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PROLOGO

El objetivo de este proyecto es incorporar la tecnologia CompactLogix de Allen
Bradley a la estacion de Control de Procesos PS-2800 del laboratorio CIM 2000, encargada
de realizar un proceso de limpieza y revestimiento de las piezas metalicas procesadas por
la estacion FMS-2101. En consecuencia, la descripcion y funcionamiento permitira
mejorar la productividad y lograra una mayor flexibilidad de la estacion, en el sentido que
se acoplard y sincronizara un flujo de datos e informacion de manera mas rapida, a través

de una red de EtherNet/IP.

El proceso comienza cuando un pallet que transporta una pieza cilindrica llega a la
estacion PS-2800. El robot manipulador cartesiano, es el encargado de transportar el
material a las siete etapas de limpieza y revestimiento, su orientacion se realiza a través de

movimientos detectados por sensores inductivos y sensores de contacto magnéticos.

Para llevar a cabo este proceso la estacion PS-2800, realiza un control de flujo,
nivel y temperatura mediante el PLC CompactLogix. Ademas, aprovechando las
funcionalidades que presta esta estacion para realizar controles de procesos se disefiara un

set de practicas basicas enfocadas a los diferentes lazos de control.

La estacion posee tres lazos de control como son: flujo, nivel y temperatura. De tal
manera, el control de nivel permite mantener un nivel fijo de agua en el bafio de agua
jabonosa B1, utilizando un interruptor flotador magnético. El control de flujo permite
controlar el flujo y la circulacion del agua en los bafios de enjuague utilizando un medidor

de rueda de paletas. Mientras que, el control de temperatura mantiene una temperatura
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constante a 50°C el bafio de limpieza y la estacion cuenta con un resistor sensible a los

cambios de temperatura denominados RTD PT-100.

El trabajo que realiza la estacion de Proceso PS-2800 es resultado de la interaccion
entre el brazo robotico y un proceso industrial, por lo que es necesario, mostrar al usuario
una interfaz grafica HMI (Human Machine Interface) que permita visualizar e interactuar

de forma directa con el proceso que esta siendo supervisado y controlado.

Para la integracion de la estacion de la estacion de Control de Procesos al sistema
CIM 2000 se realizara a través de una red EtherNet/IP que permita la comunicacion con la
estacion central CIM 2000. Utilizando redes CIP permiten recopilar datos de manera mas
facil por todo el sistema, lo que aporta mejores herramientas para controlar y aumenta la

eficiencia de la estacion.

Finalmente, este trabajo permitira a los estudiantes realizar practicas que
proporcionen e implementen alternativas de solucion a los problemas de la colectividad,
respondiendo a las actuales exigencias de la sociedad, del mercado ocupacional y de su
propio desarrollo como seres humanos. Ademas, se espera que este proyecto sirva de guia

para futuros trabajos realizados en la estacion PS-2800.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El disefio y la fabricaciéon de un producto industrial exigen varias etapas de
produccion, desde la recepcion y verificacion de la materia prima, disefio del prototipo,
produccion, procesamiento, almacenamiento e incluso la distribucion y el retiro del
producto; con el objetivo de cumplir este proceso, surge la necesidad de utilizar
herramientas informaticas que permitan minimizar las etapas iniciales de disefio y asegure
al mismo tiempo que el producto disefiado cumpla con las necesidades definidas por el

cliente.

Es por este motivo que en los afios 70’s se introduce a la industria el concepto de
C.ILM. (Manufactura Integrada por Computadora), concepto que induce un desafio de la
automatizacion al integrar y coordinar todos los niveles de decision de la fabrica, de
disefio, la manufactura, el control de procesos, almacenamiento, etc. Con lo cual se
garantice un proceso de produccion optimo, con productos de calidad que cumplan con la
expectativa de clientes y productores. Este sistema ha logrado una gran acogida de toda la
industria moderna gracias al desarrollo, flexibilidad y productividad que el C.I.M. puede

brindar.

Dentro del concepto C.I.M. es importante mencionar, que es un modelo jerarquico
o piramidal necesario para una planificacion e integracion de toda la planta, niveles que se

encuentra divididos como se indica a continuacion:

Nivel de controlador de planta.- es el nivel mas alto del C.I.LM. y realiza todas las

funciones corporativas como: administracion y planeacion general de la planta.
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Nivel de control de area.- es responsable de la coordinacion y programacion de las

actividades de las celdas de manufactura, asi como de la entrada y salida de material.

Nivel de controlador de celda.- la funcion de este nivel implica la programacion de
las ordenes de manufactura y coordinacion de todas las actividades dentro de una celda

integrada de manufactura.

Nivel de controlador de procesos o nivel de controlador de estacion de trabajo.-
incluye los controladores de equipo, los cuales permiten automatizar el funcionamiento de
las maquinas. Entre estos se encuentran los controladores de robots (RC’s), controles

l6gicos programables (PLC’s), CNC'’s, y microcomputadores.

Nivel de equipo.- es el mas bajo nivel de la jerarquia, estd representado por los
dispositivos que ejecutan los comandos de control del nivel proximo superior. Estos
dispositivos son los actuadores, sensores, switches, valvulas que se encuentra directamente

sobre el equipo de produccion. [1]

Dentro del Departamento de Eléctrica y Electronica en el area Automatica y
Robotica de la Escuela Politécnica del Ejército, cuenta con el laboratorio denominado
C.ILM. 2000, que es una instalacion prototipo de la industria automatizada que se utiliza
con fines académicos y educativos, cuyo fin, es demostrar como funcionan y para qué se

utilizan las distintas etapas de produccion que existen en la industria.

El sistema C.I.M. 2000 esta constituido por nueve estaciones de trabajo que se
encargan de la produccion de un determinado producto, donde la caracteristica principal
del sistema implementado en el laboratorio se basa en el tercer nivel de automatizacion,
representando un proceso completo, donde se controla cada uno de los procesos y
adicionalmente existen aspectos de supervision, optimizacion, gestion de mantenimiento,
control de calidad, y seguimiento de la produccion. Todo esto basado en un Control
Multicapa donde existe un control centralizado y un dispositivo de control para cada

proceso.
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Una de las estaciones de trabajo del CIM 2000 es la “Estacion de Control de
Procesos PS-2800”, encargada de realiza el proceso de limpieza y revestimiento de piezas
metalicas, ejecutando un control de flujo, nivel y temperatura mediante el PLC Modicom.

Considerando que las otras estaciones trabajan bajo la plataforma CompactLogix de Allen

Bradley.

4

™

-L

Figura. 1.1 Estacion de Control de Procesos PS-2800

En la actualidad, es posible el uso de diferentes sistemas de control e informacion
para cada proceso. Esta estrategia se traduce en una integracion dificil y costosa de
sistemas debido al conjunto de limitaciones y a las fronteras de estos diferentes sistemas, lo

cual reduce su capacidad de actuar y de tomar decisiones de manera oportuna.

El intercambio de informacion en tiempo real entre el area de produccion y el resto
de la empresa es critico, en el sentido de tomar decisiones comerciales que mejoren la

capacidad de respuesta, aumenten la productividad, reduzcan los costos y aseguren la

conformidad con las normas. [2]
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Actualmente, la estacion de Control de Procesos se encuentra fuera de uso debido al
deterioro y dafio de ciertos componentes, falta de mantenimiento y principalmente la
antigiiedad del equipo que realiza el proceso; siendo necesario realizar el mantenimiento a
toda la estacion. Sin embargo la actual plataforma implementada en el CIM 2000 no esta
equipada con equipos Modicom, por tal motivo, es necesario cambiar la actual plataforma
de trabajo, incorporando la tecnologia CompactLogix de Allen Bradley, permitiendo que
todas las estaciones del CIM 2000 se encuentren bajo una Uinica arquitectura integrada, que
facilita el flujo de informacion, mejorando el tiempo de respuesta, asi como, la toma de
decisiones, ademas proporciona acceso a los datos de produccion de la planta en tiempo

real.

Resumiendo en wuna arquitectura integrada se proporciona soluciones
completamente integradas y escalables para toda la gama de disciplinas de control e
informacion, proporcionando la informacién y el desempefio requeridos para optimizar la

produccion, responder rapidamente al cliente, y reducir costos. [2]

La estacion de procesos PS-2800, es una de las estaciones de entrenamiento mas
completas con la que cuenta el laboratorio CIM 2000 porque se aplica los conocimientos
adquiridos en las disciplinas como: Control de Procesos, Robotica, e Informatica

Industrial.

Esta estacion de entrenamiento presenta la necesidad de controlar tres variables de
proceso como son: temperatura, flujo, y nivel; variables de gran importancia en el ambito
industrial. De esta forma se puede mencionar que la temperatura es una de las variables
fisicas mas medidas y controladas en todo el mundo tanto en ambientes industriales o en
climatizacién de ambientes, de su valor muchas veces depende la calidad de un producto,
la eficiencia de un proceso o el bienestar de un ambiente. La variable flujo es igual de
importante ya que muchas veces es necesario medir el caudal de fluidos, contando con
aplicaciones como: el transporte de liquidos, sistema de riego y en el sector
automovilistico. Finalmente el control de nivel de tanques es una aplicacion muy utilizada
en la mayoria de industrias, como la petrolera, agua, procesamiento de alimentos y de su

buen control dependerd que no existan accidentes, asi como el éxito de un proceso. En la
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estacion de Control de Proceso el control de nivel es utilizado como una forma de
seguridad que mantiene el nivel dentro de un rango de 20 a 22 cm mientras que del control

de flujo dependera la remocion de impurezas en la pieza cilindrica.

Para llevar a cabo el control de las variables mencionadas es necesario el
conocimiento de técnicas de control de procesos, es asi que se analizara el uso de estas
técnicas intentado obtener respuestas eficientes basaindonos en solucion poco compleja, por
lo que se presentaran técnicas de control que van desde el control On-Off hasta control de

Superposicion.

En relacion al area de la roboética la estacion cuenta con un brazo robotico que
permite que el proceso sea completamente automatico, ya que este es controlado por el
PLC. Este campo tiene grandes aplicaciones en la automatizacion de industrias, los robots
programables son los encargados de la manipulacion de los productos de manufactura, asi
como pueden sentir e interactuar en el entorno que los rodea mediante sistemas de

Sensores.

La solucion a un problema de integracion es el uso de una red que permita el flujo
de informacion entre la estacion PS-2800 y la estacion central CIM-2000. Por lo tanto en
una industria cada vez mas exigente y desarrollada, es necesario el uso de redes con
protocolos estandar y cada vez con mejoras en velocidades de transmision y proteccion de
datos, en este concepto el uso de la plataforma CompactLogix de Allen Bradley permite
una integracion del modelo C.I.M. 2000 mediante EtherNet/IP, que se encuentra basado en
un protocolo abierto como es CIP (protocolo industrial comun), el cual permite transmision

de datos en tiempo real.

