNON Setpoint:
Estado: |Optimizcién fina en curso ' 55.0
IﬂEU‘. QU‘EU‘. -
[ 4 Propiedades nformacién | % Diagnéstico

Fig. VI 70 Ventana de Ajuste y Optimizacién del Bloque PID (Optimizando a 55°C
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Modo de optimizacion:
Crrrrr——]

Medicion:
Tiempo de muestreo: s

Strip i
120,000| - T 1
@ sewpoint: 12/01/2014 12:00:20,858 : 55

Ainput 1210112014 12:00:20,858 : 52,5 i
MOutput: 1210112014 12:00:20,858:2,964 T

0,000

12.01.14-11:58:20 @+ 12.01.14-12:00:20 [~

__|"Informacién | % Diagnéstico

14 PID_Co...

Fig. VI 71 Ventana de Optimizacion llegando al valor de Set Point 55°C

PID 29 DICIEMBRE » PLC 1 [CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnologicos » PID_Compact_3

P—
[Opsmimcnina [+ [Miswpinl

Tiempo de muestreo: [03 |

Setpoint: 12/01/2014 12:02:28.717 :55
Alnput: 12/01i2014 12:02:28,717:52,5
MOutput: 1210112014 12:02:28,717 : 18,896

S15 €N SENACIo

Fig. VI 72 Optimizacion del PID
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Medicion:

Tiempo de muestrec: . [Cptmizcinina 7]

Strip
120,000
@ Setpoint: 12/01/2014 12:07:23,140:55
Alnput 12/01/2014 12:07:23,140:53,7
W Outpur: 12/01/2014 12:07:23,140 : 47,144

12.01.14-12:05:23 @+ 12.01.14-12:0723 [+

&

s

Fig. VI 73 Ventana de Optimizacion llegando al valor del Set Point 55°C

PID 29 DICIEMBRE » PLC_1 [CPU 1212C s » PID_Compac

Medicidn: Modo de optimizacion:

Tempo demussreo: 55 5] =

Setpoint: 1200112014 12:10046,484 ¢
Alnput 12/01/2014 12:10:46,484 : 55,1
M Output: 12/01/2014 12:10:46,484 : 52,839

120114121046 [~

Brtuadn - Natimimeiin fns

Fig. VI 74 Ventana de Optimizacion Final Del Bloque PID 55°C
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6.12.- PRACTICA N°. 3
6.12.1.- AJUSTE FINO DENTRO DEL BLOQUE PID CON UN VALOR DE 65°C DE SET
POINT DENTRO DEL PROGRAMA (TIA PORTAL) V11.

Detallamos brevemente las secuencias del bloque PID hasta ajustar el valor de Set Point
de 65°C.

Fig. VI 75 Ventana de Set Point 65°C
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(JC

Fig. VI 76 Ventana de Grafica de la variable de Set Point 65°C

L';l]

0
L70

1604

50
40
H30

5:40 14:20:40 14:25:40

! ?ww . RVILL |

Optimizacion
Medicién: Modo de optimizacién:
Tiempo de muestreo. s > ~| ' Stop
o & 8 e [sup -
0 120,000 100,000] 0
- @ setpoin .

Alnput 90,000
100000/ g output: 12/011201 80,000
80.000 re.00e
60,000
H 2
g »
= 60,000 " 50,000 5
= r . a8
5 ]
2 4p,000 &
]
40,000 |
30,000
20,000
20,000
10,000
o o.000| 0,000 0
1238 1239 12:40 1241 12:42
12.01.14-123728 @~ g
Estado de la optimi Estado online del regulador
Progreso: T I Setpoint:
Estada:  Optimizacién fina en curso. 65.0
Input: - outpur
59.9 _i/_ 100.0 | [#,

Parametros PID
s -

TaE

Fig. VI 77 Ventana de Ajuste y Optimizacién del Bloque PID (Optimizando a 65°C
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Medicién: i Modo de

Tiempo de muestreo: s Optimizcién fina - g

Setpoint: 12/01/2014 13:10:04,257 165
A input: 1210112014 13:1004,257 : 64,8
HOutpur: 12i01/2014 13:10:04,257 : 0

12.01.14 -13:10:04 [~

Fig. VI 78 Ventana de Optimizacion llegando al valor del Set Point 65°C

k| & ECCTE 4 W MG EE
} PID 29 DICIEMBRE » PLC_1[CPU 1212C ACUDC/RIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_3 [DB4] =WEX d{

Ajustes delvalor real
~ Ajustes avanados
Monitorizcién del valor real
Limitaciones PAWM
Limites del valor de salida
Parametros FID

& PID Co._..

Fig. VI 79 Ventana de ajuste Basico del Bloque PID
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CONCLUSIONES

El modulo didactico proporciona una oportunidad de medir los conocimientos adquiridos
en los estudios formales universitarios de la carrera de Ingenieria Electronica en Control y
Automatismo de la Facultad Técnica para el Desarrollo que pertenece a la Universidad
Catdlica Santiago de Guayaquil en comparacion con la realidad de una industria en un
ambiente formal, este modulo servira para que el estudiante se enfrente con problemas y
dudas que se dan ya en al ambiente laboral y demas exigencias.

Este modulo didactico abrira espacio para que el estudiante reconozca procesos de

temperatura usando lazo PID.

Este proyecto ayudara a los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera
dentro de la Universidad para las materias de control de proceso y automatismos.
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b)

c)

d)

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el Controlador Didactico sea utilizado por personal que tenga
conocimiento de programacion de PLC, caso contrario podria sufrir averias por

manipulacion inadecuada.

Dar un mantenimiento preventivo a este Controlador Did4ctico semestralmente y

realizar practicas; debe ser realizado por personal capacitado.

Las practicas “variables de temperatura” realizadas en este controlador didactico,
siempre debe realizarse en presencia de un instructor especializado en

programacion de PLC.

El traslado del controlador didactico de un lugar a otro debe de realizarse tomando
en cuenta todas las precauciones del caso, paro no rayar, y que sufran
movimientos bruscos los elementos instalados en especial la pantalla HMI que

esta instalada externamente.
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DIAGRAMAS ELECTRICOS DEL PROYECTO
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FOTOS PROYECTO
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