El presente trabajo estd organizado de la siguiente manera: Capitulo 2 se presenta
una detalla descripcion de la estacion de Control de Procesos PS-2800 y las tecnologias
implementadas en la misma. En el Capitulo 3 se describe brevemente el controlador lo6gico
programable CompactLogix de Allen Bradley con sus respectivos moédulos de entradas y
salidas digitales y analdgicas. Ademas, se indica la nueva red de integracion mediante
EtherNet/IP. En el Capitulo 4, se presenta el software usado en los diferentes algoritmos y
rutinas de programacion utilizadas para la integracion del manipulador cartesiano, los lazos

de control de nivel, flujo y temperatura, como también, la interfaz grafica HMI. En el
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Capitulo 5, se aprovecha las funcionalidades que presta el PLC CompactLogix para
realizar controles de procesos, por lo que, se disenara un set de practicas basicas enfocadas
a los diferentes lazos de control cerrados existentes en la estacion. En el Capitulo 6, se
muestra las pruebas realizadas en términos del comportamiento establecido en cada
proceso. En este capitulo también se presenta los resultados experimentales de la
simulacion a pequefia escala de un proceso industrial. En el Capitulo 7, son presentadas las
conclusiones acerca de la incorporacion de la tecnologia CompactLogix y las

recomendaciones indicadas para el correcto funcionamiento de la estacion.

1.1. Objetivos

1.1.1. General

e Incorporar la tecnologia CompactLogix de Allen Bradley a la estacion de control de

procesos PS-2800 del C.I.M. 2000

1.1.2. Especificos

Reconfigurar el Sistema de Control implementado en la estacion de control de

procesos PS-2800.

e Implementar una red de integracion entre la Estacion de Control de Procesos PS-
2800 y la Estacion Central C.I.M. 2000.

e Realizar una interfaz maquina humano HMI, que permita al usuario controlar y
visualizar el proceso realizado por la Estacion de Control de Procesos PS-2800.

e Disefiar un grupo de practicas dirigidas al control de nivel, flujo y temperatura de
la Estacion de Control de Procesos PS-2800.

e Comprobar el correcto funcionamiento de la Estacion de Control de Procesos PS-
2800.

e Evaluar el funcionamiento mediante la realizacion de pruebas y analisis de

resultados bajo estandares de uso.



CAPITULO 2

GENERALIDADES

Debido a que el disefio y la fabricacién de un producto industrial exigen realizar un
proceso de limpieza y revestimiento, surge la necesidad de estudiar la Estacion de Control
de Procesos PS-2800 del C.I.M 2000. Por tanto, este capitulo se enfocara a describir

conceptos basicos de la estacion, funcionamiento y sus caracteristicas principales.

Posteriormente se utilizd herramientas informadticas que permitan minimizar las
etapas de disefo, con lo cual se garantice un proceso de produccion 6ptimo, con productos
de calidad que cumplan con las especificaciones indicadas en el proceso y las expectativas
de los clientes. De tal manera que, este sistema consigue una gran flexibilidad y mayor

productividad que brinda al CIM.

Finalmente se describi6 brevemente las tecnologias fundamentales que intervienen en
la estacion de control de procesos PS-2800, como son robotica y redes de comunicacion de

datos, conocimientos que permitiran entender la aplicacion.

Ademas se aclara que durante la realizacion del presente trabajo se refirid en

términos generales a la estacion de control de procesos como PS-2800.
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2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

En los ultimos afos se incrementd la necesidad de encontrar nuevas formas de
aumentar la productividad por medio del uso y aprovechamiento de la moderna tecnologia
propuesta por los controladores 16gico programables CompactLogix de Allen Bradley; sin
embargo, esto no solo se logra gracias a la aplicacion de la tecnologia unicamente, sino que

existen diferentes elementos que al unirlos permiten una verdadera integracion.

En la actualidad la integracion de todas las estaciones de trabajo de un sistema CIM
representa una estrategia para incrementar la productividad y crear una empresa mas
competitiva. Dentro del conjunto de estaciones de trabajo se encuentra la estacion de

Control de Procesos PS-2800 cuyas caracteristicas son las siguientes:

o Flexibilidad.- Se refiere a la gran capacidad de adaptacion al entorno, ya que pueden
producir gran variedad en el proceso de limpieza y revestimiento del cilindro metalico.
La flexibilidad se consigue mediante el acoplamiento y sincronizacion del flujo de datos
e informacion con los medios automatizados de fabricacion, a través de la configuracion
de la red de integracion, que permiten realizar secuencias de operaciones variables ya

que el movimiento del material no es uniforme.

e Expandibilidad.- Se refiere a la facilidad con la cual se pueden afiadir elementos al

sistema después de la instalacion inicial.

e Capacidad de control.- Se refiere a la potencia y flexibilidad de los algoritmos de control

que pueden ser implementados en el sistema: designacion de puntos sin derivacion y
parametros de sintonizacion, disponibilidad de algoritmos complejos de control,
habilidad de cambiar los algoritmos sin cambiar el hardware, capacidades de

sintonizacién remotas y adaptativas.

e Capacidad de interfaz para el operador.- Se refiere a la capacidad del hardware

proporcionada para ayudar al operador en la ejecucion de las funciones de monitoreo y

control de la planta. Dentro de la estacion de control de procesos esta capacidad de
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interface es poderosa, ya que el sistema posee un software denominado Factory Talk
View, que utiliza el concepto de INTERFACE HUMANO-MAQUINA, permite la
operacion, monitoreo y control total del sistema. La descripcion detallada de la
utilizacion de este programa (Factory Talk View) se realizard en el “SOFTWARE”,
Capitulo 3.

e Aplicacioén industriales verdaderas.- neumatica, robotica, control de procesos.[3]

2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION DE CONTROL DE
PROCESOS

El sistema C.I.LM. 2000 esta configurado por nueve estaciones de trabajo que se
encargan de la produccion de un determinado producto. Dentro de las estaciones de trabajo
se encuentra la “ESTACION DE PROCESOS PS-28007, encargada de realizar un proceso
de limpieza y revestimiento de las piezas metalicas tratadas o procesadas previamente por

las estaciones FMS-2101 y FMS-2200.

Para llevar a cabo este proceso la estacion PS-2800, realiza un control de flujo, nivel
y temperatura, dicho proceso comienza cuando un pallet que transporta un cilindro llega a
la estacion PS-2800. El manipulador cartesiano toma la pieza tratada por las estaciones
nombradas anteriormente, y la transporta hacia la linea de procesamiento. El proceso de

revestimiento comprende 7 etapas de limpieza y revestimiento.

Entra Agua Ejuague ) Ejuague Ejuague
Jabonosa bajo Acido . Revestimiento bajo
d.lae:’:s E> alcalina E> agua & fosfarico E> '::l:.i:i':: [> de Alocyne E> agua | Secado [> Bai
P {502C) corriente corriente aJo
agua
3-5 min 1-2 min 5 min 30-60 seg 15-90 seg 30-60 seg 2 -3 min

Figura. 2.1 Diagrama de flujo del proceso

Las etapas por las cuales tiene que pasar la pieza metalica se describen brevemente a

continuacion:

1. Primera etapa: Limpieza de suciedad y pintura, mediante agua jabonosa alcalina

a50°C.

2. Segunda etapa: Lavado de residuos de suciedad.
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3. Tercera etapa: Inmersion en acido fosforico (Matrox 4) para corrosion de la pieza

(corrosion es el proceso de quitar una capa delgada de la superficie).
4. Cuarta etapa: Enjuague bajo agua corriente.
5. Quinta etapa: Revestimiento del aluminio con Allodyne.
6. Sexta etapa: Enjuague bajo agua corriente
7. Séptima etapa: Secado del aluminio revestido.

La remocion de la pieza revestida y su traslado para tratamientos posteriores es

nuevamente efectuada por el manipulador.

Para realizar la ejecucion de todo el proceso de revestimiento, es necesario
controlar varios parametros relacionados a él: nivel, flujo y temperatura. A fin de controlar
estos parametros se utilizan tres lazos de control cerrados, uno para cada parametro. Los
lazos son independientes, sin embargo actuan en conjunto durante el proceso. La figura 2.2

muestra las inmersiones y los principales elementos del sistema:

Nivel 1
C o

LSMax Lo B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
X
LSMin
T =
Calentador 1

10

CcT 6

TANQUE 1 O ] 1
COLECTOR

P2

Figura. 2.2 Elementos principales en la PS-2000.
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Lazo de control de nivel: utilizado para mantener un nivel fijo de agua en el bafo
de agua jabonosa B1. El suministro de agua para el bafo se realiza por medio de la
bomba P1. que bombea el agua del reservorio Bo. Un transmisor continuo de nivel
en el bafio envia una sefial al controlador de nivel, el cual controla respectivamente
el ritmo de rotacion de la bomba o la temporizacion de cierre/abertura de la valvula

eléctrica a la salida.

Lazo de control de flujo: utilizado para controlar el flujo y la circulacion del agua
en los bafios de enjuague. La circulacion se obtiene mediante la bomba de
circulacion P2, que bombea el agua desde el reservorio hacia el fondo de los
reservorios de enjuague. La bomba opera en un voltaje constante. El exceso de
agua es restituido al reservorio a través de la tuberia de rebose. Un transmisor de
flujo continuo mide el flujo de agua y envia una sefial al controlador de flujo, que

controla la abertura de la valvula proporcional y establece el flujo de agua.

Lazo de control de temperatura: utilizado para mantener una temperatura constante
50 °C en el bafio de limpieza. El calentamiento del bafio se realiza mediante un
elemento calefactor con una potencia de 2000 W. Un transmisor de temperatura
envia constantemente una sefial al controlador programable, que controla
respectivamente el elemento calefactor (ON/OFF) o la activacion de la unidad de
enfriamiento (ON/OFF). La unidad de enfriamiento estd compuesta por un radiador
y un ventilador. Su activacion se realiza alternadamente, de acuerdo a la

temperatura. El control de temperatura es de tipo ON/OFF.

Componentes del Sistema PS-2800

La figura 2.2 muestra los componentes del sistema que se describen a

continuacion:

1. Siete bafios son utilizados en el proceso de revestimiento:
e Baifio Bl contiene agua jabonosa para limpieza a 50 ° C;
e Bafio B2 es utilizado para el enjuague bajo agua corriente;

e Barfio B3 contiene acido fosforico;
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e Bafio B4 es utilizado para el enjuague bajo agua corriente;
e Bafio B5 contiene el material de revestimiento de Allodyne;
e Baifio B6 es utilizado para el enjuague bajo agua corriente;

e Bafio B7 es utilizado para secar el material mediante un ventilador;

2. Dos reservorios ubicados en la parte inferior de los baifios.
e Reservorio Bo recoge el exceso de agua del bafio B1;
e Reservorio CT es el reservorio principal del agua corriente utilizada para

el enjuague.

3. Una tuberia de agua conecta entre los bafios y los reservorios, y los filtros

(2) estan integrados a ella.

4. Valvulas para controlar los procesos de enjuague y drenaje:
e Valvulas de solenoide (8);
e Valvulas de operacion manual (9);

e Vilvula proporcional (10);

5. Un radiador, combinado con un ventilador, para enfriar el agua que sale del
bano B1 (3).

6. Un elemento calefactor de 2000 W, para calentar el liquido en el reservorio
B1 (4).

7. Un ventilador que impele aire caliente, utilizado para secar el material que
llega al bafio B7 (5).

8. Dos bombas:
e Una bomba para la circulacion y drenaje de agua P2 (6).

e Una bomba para mantener el nivel conveniente P1 (7).

9. Equipo de medicion para medir los parametros requeridos en el proceso (1).



CAPITULO II: GENERALIDADES 24

2.2.2 Descripcion del Equipo de Medicion de los Parametros Requeridos en el

Proceso

2.2.2.1 Interruptores de Nivel

Uno de los tipos de interruptores de nivel mas comin y menos costoso, que
puede ser montado de diversas maneras, es el interruptor flotador magnético. Este
tipo de interruptor se adapta a diversos montajes, incluso montaje lateral. El
interruptor estd compuesto por una parte fija, montada en la pared del reservorio, y
por una parte movil, el flotador, que flota en el liquido esta conectado a la primera

mediante una bisagra (Figura. 2.3).

Dentro de la parte fija se encuentra el interruptor de ladmina, y en el flotador
existe un iman permanente. El interruptor de ld&mina consiste en realidad de un par de
laminillas delgadas, colocadas en un tubo de vacio de vidrio opaco. Los bordes de las
laminillas estan muy cercanos entre si, siendo una de ellas fija y la otra de tipo

resorte.

La laminilla tipo resorte estd hecha de un metal ferromagnético y la otra laminilla
es de un material no ferroso. Cuando se acerca un iman al interruptor de lamina, el
campo magnético pasa a través del interruptor. Debido al campo magnético, la
laminilla ferromagnética queda magnéticamente polarizada, atrae a la otra laminilla y

cierra el contacto.

Cuando el flotador se aproxima a la parte fija, el imdn contenido en ¢l provoca el
de los contactos del interruptor y, en consecuencia, el circuito eléctrico también se
cierra. El interruptor magnético puede ser utilizado para medir el punto de nivel
minimo, el punto de nivel maximo o cualquier otro punto, segun el lugar donde se
haya instalado. También puede utilizarse tanto para estar normalmente abierto como

para estar normalmente cerrado, segun la direccion del montaje.

El funcionamiento anteriormente descrito se ilustra en la figura 2.3.
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FLOTADOR IMAN PERMANENTE

2 / D
PARTE FIJA INTERRUPTOR
DE LAMINA

Figura. 2.3 Elementos del interruptor de nivel

2.2.2.2 Detector de Temperatura

Uno de los medios utilizados comunmente para medir la temperatura es un
resistor sensible a los cambios de temperatura denominados RTD (Resistance
Temperatura Detector). Este es un resistor de metal, generalmente platino o niquel,
con un coeficiente de resistencia a la temperatura relativamente alto. Los cambios de
temperatura afectan la resistencia del resistor. Estos cambios de resistencia son
medidos e indicados a la temperatura resistida. En la estacion el detector de

temperatura tiene la denominacién de PT-100.

Las caracteristicas principales de este tipo de detectores son: resistencia
relativamente alta a cambios de temperatura, punto de fusion superior a la escala de
medicion; linealidad en la medicidn, estabilidad en la medicion y fortaleza mecanica.
El principio de medicion se basa en las ecuaciones de resistencia: la relacion entre la

resistencia y el tipo de dimensiones del resistor:

1
R=pt
PA

siendo:
R- Resistencia [ Q]
p - Coeficiente de resistencia [ Q mm?2 /m]

1 - largo de resistor [m]

A - Seccidn de cables [mm2]
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El factor que varia en relacion al cambio de temperatura es p. De la relacion

entre resistencia y temperatura se obtienen las siguientes ecuaciones:

Rt =Ro(I+aAT)
Rr = Resistencia a temperatura T [Q]
o = Coeficiente de temperatura del material [1/°C]

AT= Diferencia de temperatura (temperatura medida - temperatura inicial) en °C

Siendo o y Ro parametros constantes, se obtiene la siguiente relacion:
AR= cambio de resistencia.

Especificacion del PT-100

Tipo de material PLATINO
Resistencia a 0 °C 100 Q
Variacion de temperatura 0-120°C
Variacion de resistencia 100 — 146.06 Q
Resolucion 0.1-0.39°C

2.2.2.3 Bomba Centrifuga

La bomba es utilizada para bombear agua en el reservorio Bo al bafio de agua
limpia B1. La bomba del sistema es centrifuga, y opera por medio de un motor CC
con un iman constante, la cual hace girar a un rotor. La rotacion del rotor permite que
la bomba desagiie una cantidad de agua a la tuberia. En la bomba centrifuga, el

caudal puede ser cambiado por una de las siguientes maneras:

a) Cambiando la velocidad del motor.

b) Estrechando la abertura de salida por una valvula.
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La variacién de la velocidad de flujo en el sistema se logra cambiando la

velocidad del motor. La bomba de drenaje tiene las siguientes especificaciones:

Tipo PESO

1/min 5-40

Potencia 0.37 kw-0.50 Hp
R.p.m 2850

Corriente 2.5A

Voltaje 220 V-60 Hz

2.2.2.4 Transmisor de Nivel

El transmisor de nivel estd destinado a convertir el nivel de liquido a una
corriente de voltaje estandar, de modo que la informacién pueda ser transferencia a

distancias y ser utilizada para visualizacion, control y recopilacion.

La medicion de nivel se realiza a través de la medicion de la presion creada por
la columna de liquido en el punto de medicion, utilizando un medidor de presion
hidrostatica La medicién de presion en el transmisor se basa en el cambio de la
capacitancia de un condensador. La estructura de la unidad de medicion se muestra

en la figura 2.4.

PRESION } %

/

DIAFRAGMA

TERMINAL DEL
CONDENSADOR

Figura. 2.4 Estructura del elemento medidor.
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El elemento medidor del transmisor es un diafragma algo flexible hecho en
ceramica, cuyo espesor determina la gama de medicion. Una placa del condensador

es fija y la otra placa estd conectada al diafragma y se mueve con ¢él.

La presion medida se aplica directamente y varia la distancia entre las placas del
condensador, por lo tanto los cambios de capacitancia son proporcionales a los

cambios de presion.

Estructura del Transmisor:

El transmisor estd compuesto por dos unidades principales: la unidad de

medicion y la de transmision como se indica en la figura 2.5.

_r F

l_ B T L B e BN &

Figura. 2.5 Estructura del transmisor de presion hidrostatica

El transmisor contiene dos condensadores. Uno esta conectado a un diafragma y
constituye el elemento medidor, y el otro condensador es usado para referencia.
Ambos condensadores estan conectados a convertidores internos, que generan una
frecuencia directamente proporcional a la capacitancia. Una unidad de procesamiento
efectia la linealizacion de las frecuencias obtenidas, y calcula la diferencia entre las
mismas. Esta diferencia es proporcional al nivel del liquido. El producto es
amplificado por una etapa de amplicacion a fin de obtener la sefial estandar para

transmision de largo alcance.
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En la estacidon se encuentra un transmisor de nivel especificado como LT541,
que es utilizado en el lazo de control de nivel, cuya sefal de salida es aplicada al
modulo 1769-1F4 del PLC en donde se realiza la conversion anadloga-digital. Este

transmisor LT541 tiene las siguientes especificaciones:

Voltaje de alimentacion: 13-30 VDC
Variacion de presion: 0..40 mbar
Variacion de corriente: 4.20mA
Presion maxima: 0.2 bar

2.2.2.5 Flujéometro de Rueda de Paletas

El flujometro de rueda de paletas es un medio simple y efectivo para realizar
mediciones de caudal. La figura 2.6 muestra el corte transversal de un tipico

flujometrode ruedas de paletas.

El principio de operacion es muy simple: el liquido es dirigido a una turbina de
funcionamiento libre en una camara especialmente disefiada. La velocidad de
rotacion de la turbina es directamente proporcional al caudal, y el numero de

revoluciones es proporcional al total del liquido que pasa.

Sensor de rueda >> Casquete contenedor

de paletas I 1 |=— hexagonal 2"
/VE = = Caja del sensor

Contratuerca de

seguridad

Conectoren T

Figura. 2.6 Estructura del flujémetro de rueda de paletas
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El paso de cada hoja de la turbina corta un rayo de luz infrarroja. Este bloqueo es

detectado electronicamente y transmitido como un pulso de salida.

La figura 2.7 representa el circuito electronico simplificado del flujometro.

Hoja de
la turbina
O
)
o W7 —» A | &
Led emisor N & AN =
_
o
=
Foto diodo

-

Figura. 2.7 Circuito electrénico simplificado del flujémetro

En la estacion de control de procesos existen dos transmisores de flujo, uno para
lazo de control de nivel, denominado FT535 y otro para el lazo de control de flujo
denominado FT531, ambos con las mismas caracteristicas. El transmisor es
conectado al modulo 1769-IF4 del controlador logico programable a través de una

tarjeta, que se describe en diagrama de bloques en la figura 2.8.
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Figura. 2.8 Adquisicion de datos del transmisor de flujo
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2.2.3 Manipulador Cartesiano de la PS-2800.

El manipulador es el medio de transporte para transportar las piezas de trabajo y
trasladarlas de un punto a otro del proceso (recoger y colocar). El manipulador es en
brazo con tres ejes de movimiento que se opera por movimientos en un sistema de

ejes cartesianos, X, Y y Z, donde existe una unidad separada para cada eje.

El control del manipulador es eléctrico, utilizandose un motor de corriente
continua de 24 V por cada eje. Al final del eje Z esta instalado un sujetador, utilizado
para agarrar las piezas de trabajo. El eje Y esta montado sobre la unidad movil del
eje X. junto a una segunda unidad moévil que se mueve en ambas direcciones. Un
piston de subida y bajada estd conectado a esta unidad, que constituye el eje Z. El
cambio de sentido de rotacion se ejecuta cambiando la polaridad del voltaje CC
suministrado al motor. El cambio de velocidad de rotacion se logra cambiando el

voltaje suministrado al motor.

El movimiento de cada eje esta restringido por sensores limitadores:
interruptores de proximidad inductiva al final de los ejes X e Y, y sensores

magnéticos en el interruptor de lamina del eje Z.

Para identificar los puntos de parada a lo largo del eje, los sensores se utilizan
como puntos de referencia de posicion. Las levas del interruptor de proximidad se
utilizan para marcar el limite de la posicion terminal eléctrica y punto de referencia

de la unidad movil de la correa.
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En el eje X, el movimiento se define a lo largo de los bafios, donde hay un punto
de parada en cada uno de ellos (Figura 2.9). La orden de movimiento se da fijando el

numero de puntos de parada requeridos como valor X.
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Figura. 2.9 Movimiento a lo largo del eje X

En el eje Y, el movimiento se define entre el transportador y el bafio, donde
en dos puntos de parada dentro del baio (Figura 2.10). El movimiento se realiza

fijando el punto de parada requerido como valor para Y.
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Figura. 2.10 Movimiento a lo largo del eje Y

En el eje Z, el movimiento estd limitado a tres puntos correspondientes a los del

bafo y el transportador como se observa en la figura 2.11:
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Figura. 2.11 Movimiento a lo largo del eje Z

2.2.4 Presentacion de la estacion de Control de Procesos

5. Tablero de control|

Figura. 2.12 Estacion de Control de Procesos PS-2800

1. Brazo robotico 4. Pulsadores
2. PLC 5. Tablero de controles

3. Luces indicadoras 6. Actuadores
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2.3 TECNOLOGIAS IMPLEMENTADAS EN LA ESTACION DE CONTROL DE
PROCESOS PS-2800

2.3.1 Tecnologia Robdtica

La aplicacion de los robots industriales es importante con el fin de realizar tareas
repetitivas como la limpieza y revestimiento de un material. Un robot industrial
puede ser definido como un manipulador multifuncional reprogramable para la
ejecucion de procesos industriales. Programable significa que un dispositivo tiene la

capacidad de adquirir mas de un conjunto de instrucciones.

Esto significa que el robot puede ejecutar mas de una tarea. Una maquina
multifuncional es capaz de llevar a cabo una variedad de tareas. Manipulador

describe la habilidad del robot para mover partes y herramientas a través del espacio.

El robot industrial consiste de varios dispositivos eléctricos, mecanicos y
electromecanicos que permiten un movimiento predeterminado de una herramienta o

una de trabajo a través del espacio.

Los robots pueden ser clasificados en la base de cuatro diferentes

consideraciones:

Configuracion geométrica

Numero de ejes de movimiento

Por el tipo de agarradera o actuador terminal

Tipo de control

De acuerdo a la geometria, hay cuatro posibles combinaciones del manipulador
de un robot: cartesiana, cilindrica, esférica y articulada. La seleccion de una
geometria en particular depende del tamaiio del trabajo y de la complejidad de la

tarea a ser llevada a cabo.
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El nimero de ejes de movimiento y los grados de libertad disponibles de un
robot son importantes porque ellos determinan la flexibilidad de un robot. Los ejes
de movimiento afectan las posiciones y orientaciones que pueda tener el actuador

terminal de un robot (una herramienta o una agarradera-gripper) en el espacio.

El ntimero de ejes de movimiento y el nimero de grados de libertad disponibles
en un robot no tienen que ser iguales, a pesar que en general se encuentran

relacionados. En el espacio tridimensional existe un maximo de 6 grados de libertad.

El sistema de control provee informacion e instrucciones a los actuadores que
controlan el movimiento del robot. Los controladores de robot son construidos para
ser de lazo abierto o de lazo cerrado. Usualmente se prefiere los sistemas de control
de lazo cerrado, porque dan al controlador del robot el continuo conocimiento de la

posicion y velocidad de movimiento durante una operacion.

El movimiento de las junturas de los robots, brazos y agarraderas son realizadas
por actuadores neumaticos, hidraulicos y electromecanicos los que proveen el torque

para mover o rotar el robot.

Los sistemas neumaticos utilizan un fluido compresible, usualmente aire. Los de
sistema hidraulico usan un fluido no- compresible tal como el aceite. En los dos
casos los actuadores son usualmente cilindros que tienen un pistéon que comprime o

descomprime el fluido.

Los actuadores eléctricos son usualmente motores DC o motores de pasos. La
estacion de control de procesos PS-2800 permite la familiarizacién con los robots

electromecanicos CRS-A255. [4]
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2.3.2 Redes de Informacion

Las claves para obtener rendimiento operacional son la informacion y los
conocimientos, la informacion de lo que esta ocurriendo en el proceso de fabricacion y los

conocimientos para responder ante esa informacion.

La informacion se transmite mediante redes CIP (DeviceNet, ControlNet y
EtherNet/IP) que utilizan un lenguaje comin y que comparten un conjunto universal de
servicios de comunicacion, por lo que es mas facil recopilar datos. Esto permite la
comunicacion por todo el sistema, lo que aporta mejores herramientas para controlar y

aumenta la eficiencia de la estacion.

Existen dos modelos de comunicacion que permiten el intercambio de informacion:
Cliente-Servidor y Productor-Consumidor. Para nuestra aplicacion utilizaremos el modelo

Cliente-Servidor.

2.3.2.1 Modelo Cliente-Servidor

La red Cliente/Servidor es aquella red de comunicaciones en la que todos los
clientes estan conectados a un servidor, en el que se centralizan los diversos recursos y
aplicaciones con que se cuenta; y que los pone a disposicion de los clientes cada vez que

estos son solicitados.

El servidor disponen los requerimientos provenientes de los clientes que tienen
prioridad, los archivos que son de uso publico y los que son de uso restringido, los archivos

que son de solo lectura y los que, por el contrario, pueden ser modificados, etc.

El cliente inicia un requerimiento de servicio. La ubicacion de los datos o de las

aplicaciones es totalmente transparente para el cliente.[5]
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EQUIPAMIENTO FiSICO

3.1 CONFIGURACION DEL SISTEMA IMPLEMENTADO EN LA PS-2800
MEDIANTE EL PLC ALLEN BRADLEY.

Debido a la necesidad de incorporar el controlador CompactLogix de Allen Bradley
a la estacion de Control de Procesos (PS-2800) se procederd a explicar brevemente las
partes constitutivas del dispositivo, asi como su funcionamiento que permitira mejorar la
productividad y logrard una mayor flexibilidad de la estacion, en el sentido que se
acoplard y sincronizara un flujo de datos e informacion de manera mas rapida, a través de

una red de EtherNet/IP.

3.1.1 Tablero de Control

El tablero de control y los tableros sindpticos estan instalados en el panel frontal
(figura 3.1), sirven para el control de la operacion de la estacion y para recibir
alarmas durante una operacion incorrecta del sistema y comprenden las siguientes

funciones.
Tres indicadores:

L1 (En linea con el CIM): Muestra la comunicacion entre el CIM y la estacion.
L3 (Voltaje DC activado): Indica que el voltaje DC esta siendo alimentado al
sistema.

L4 (Error): Indica una falla en el sistema
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Tres pulsadores:

PLC ON (ACTIVO): Botén de encendido del controlador
PLC OFF (INACTIVO): Boton de apagado del controlador
EMERGENCY STOP (PARADA DE EMERGENCIA): Boton para detener la

operacion de la estacion PS-2800 en caso de una situacion de emergencia. El modo

de PARADA DE EMERGENCIA es superado al girar el botén.

TABLERO SINOPTICO @
@ INDICADORES
ESCALA DE 0o U PLC
PRESION L1 [ [
PULSADORES

Figura. 3.1 Tablero de Control del PS-2800

3.2 DESCRIPCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
COMPACTLOGIX L43 DE ALLEN BRADLEY.

El controlador CompactLogix 1768-L43 de Rockwell Automation tiene la capacidad
para controlar hasta cuatro ejes de movimiento. Es ideal para manipulacion de materiales,
embalaje, trabajo con metales y otras aplicaciones que requieran velocidad, movimiento
sincronizado y funciones para compartir informacion, todo ello en un dispositivo modular

de reducidas dimensiones.[6]

Este controlador también es compatible con una completa gama de redes, como
DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP, haciendo posible que la informacién fluya desde el

dispositivo mas pequefio hasta el sistema central de la empresa.



CAPITULO III: EQUIPAMIENTO F{SICO 39

3.2.1 Sistema de Control del PS-28000

El sistema es controlado mediante un PLC, cuya funcion principal es actuar
sobre el sistema ejecutando funciones de control tales como PID, PI y PD. Ademas

de controlar el movimiento del manipulador cartesiano.

CONFIGURACION del PLC:
Tipo de PLC: CompactLogix L43 Potencia de disipacion: 6.3 W
Memoria de usuario: 2 M bytes Numero maximo de modulos: 8

Moédulos de Entrada/Salida del PS-2800
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Figura. 3.2 Mddulos de Entrada/Salida del PS-2800

Tabla 3.1 Lista de Entradas/Salidas de la PS-2800

Slot Tipo Entradas Salidas Descripcion
1 [1768-ENBT COM. ETHERNET/IP
0 |1768-L43 PLC-COMPACTLOGIX
1 |17691Qier | Local:lIData0 - 16-IN24 V

Local:1:1.Data.16

Local:2:1.Data.0 -
2 |1769-1QI6F Local:2:1.Data.16 16-IN24 V

Local:3:0.Data.0 -
3 | 1769-OB16P Local-3-0 Data. 16 16-OUT 24 V

Local:4:0.Data.0 -
4 11769-OB16P Local-4-O Data. 16 16-0UT 24V

Local:5:1.ChOData
5 |1769-IF4 Local:5:1.Ch3Data 4 CHANEL A/D

Local:6:0.ChOData
6 |1769-OF2 Local-6-0.ChlData 2 CHANNEL D/A
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3.3 DESCR}PCI()N DE LOS MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS
ANALOGICAS Y DIGITALES DE LA ESTACION.

3.3.1 Descripcion de los médulos de Entrada-Salida A/D y D/A

3.3.1.1 Modulo De Entrada Analdgica 1769-1F4

El 1769-IF4 es un moddulo de entradas analdgicas de cuatro canales con
aislamiento eléctrico. Realiza conversiones A/D usando el método de conversion
Delta Sigma, convirtiendo sefiales de entrada analogicas a una sefial digital de 14 bits
mas un bit de signo. Puede manejar tanto entradas de voltaje en el rango de £ 10 V o

entradas de corriente en el rango de 0 a 20 mA. [7]

Tabla 3.2 Especificaciones de E/S del médulo 1769-1F4

Rango de Datos sin procesar | Condicién de rango
entrada del (Rango decimal) de entrada
1769-IF4
-10V a+10VCC 32767 (max) Sobrerrango
31206
0 Normal
-31206
-32767 (min) Bajo rango
OVa5VvCC 32767 (max) Sobrerrango
31206 Normal
0
-3121 (min) Bajo rango
OV alovcc 32767 (max) Sobrerrango
31206 Normal
0
-1560 (min) Bajo rango
1.0Va5VCC 32767 (max) Sobrerrango
31206 Normal
6243
3121 (min) Bajo rango
4mA a20mA 32767 (max) Sobrerrango
31206 Normal
6241
4993 (min) Bajo rango
O0mA a20mA 32767 (max) Sobrerrango
31206
Normal
0
Menora O Bajo rango

Por seguridad de operacion no se debe exceder el voltaje de entrada de 30

VCA/30 VCC, ya que podran causar daios permanentes al médulo.
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Seleccion de Entrada de Corriente o de Voltaje

El modulo tiene dos tipos de conexiones para seleccionar si la entrada es de voltaje

o de corriente.
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Figura. 3.3 Cableado de Entradas de Corriente o de Voltaje del médulo 1769-1F4

Caracteristicas del modulo 1769-1F4

TOPOLOGIA:

Numero de canales Cuatro diferenciales o unipolares, con
aislamiento eléctrico.

FORMATO DE DATOS: Entradas de voltaje de dos polos.

FUENTE DE PODER:

Clase 2 de 24 VCC opcional de 20.4 Va26.4 VCC.

ENTRADAS DE VOLTAIJE:

Rango de operacion normal: + 10 VCC, de 0 a 10 VCC, de 0 a 5
VCC,de1la5VCC.

Maximo voltaje absoluto de entrada: +30 VCC continuos, 0.1 mA .

Impedancia de entrada: Terminal de voltaje: 220 KQ (tipico)

Tipo de cable: Belden™ 8761 (blindado)
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ENTRADAS DE CORRIENTE:

Rango de operacion normal:

Maximo voltaje absoluto de entrada:

Impedancia de entrada:

Tipo de cable:

Resolucidn:

Limite de error en rango:

SUPRESION DE RUIDO

Rechazo de modo normal:

Rechazo de modo comun:

3.3.1.2 Moddulo De Salida Analégica 1769-OF2

de 0 a20 mA, de 4 a 20 mA.
+32 mA continuos, £7.6 VCC
Terminal de corriente: 250 Q

Belden™ 8761 (blindado)

14 bits (unipolar)
14 bits con signo (bipolar)

Voltaje: £0.3%

Corriente: £0.5%

-50 dB a 50 y 60 Hz con los filtros de
50 o 60 Hz seleccionados,

respectivamente.

mas de 60 dB a 50 y 60 Hz con los
filtros de 50 o 60 Hz seleccionados,

respectivamente.

El 1769-OF2 es un modulo de salidas analogicas de dos canales analdgicos.

Cada canal mantiene voltajes en el rango de =10 V y corriente en el rango de 0 a 20

mA. [8]

Los canales de salida son individualmente aislados. El rango valido de datos

de salida es mostrado en la tabla a continuacion:
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Tabla 3.3 Especificaciones de E/S del médulo 1769-OF2

Rango de
& Datos sin procesar | Condicién de rango
entrada del .
(Rango decimal) de entrada
1769-OF2
-10V a+10VCC 32767 (max) Sobrerrango
31207
0 Normal
-31207
-32767 (min) Bajo rango
OVas5VcCC 32767 (max) Sobrerrango
31207 Normal
0
-3121 (min) Bajo rango
OValovcc 32767 (max) Sobrerrango
31207 Normal
0
-1560 (min) Bajo rango
1.0Va5VCC 32767 (max) Sobrerrango
31207 Normal
6241
3121 (min) Bajo rango
4 mAa20mA 32767 (max) Sobrerrango
31207 Normal
6241
4993 (min) Bajo rango
O0mA a20mA 32767 (max) Sobrerrango
31207
Normal
0
-1560 Bajo rango

Por seguridad de operacion no se debe exceder el voltaje de entrada de 30

VCA/30 VCC, ya que podran causar dafios permanentes al modulo.

Seleccion de Salida de Corriente o de Voltaje

El médulo tiene dos tipos de conexiones para seleccionar si la salida es de

voltaje o de corriente.
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Figura. 3.4 Cableado de Entradas de Corriente o de Voltaje del médulo 1769-OF2

Caracteristicas del médulo 1769-OF2

TOPOLOGIA:

Numero de canales

FORMATO DE DATOS:

FUENTE DE PODER:
Fuente externa requerida:

Disipacion de potencia:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Voltaje de salida (operacién normal):

Corriente de salida (operacion normal):

Impedancia de salida:

Resolucion:

Limite de error en rango:

Tipo de cable:

Dos unipolares, con aislamiento

eléctrico.

14-bit, complemento a dos. El bit mas

significativo es el bit de signo.

204V a26.4 VCC.
252W

+10 VCC, 0a10 VCC, 0a5VCC, 1
a5 VCC.

0a20mA, 4a20mA.

15 Q (tipico)

14 bits (unipolar)

14 bits con signo (bipolar)

Voltaje: £0.8%

Corriente: £0.55%

Belden™ 8761 (blindado)
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3.3.1.3 Direccionamiento de entradas/salidas analégicas

Tabla 3.4 Lista de Entradas del modulo 1769-1F4
ENTRADAS
Direccion Descripcion

Local:51.ChOData Sensor dq flujo para enjuague bajo
agua corriente- Banos 2, 4, 6.

Local:5:1.Ch1Data Sensor de flujo- Bafio 1
Local:5:1.Ch2Data Sensor de temperatura- Baifio 1
Local:5:1.Ch3Data Sensor de nivel-Bafiol

Tabla 3.5 Lista de Salidas del modulo 1769-OF2

SALIDAS
Direccion Descripcion
Local:6:0.ChOData Valvula proporcional
Local:6:0.ChlData Motor DC

3.3.2 Descripcion de los modulos de Entrada-Salida Discretas

3.3.2.1 Maoddulo De Entrada Digital 1769-1Q16F

El 1769-1Q16F es un modulo de dieciséis entradas digitales con aislamiento

eléctrico. [9] < :
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Figura. 3.5. Estructura del médulo de entradas 1769-1Q16F



CAPITULO III: EQUIPAMIENTO FISICO

46

Caracteristicas del méodulo 1769-1016F

Tipo de voltaje:

Rango de voltajes de funcionamiento:

Numero de entradas:

Consumo de corriente de bus (max.):

24 VCC (drenador o surtidor)

10a30 VCCa30°C
10a26.4 VCC a 60°C

16

110 mA a 5 VCC (0.55 W)

Disipacion de potencia: 355W

Voltaje de estado desactivado (max.): 5VCC

Corriente de estado desactivado (max.): 1.5 mA

Voltaje de estado activado (min.): 10 VCC

Corriente de estado activado (min.): 2.0 mA

Impedancia nominal: 3 KQ

Distancia respecto a la fuente de alimentacion eléctrica: 8 modulos

Nota: El médulo no puede estar a mas de 8 modulos de la fuente de alimentacion

eléctrica o del controlador.
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3.3.2.2 Moddulo De Salida Digital 1769-OB16P

El 1769-OB16P es un modulo de dieciséis salidas digitales con aislamiento
eléctrico. [10]

+VDC +DC
OUT © A
ouT 1
ouT 2
ouT 3
o—"\ —| OUT 4
ouT 5 —\,—
OUT 6
ouT 7
ouT 8 24V do
ouT 9
+—"\ —ouT 10
ouT 11
—"\ —|ouT 12
ouT 15
—"\ —ouT 14
ouT 15—\, —
DC COM
Vo

Figura. 3.6 Estructura del médulo de salidas 1769-OB16P

Caracteristicas del méodulo 1769-OB16P

Tipo de voltaje: 24 VCC (surtidor)

Rango de voltajes de funcionamiento: 20.4VCCa264VCC

Numero de entradas: 16

Corriente de fuga, salida en estado desactivado, méax.: 1.0 mA a26.4 VCA
Corriente, salida en estado activado, min.: 1.0 mA

Caida de voltaje, salida en estado activado, max. 1.0VCCalA
Impedancia nominal: 3 KQ

Distancia respecto a la fuente de alimentacion eléctrica: 8 modulos
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3.3.2.3 Direccionamiento de entradas/salidas digitales

Tabla 3.6 Lista de Entradas del modulo 1769-1Q16F

ENTRADAS

Direccion

Descripcion

Local:1:1.Data.0

LS1/X-L: Sensor inductivo, manipulador en el eje X, posicion izquierda

Local:1:1.Data.1

LS2/X-ML.: Sensor inductivo, deteccion de posicion de bafio

Local:1:1.Data.2

LS3/X-MD: Sensor inductivo, deteccion de posicion de bafio

Local:1:1.Data.3

LS4/X-R: Sensor inductivo, manipulador en el eje X, posicion derecha

Local:1:1.Data.4

LS1/Y-B: Sensor inductivo, manipulador en el eje Y, posicion adelante

Local:1:1.Data.5

LS2/Y-MB: Sensor inductivo, manipulador en el eje Y, posicion media (pallet)

Local:1:1.Data.6

LS3/Y-MF: Sensor inductivo, manipulador en el eje Y, posicion media (bafio)

Local:1:1.Data.7

LS4/Y-F: Sensor inductivo, manipulador en el eje Y, posicion atrds

Local:1:1.Data.8

LS1/Z-U: Sensor inductivo, manipulador en el eje Z, posicién arriba

Local:1:1.Data.9

LS2/Z-MU: Sensor inductivo, manipulador en el eje Z, posicion media

Local:1:1.Data.10

LS4/Z-D: Sensor inductivo, manipulador en el eje Z, posicion abajo

Local:2:1.Data.0

Parada de emergencia del tablero de control

Local:2:1.Data.l

Entradas libres para uso futuro

Local:2:1.Data.2

Entradas libres para uso futuro

Local:2:1.Data.3

Indicador de control manual via hardware

Local:2:1.Data.4

Entradas libres para uso futuro

Local:2:1.Data.5

Entradas libres para uso futuro

Local:2:1.Data.6

PS 501 Baja Presion de aire

Local:2:1.Data.7

LS 541 B0O- Transmisor de nivel, minimo nivel en el reservorio Bo.

Local:2:1.Data.8

LS 542 B1- Transmisor de nivel, minimo nivel en el reservorio B1.

Local:2:1.Data.9

LS 543 B1- Transmisor de nivel, maximo nivel en el reservorio B1.

Local:2:1.Data.10

LS 544 CT- Nivel minimo en el tanque colector

Local:2:1.Data.11

C10/FB- Realimentacion ventilador

Local:2:1.Data.12

C11/FB- Calentador, realimentacion

Local:2:1.Data.13

C12/FB- Radiador, realimentacion

Local:2:1.Data.14

C13/FB- Bomba de drenaje, realimentacion

Local:2:1.Data.15

C14/FB-Bomba de succion, realimentacion
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Tabla 3.7 Lista de Salidas del médulo 1769-OB16P

SALIDAS

Direccion

Descripcion

Local:3:0.Data.0

CXR- Contacto de movimiento del eje X a la derecha

Local:3:0.Data.1

CXL- Contacto de movimiento del eje X a la izquierda.

Local:3:0.Data.2

CXN- Contacto de movimiento del eje X a velocidad normal.

Local:3:0.Data.3

CYB- Contacto de movimiento del eje Y hacia atras.

Local:3:0.Data.4

CYF- Contacto de movimiento del eje Y hacia adelante.

Local:3:0.Data.5

CYN- Contacto de movimiento del eje Y a velocidad normal.

Local:3:0.Data.6

CZU- Contacto de movimiento del eje Z hacia arriba.

Local:3:0.Data.7

CZD- Contacto de movimiento del eje Z hacia abajo.

Local:3:0.Data.8

SOV12/GR- Vilvula solenoide, abrir agarradera.

Local:3:0.Data.9

C10- Ventilador

Local:3:0.Data.10

C11- Calentador

Local:3:0.Data.11

C12- Radiador

Local:3:0.Data.12

C13- Bomba de drenaje (P2) control

Local:3:0.Data.13

Salidas libres para uso futuro

Local:3:0.Data.14

Salidas libres para uso futuro

Local:3:0.Data.15

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.0

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.1

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.2

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.3

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.4

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.5

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.6

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.7

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.8

SOV 500: Reservorio 1, valvula solenoide de descarga

Local:4:0.Data.9

SOV 510: Reservorio 2, valvula solenoide de llenado

Local:4:0.Data.10

SOV 511: Reservorio 4, valvula solenoide de llenado

Local:4:0.Data.11

SOV 512: Reservorio 6, valvula solenoide de llenado

Local:4:0.Data.12

SOV 515: Tanque colector, valvula solenoide de control de llenado

Local:4:0.Data.13

SOV 516: Tanque colector, valvula solenoide de control de llenado

Local:4:0.Data.14

Salidas libres para uso futuro

Local:4:0.Data.15

C14: Bomba de succion P1
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3.4 RED DE INTEGRACION DE LA PS-2800 MEDIANTE ETHERNET/IP.

Una de las principales tendencias en el entorno industrial actual es la migracion hacia
sistemas automatizados abiertos y totalmente especializados. Sin duda alguna, uno de los
principales factores que ha impulsado esta creciente tendencia ha sido la introduccion de

Ethernet en el entorno industrial.

La introduccion de Ethernet ha tenido un profundo impacto en la industria: debido a
sus capacidades para control de planta y datos de oficina, aportando una gran cantidad de
ventajas que incluyen una integracion mas facil entre los sistemas de planta y de
administracion, y la posibilidad de utilizar una sola infraestructura de red para distintas

funciones.

Por esta razon, se han desarrollado varios sistemas basados en Ethernet para uso en el
entorno industrial. Uno de ellos, EtherNet/IP, ofrece la optimizacion industrial de una red
de control especializada con la apertura y flexibilidad de una Ethernet estandar,
aprovechando la tecnologia Ethernet estdndar, aprovechando los medios fisicos y chips de

comunicacion de Ethernet.

Ethernet /IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacioén
industrial. Introducida a principios del afio 2000, este protocolo es uno de los pioneros en
las soluciones Ethernet para la industria, ofreciendo muchas ventajas a usuarios y
fabricantes de automatizacion, como bajos costos de desarrollo de productos, facilidad de

uso, simple integracion de dispositivos y redes.

Esta solucion estandar para la interconexion de redes admite la transmision de
mensajes implicita (transmision de mensajes de E/S en tiempo real) y la transmision de
mensajes explicita (intercambio de mensajes). EtherNet/IP es una red abierta que utiliza

tecnologia comercial ya existente, como:

e FElestandar de vinculo fisico y de datos IEEE 802.3
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e El conjunto de protocolos Ethernet TCP/IP (Protocolo de control de

transmision/Protocolo Internet), estandar del sector para Ethernet

e Protocolo de control e informacion (CIP), el protocolo que permite la transmision
de mensajes de E/S en tiempo real e informacion/transmision de mensajes entre

dispositivos similares.

TCP/IP es el protocolo del nivel de transporte y red de Internet. TCP/IP proporciona
una serie de servicios que puede utilizar cualquier pareja de dispositivos para compartir

datos, en forma eficiente y segura.

El UDP/IP (Protocolo de datagrama de usuario) también se utiliza junto con la red
Ethernet. UDP/IP proporciona un transporte de datos rapido y eficiente, caracteristicas

necesarias para el intercambio de datos en tiempo real, pero basado en el mejor esfuerzo.

Para que EtherNet/IP tenga éxito, se ha agregado el protocolo CIP al conjunto
TCP/UDP/IP con el fin de proporcionar un nivel de aplicaciones comiin. Por lo tanto,
cuando elija un producto EtherNet/IP, estara seleccionado también prestaciones de
TCP/IP y CIP. EtherNet/IP utiliza el modelo de red de productor/consumidor, al igual que

las redes DeviceNet y ControlNet, que también utilizan CIP.

Con la introduccion de la tecnologia de conmutacion de Ethernet y la transmision de
datos full-duplex, se eliminan las colisiones de datos y el rendimiento mejora

drasticamente en la red EtherNet/IP.

Por lo general, una red EtherNet/IP utiliza una topologia de estrella activa en la que
los grupos de dispositivos estan conectados punto a punto con un conmutador. La ventaja
de una topologia en estrella radica en la compatibilidad con productos de 10 y 100 Mbps,
donde el conmutador de Ethernet negociard la velocidad. Asimismo, la topologia de
estrella le ofrece conexiones féciles de cablear o de depurar, o en las que resulta ficil

detectar fallos y llevar a cabo tareas de mantenimiento.
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EtherNet/IP ha sido disefiada para gestionar grandes cantidades de datos de
transmision de mensajes, hasta 1500 bytes por paquete. Ademas de su capacidad para el
tratamiento de datos, la velocidad de EtherNet/IP (10/100 Mbps), facilita ain mas la

transmision de informacion.

Sin embargo es necesario mencionar que la plataforma CompactLogix EtheNet/IP se
encuentra basada en la arquitectura NetLinx que es una arquitectura de red abierta que
combina los servicios de una red de protocolo CIP, asi como interfaces de software
abiertas para garantizar un flujo de informacion a nivel de toda la empresa. Esta disefiada
para incluir redes de dispositivos, control e informacion y aportar un medio mas eficiente
para combinar redes sin que el rendimiento se vea afectado. Tiene la posibilidad de
combinar una, dos o las tres redes, en funcion de los requisitos de su aplicacion. Puede
transferir datos sin problemas entre las redes, sin necesidad de programar, configurar o

crear tablas de encaminamiento.

La arquitectura NetLinx abarca todos los componentes necesarios para la conexion
de su sistema de produccion al sistema comercial de la empresa, al ser la base de las tres
redes abiertas: DeviceNet™, ControlNet™ y EtherNet/IP. Un protocolo de
comunicaciones comun e interfaces abiertas de software y hardware permiten conectar los
dispositivos de la planta a Internet. El protocolo de comunicaciones es el CIP (Protocolo de
control e informacién). Las tres redes de la arquitectura NetLinx utilizan este protocolo
para la comunicaciéon. La parte de control del CIP se utiliza para la transmision de
mensajes de E/S en tiempo real (transmision de mensajes implicita). La parte de
informacion del CIP se utiliza para el intercambio de mensajes y se denomina también

transmision de mensajes explicita. [11]

Caracteristicas de la red EtherNet/IP

Cuando se usa con el controlador compacto CompactLogix, la red de comunicacién

EtherNet/IP proporciona estas caracteristicas:

e Admite transmision de mensajes, tags producidos/consumidos, HMI y E/S

distribuidas
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e Encapsulado de mensajes dentro del protocolo TCP/UDP/IP estandar

e Uso de una capa de aplicacion compartida dentro de la red DeviceNet

e Facil interface mediante el cable de par trenzado, sin blindaje RJ45, categoria 5

e Acepta operacion half/full-duplex de 10 Mbps o 100 Mbps

e Acepta el uso de interruptores estandar

e No requiere priorizacion de red

e No requiere tablas de encaminamiento

3.4.1 Modulo De Comunicacion 1768-ENBT/A

El médulo de comunicacion 1768-ENBT/A es una interfaz que permite al
controlador CompactLogix L43 comunicarse con dispositivos a través de una red de

conexion Ethernet/IP. [12]

e

-

Figura. 3.7 Estructura del médulo de comunicacién 1768-ENBT/A

El moédulo de comunicacion ofrece: control de entradas/salidas, comunicacion a
través de etiquetas productor/consumidor e instrucciones MSG, comunicacién con HMI,

configuracion y programacion, tales como carga y descarga de un programa.
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Caracteristicas del médulo

Velocidad de comunicacion:

Conector:

Disipacion de energia:

Tipo de cable:

Numero de conexiones:

10/100 Mbps

RJ-45

438 W

2 —en los puertos de comunicacion

32



CAPITULO 4

SOFTWARE

4.1 INTRODUCCION AL PROGRAMA RSLogix 5000

El software RSLogix 5000 Enterprise Series, ha sido disefiado para funcionar con las
plataformas Logix de Rockwell Automation, so6lo necesita un paquete de software para la
programacion de control secuencial, de seguridad, de procesos, de variadores y de control
de movimiento. Ademads, ofrece un software de facil uso, compatible con la interfaz
IEC61131-3, un amplio conjunto de instrucciones que sirven en diferentes tipos de
aplicaciones. Proporciona editores de 16gica de escalera, texto estructurado, diagramas de
bloques de funciones y diagramas de funcion secuencial para el desarrollo de programas
de aplicacion. [13] Adicionalmente, el Anexo 1 muestra la ruta a seguir para abrir el

software RSLogix 5000.

Para configurar y programar un controlador CompactLogix, debe utilizar el software

RSLogix™ 5000 para crear y administrar un proyecto para el controlador (Anexo 2).

4.2 INTRODUCCION AL PROGRAMA RSLinx Classic

El software RSLinx gestiona la comunicacion entre controladores Logix y los
programas de software, tales como el software RSLogix 5000. Ademads, proporcionan
varias interfaces abiertas para diferentes productos de otros fabricantes como HMI,
paquetes de recoleccion y analisis de datos. [14] En el Anexo 3, se muestra la ruta a seguir

para abrir el mencionado programa.
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El software RSLinx permite que varias aplicaciones de software se comuniquen
simultaneamente con una serie de dispositivos en muchas redes diferentes. Para establecer
la comunicaciéon con un controlador (p. ej., descargar, monitorear datos), se debe

configurar el software RSLinx para la comunicacion requerida (Anexo 4).

43 ALGORITMO Y RUTINA DE PROGRAMACION DEL MANIPULADOR
CARTESIANO

La estacion de Control de Procesos, unicamente manipula barras cilindricas,
por lo cual no realiza tareas de control para los cubos rectangulares, realizando las

siguientes rutinas:

4.3.1 Rutina Principal

INICIO

Ejecuta subrutina

A

MENSAJERIA
} Ejecuta subrutina -
Emergencia Sl— STOP <
$ NO
NO
Automatico NO Semiautomatico NO
SI SI SI
v v v
Ejecuta subrutina Ejecuta subrutina o ion del
CONTROL CONTROL Mo ameet
ROBOTICO ROBOTICO odo Manua
A A
Ejecuta subrutina Ejecuta subrgtina Ejecuta subrutina
SIMULACION SIMULACION SIMULACION
A A
Ejecuta subrutina Ejecuta subrutina Ejecuta subrutina
VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD

Figura. 4.1 Diagrama de flujo: Rutina Principal.
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Bits de Emergencia.
Este bit corresponde al Tag EMERGENCY tiene prioridad sobre todo el

programa, por lo cual, provoca una parada de emergencia en el proceso.

Bits de Control.
Corresponde a los Tags AUTOMATICO, SEMIAUTOMATICO vy
MANUAL representan a los Modos de Operacion, activados a través de un

enclavamiento y permitiendo acceder a la subrutina seleccionada.

MODOS DE OPERACION

Modo Manual.- Hablamos de control manual toda vez que existe la presencia
y la intervencién de una persona en la accion de controlar y regular el

comportamiento del sistema.

Esta persona participa en forma activa, registrando la inspeccion a través
de sus sentidos (vista, olfato, etc.) y actuando con sus manos u otra parte del

cuerpo, para llevar al sistema hacia los valores normales.

En consecuencia, el operador puede dirigir al brazo robdtico en los ejes X,

Y e Z utilizando el manipulador externo.

Modo Semiautomatico.- Es aquel en el que se usa un controlador cuya

configuracion es seleccionada por el operador humano.

Entonces, el operador selecciona las etapas de bafos a realizarse como
la duracién del tiempo correspondiente al bafio. Ademads, podra elegir la
velocidad a la que se movera el brazo robético durante el proceso de limpieza y

revestimiento de la pieza metélica.

Modo Automatico.- Es aquel en el que se usa un controlador que opera en

lugar del operador humano, cumpliendo idéntica funcion.
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Los sistemas de control automaticos cumplen desde siempre la funcion de
evitar al ser humano ciertas tareas, fundamentalmente las repetitivas y tediosas,

por medio de dispositivos mecanicos, eléctricos, o de otro tipo.

Por lo tanto, el brazo cartesiano toma el cilindro metalico del conveyor y
lo transporta hacia la primera etapa de limpieza (Bafo B1). Realizando los
siete bafios necesarios para el proceso de revestimiento, cumpliendo con la

siguiente secuencia:

+ Bafio Bl contiene agua jabonosa para limpieza a 50 ° C con una duracion de

3 a 5 minutos.

» Bafio B2 es utilizado para el enjuague bajo agua corriente con una duracioén

de 1 a 2 minutos.

» Barfio B3 contiene acido fosforico con una duracion de 5 minutos.

+ Bafio B4 es utilizado para el enjuague bajo agua corriente con una duracion

de 30 a 60 segundos.

* Bafio B5 contiene el material de revestimiento de Allodyne con una

duracion de 15 a 90 segundos.

» Baifio B6 es utilizado para el enjuague bajo agua corriente con una duracioén

de 30 a 60 segundos.

» Bafio B7 es utilizado para secar el material mediante un ventilador con una

duracion de 2 a 3 minutos.
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4.3.1.1 Subrutina MENSAJERIA

MODO[0]=1  |4-SI
<«—— MODO[0]=2 |eSI
<«—— MODO[0]=3
<«—— MODO[0]=4

INICIO

-2
-

AUTOMATICO

NO

NO

MODOI[0]=0

\ 4

Figura. 4.2 Diagrama de flujo: Subrutina de MENSAJERIA

4.3.1.2 Subrutina STOP

Bario 1: Nivel=22

SI

Sensor de
Presencia

SI

Sensor de
Nivel Bo

S

Sensor de
Nivel CT

MODO[1]=1

Envio y recepcion |

NO—»,

NO——p

NO—p

MODO[1]=0

de mensajes

INICIO

Apaga los
actuadores del
brazo robético

Figura. 4.3 Diagrama de flujo: Subrutina STOP
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4.3.1.3 Subrutinas CONTROL ROBOTICO

INICIO €

A

Seleccioén de
bafios

Verificacion_Control

Comparacién

A

Tarea de
Inicializaciéon
(Secuencia 0)

A

Tarea de toma de
material
(Secuencia 1-2)

A

Tarea de limpieza
y revestimiento
(Secuencia 3-9)

A

Tarea de entrega de
material
(Secuencia 10 0 11)

]

Figura. 4.4 Diagrama de flujo: Subrutina CONTROL ROBOTICO

La rutina SELECCION DE BANOS permite elegir los bafios por los que pasara la

pieza cilindrica cuando se elige el modo de operacion Semiautomatico.

La rutina COMPARACION permite cumplir un proceso completo de limpieza y
revestimiento del cilindro en forma secuencia y ordenada, incrementando un contador cada

vez que se cumple una subrutina y permitiendo continuar a la siguiente subrutina.
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4.3.1.3.1 Rutina de verificacion de los Lazos de Control

INICIO <

CONTROL BANO 1

Si—» BANO 1=1

NO «

CONTROL BANO 2
Sl——» BANO 2=1
SOV 510=1

*

A

NO

CONTROL BARNO 4
Sl——» BANO 4=1
SOV _511=1

*

NO

A

CONTROL BARNO 6
S——» BANO 6=1 |
SOV _512=1

*

Figura. 4.5. Diagrama de flujo: Subrutina VERIFICACION_CONTROL

Los Tags BANO N son variables de tipo Controller Tags, utilizados en los

programas periodicos para los lazos de control.

4.3.1.3.2 Tarea de inicializacion

Esta tarea verifica cuando se detiene un vagon en el puerto de la estacion, y la
misma ha generado una sefial de que puede tomar la materia prima. Se realiza la
identificacion de materia prima, es decir determina si va ingresar un cilindro de tipo
A o cilindro de tipo B, para lo cual realiza una comparacion con los codigos 3 o 4

respectivamente.
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Secuencia # 0

Esta secuencia se encarga de colocar al brazo robotico en una posicion inicial,
ubicado en el centro del Bafio 1. Ademas, resetea todos los temporizadores de los

bafios, contador de secuencia y de posicionamiento utilizados en el programa.

4.3.1.3.3 Tarea de toma de material

Secuencia # 1

Esta secuencia ubica el brazo robotico sobre el pallet, abre el gripper, baja el

brazo hasta el sensor transportador (conveyor) y cierra el gripper tomando la pieza.

Secuencia # 2

Esta secuencia posiciona al brazo robdtico en el centro del bafio 1.

4.3.1.3.4 Tarea de limpieza y revestimiento

Secuencia # 3

Esta secuencia corresponde al Bafio 1, el brazo robdtico coloca la pieza
cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
tiempo de limpieza de suciedad y pintura, luego toma el cilindro colocandolo sobre

el Bafio 2.

Secuencia # 4

Esta secuencia corresponde al Bafio 2, el brazo robdtico coloca la pieza
cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
tiempo de lavado de residuos de suciedad, luego toma el cilindro colocandolo sobre

el Baifio 3.
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Secuencia # 5

Esta secuencia corresponde al Bafio 3, el brazo robdtico coloca la pieza
cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
tiempo de inmersion en acido fosforico, luego toma el cilindro colocandolo sobre el

Bario 4.

Secuencia # 6

Esta secuencia corresponde al Bafio 4, el brazo robdtico coloca la pieza
cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
tiempo de enjuague bajo agua corriente, luego toma el cilindro colocandolo sobre el

Bano 5.

Secuencia # 7

Esta secuencia corresponde al Bafio 5, el brazo robdtico coloca la pieza
cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
tiempo de revestimiento del aluminio con Allodyne, luego toma el cilindro

colocandolo sobre el Bafio 6.
Secuencia # 8
Esta secuencia corresponde al Bafio 6, el brazo robdtico coloca la pieza
cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
tiempo de enjuague bajo agua corriente, luego toma el cilindro colocandolo sobre el
Bafio 7.

Secuencia # 9

Esta secuencia corresponde al Bafio 7, el brazo robdtico coloca la pieza

cilindrica sobre el pallet ubicado en el centro de la bandeja; espera que se cumpla el
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tiempo de secado del aluminio revestido, luego toma el cilindro colocandolo sobre

el pallet ubicado en el conveyor.

4.3.1.3.5 Tarea de entrega de material

Secuencia # 10

Esta secuencia baja el brazo hasta el sensor transportador (conveyor), abre el
gripper dejando la pieza sobre el pallet. Ademds, envia un mensaje a la estacion

Central indicando el tipo de cilindro y los bafios que fueron realizados.

Secuencia # 11

Esta secuencia se realiza cuando se presiona el boton de RESET, esta accion
consiste en ubicar el brazo sobre el pallet ubicado en el conveyor, de tal manera,
que baja el brazo hasta el sensor transportador (conveyor), abre el gripper dejando
la pieza sobre el pallet y envia un mensaje a la estacion Central indicando una falla

en el proceso.

4.3.1.4 Subrutina SIMULACION

Esta subrutina contiene contadores que representen a los ejes coordenados, de
manera que el valor del acumulador incrementa o decrementa dependiendo del
movimiento del brazo cartesiano. Asignando los valores de los contadores al brazo

simulado en la interfaz grafica.

4.3.1.5 Subrutina VELOCIDAD

Esta subrutina permite seleccionar una velocidad méaxima o minima del brazo

robotico en los ejes cartesianos x e y.
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44 ALGORITMO Y RUTINA DE PROGRAMACION DE LOS LAZOS DE
CONTROL DE NIVEL, FLUJO Y TEMPERATURA

La estacion de Control de Procesos realiza en el Bafio 1 un control por
sobreposicion para mantener las variables de flujo y nivel dentro de ciertos limites.
Simultaneamente se realiza un control ON — OFF utilizando la variable temperatura.

Ademas, en los Bafios 2, 4 y 6 realiza un control PID.

A continuacion se muestra las rutinas periddicas de los lazos de control de las
variables flujo, nivel y temperatura utilizadas en cada etapa del proceso de limpieza y

revestimiento:

4.4.1 Rutina periddica del lazo de control de nivel, flujo, temperatura (Baifio 1)

INICIO

vy}
Q
=1
IO
N

Sl Rutina_Bafio_1

NO

NO

Y

Limpiar_estado

Figura. 4.6 Diagrama de flujo: Rutina periédica lazo de control de flujo, nivel y temperatura
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4.4.1.1 Subrutina Rutina_Bafio_1
INICIO
4
Rutina_Bafio_1 |« NO
AC14=0  «NO Bario_1 NOM A Cl4=0
Sl
SI S
‘NO» AC11=0
SI sl
Y v
Mantiene el nivel _
entre 20y 23 cm AC11=1
A
PID _
Nivel_Secundario NO—» SOV 516=1
SI
3 v
PID B
Flujo_Primario SOV_516=1
3 4
Selector
Voltaje mayor 4
para el motor DC FIN
A
A Cl4=1
I

Figura. 4.7 Diagrama de flujo: Subrutina Rutina_Baifio_1
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4.4.1.2 Subrutina Limpiar_Estado

INICIO

A

Limpiar_estado

A

A_C11_CALENTADOR =0
A_C12_RADIADOR =0
A_C14_MDC =0
SOV_500 =0
SOV 515=0
SOV:516 = 0

FIN

Figura. 4.8 Diagrama de flujo: Subrutina Limpiar_Estado

4.4.2 Rutina periédica del lazo de control de flujo (Bafios 2,4y 6)

INICIO

Sl

ﬂ

NO

SI—>» Rutina_Barfios

*

NO

S|

"

Limpiar estados

Figura. 4.9 Diagrama de flujo: Rutina periddica del lazo de control de flujo
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4.4.2.1 Subrutina Rutina_Baiios

INICIO

L

Rutina_Bafios

LS_CT S » Energiza MAC
NO
v PID
i Flujo
PV=0

(Valvula proporcional)

Figura. 4.10 Diagrama de flujo: Subrutina Rutina_Bafios

4.4.2.2 Subrutina Limpiar_Estado

INICIO

Limpiar estados

A
MAC =0
SOV_510=0
SOV 511=0
SOV 512=0

A

PV=0
(Valvula proporcional)

Figura. 4.11 Diagrama de flujo: Subrutina Limpiar_ Estado
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4.5 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA HMI

El programa Factory Talk View Studio permite realizar una interfaz grafica capaz de
mostrar de manera sencilla el funcionamiento del proceso realizado en la estacion. El

Anexo 5 muestra la ruta de acceso del mencionado software.

Factory Talk View es parte del conjunto escalable y unificado de vigilancia y
soluciones de control disefiado para soportar el periodo de maquina autébnoma aplicaciones
de nivel a través de las aplicaciones a nivel de supervision HMI en una red. Ofreciendo un
entorno de desarrollo comun, la reutilizacion de aplicaciones y la arquitectura para que

pueda aumentar la productividad, reducir los costos de operacion y mejorar la calidad.

Usando FactoryTalk View Studio puede configurar una estacion de operador o
configurar una aplicacion distribuida todo desde una ubicacién y también configurar
remotamente RSLinx y FactoryTalk View Site Edition servidores. Ademas, crea pantallas

usando un editor de disefio grafico completo. [15]

Para el desarrollo de la aplicacion es necesario realizar la siguiente planificacion:

4.5.1 Descripcion del proceso

El trabajo que realiza la estacion de Proceso PS-2800 es resultado de la interaccion
entre el brazo robdtico y un proceso industrial, por lo que es necesario, mostrar al usuario
una interfaz grafica que permita interactuar de forma directa con el proceso que estad
supervisando y controlando. En el Anexo 6 se procede a indicar la creacion de un nuevo

proyecto utilizando el software Factory Talk View.

El brazo robotico se encarga de transportar el cilindro a los diferentes bafios, que han
sido previamente configurados mientras se ejecutan los lazos de control necesarios para

realizar el proceso.
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INICIO

Pantalla de
Caratula

Ir a operacion

Sl
h 4

NO

Pantalla de
Password

i

Pantalla de Modos
de Operacion

Sl
v

NONON
si si
L4 v

o

ambiar clave
de usuario

SI S|
v
Configuracion y Limpieza y Indica informacion Regresa a
Movimiento libre seleccion de la revestimiento del general referente a g
" " ™ . Pantalla de
del brazo robético duracion de los cilindro pasando por los parametros de
= = - Password
bafios todos los bafios cada bafio.
Cerrar Conf\guraclory del Cerrar
Brazo Cartesiano
Control de Control de Proceso
Cerrar Proceso Bafio 1 <—‘ Bafio 2,406
l NO NO
Regresaa Password = Password =
Pantalla de Modos |« n enier07 In enieroi
de Operacién 9 I 9
SI SI
NO NO
Pantalla de Pantalla de
Ingenieria Ingenieria
SI SI
A 4 A 4
Lazos de Control - Lazo de Control -
Bafio 1 Bafio 2,406
Cerrar Cerrar

Regresa a
Pantalla de Modos

de Operacion

i

Figura. 4.12 Diagrama de flujo: Interfaz Grafica HMI.

4.5.2 Asignacion de tags

Salir de la
aplicacion

Sl

FIN

Para la creacion de la aplicacion se necesitan tags pertenecientes al controlador y

memorias locales que permiten la interaccion entre la interfaz grafica y el dispositivo de

NO
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control. A continuacion se muestra los tags utilizados en el desarrollo de la interfaz grafica

de la estacion de Control de Procesos.

4.5.2.1 Configuracion general

El valor de los Tags de memoria es cargado al controlador mediante la ejecucion de

un macro dentro del programa, permitiendo confirmar la configuracion.

Tabla 4.1 Lista de tags de memoria utilizados para la configuracion general

Tags de Memoria

CARPETA TAG TIPO DESCRIPCION
Bl Digital | Permite la seleccion del bafio B1 y B2
B3 Digital | Permite la seleccion del bafio B3 y B4
SELECCION B5 Digital [Permite la seleccién del bafio B5 y B6
VEL X Digital | Permite seleccionar la velocidad max/min en el eje X
VEL Y Digital | Permite seleccionar la velocidad max/min en el eje Y
TEMP_ Bl | Analdgico | Modifica el tiempo de duracion del Bl

TEMP

B2 | Analdgico | Modifica el tiempo de duracion del B2

TEMP

B3 | Analdgico | Modifica el tiempo de duracion del B3

TEMPORIZADORES | TEMP

B4 | Analdgico | Modifica el tiempo de duracion del B4

TEMP

BS5 [ Analégico | Modifica el tiempo de duracién del BS

TEMP

B6 [ Analégico | Modifica el tiempo de duracion del B6

TEMP

B7 | Analdgico | Modifica el tiempo de duracion del B7

Soélo este grupo de Tags del controlador depende del macro utilizado en la aplicacion.

Tabla 4.2 Lista de tags del controlador utilizados para la configuracion general

Tags del controlador

CARPETA TAG TIPO DESCRIPCION

Bl BOOL [Permite la seleccion del bafio Bl y B2

B3 BOOL [Permite la seleccion del baiio B3 y B4

B5 BOOL | Permite la seleccion del bafio B5 y B6
Program Tags CVEL X | BOOL |Permite seleccionar la velocidad max/min en el eje X
CVEL Y | BOOL |Permite seleccionar la velocidad max/min en el eje Y

TIMER B 1| TIMER | Modifica el tiempo de duracion del Bl

TIMER B 2| TIMER | Modifica el tiempo de duracion del B2
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TIMER B 3| TIMER | Modifica el tiempo de duracién del B3

TIMER B 4| TIMER | Modifica el tiempo de duraciéon del B4

TIMER B 5 [TIMER | Modifica el tiempo de duracion del B5

TIMER B 6| TIMER | Modifica el tiempo de duracion del B6

TIMER B 7| TIMER | Modifica el tiempo de duracioén del B7

Los Tags de modo de operacion pertenecen al controlador y estan asociados a los

botones de control utilizados en la interfaz grafica.

Tabla 4.3 Lista de tags de modo de operacion utilizados para la configuracion general

Tags de modo de operacion

CARPETA TAG TIPO DESCRIPCION

SWITCH MASTER | BOOL | Encendido del proceso de la estacion

EMERGENCY BOOL | Parada de emergencia de la estacion

RESET BOOL | Activa la rutina de reset
START BOOL | Encendido del modo automatico
Program Tags i
STOP BOOL | Apagado del modo automatico
START SEMI BOOL | Encendido del modo semiautomatico
STOP SEMI BOOL | Apagado del modo semiautomatico
MANUAL BOOL | Encendido o apagado del modo manual

4.5.2.2 Brazo robotico

Tabla 4.4 Lista de tags utilizados en el brazo robético

Tags de simulacion

CARPETA TAG TIPO DESCRIPCION
i DINT [ Desplazamiento del brazo en el eje X
! DINT [Desplazamiento del brazo en el eje Y
Program Tags k
1 DINT | Desplazamiento del brazo en el eje Z
GRIPPER | BOOL | Apertura/cierre del gripper
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4.5.2.3 Lazos de control

Tabla 4.5 Lista de tags utilizados en los lazos de control

Tags de lazos de control

CARPETA

TAG TIPO

DESCRIPCION

Controller Tags - FLUJO

FLUJO.SP REAL

Set Point variable de Flujo - Bafios

FLUJO.KP REAL

Ganancia Proporcional variable de Flujo - Bafios

FLUJO.KI REAL

Ganancia Integral variable de Flujo - Bafios

FLUJO.KD REAL

Tiempo Derivativo variable de Flujo - Bafios

Controller Tags -
FLUJO PRIMARIO

FLUJO _PRIMARIO.SP [REAL

Set Point variable de Flujo Primario - B1

FLUJO_PRIMARIO.KP | REAL

Ganancia Proporcional variable de Flujo Primario - Bl

FLUJO _PRIMARIO.KI |REAL

Ganancia Integral variable de Flujo Primario - B1

FLUJO PRIMARIO.KD |REAL

Tiempo Derivativo variable de Flujo Primario - Bl

Controller Tags -
NIVEL _SECUNDARIO

NIVEL SECUNDARIO.SP [REAL

Set Point variable de Nivel Secundario - Bl

NIVEL_SECUNDARIO.KP [ REAL

Ganancia Proporcional variable de Nivel Secundario- Bl

NIVEL_SECUNDARIO.KI | REAL

Ganancia Integral variable de Nivel Secundario - B1

NIVEL SECUNDARIO.KD [REAL

Tiempo Derivativo variable de Nivel Secundario - Bl

BANO 1 Program Tags

SP DINT

Set Point variable de Temperatura - B1

4.5.3 Diseiio de pantallas

Por las caracteristicas del proceso realizado en la estacidon, es necesario realizar un

conjunto de pantallas que nos permitan navegar y controlar el proceso de la misma, ademas

de contar con caracteristicas de seguridad para el uso de la interfaz.

La programacion realizada utilizando el software Factory Talk View Studio esta

basado en el estandar [EC 61508 (Anexo 7).

En cada una de las pantallas se utiliz6 una amplia variedad de botones, imagenes y

animaciones. El manual de programacion del software “Factory Talk View” (Anexo 8)

presenta una explicacion detallada de la funcion y accion que cumple cada uno de los

mismos. Las pantallas que se crearon son las siguientes:
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4.5.3.1 Pantalla de Caratula

La pantalla Caratula contiene el titulo del proyecto de tesis y el nombre de los

respectivos autores.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CARRERA DE INGENIEBiA EN ELECTRONICA,
AUTOMATIZACION Y CONTROL

INCORPORACION DE LA TECNOLOGIA COMPACTLOGIX
DE ALLEN BRADLEY A LA ESTACION DE CONTROL
DE PROCESOS PS-2800 DEL C.I.M. 2000

Autores: Wendy Eras
Danny Arguero

SANGOLQUI| — ECUADOR
4008 IR A OPERACION

Figura. 4.13. Pantalla de Caratula

Para insertar un texto y crear un boton que realice un salto hacia otra ventana, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la

seccion Elementos de edicion.

4.5.3.2 Pantalla de Password

Seguridad es un concepto asociado a la certeza, falta de riesgo o contingencia.
Conviene aclarar que no siendo posible la certeza absoluta, el elemento de riesgo esta
siempre presente, independiente de las medidas que tomemos, por lo que debemos contar
con niveles de seguridad dentro del funcionamiento de la estacion de Control de Procesos.
La seguridad se dedica principalmente a proteger la confidencialidad, la integridad y

disponibilidad de la informacion.

Confidencialidad.- Se refiere a que la informacion solo puede ser conocida por

individuos autorizados.
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Integridad.- Se refiere a la seguridad de que la informacion no ha sido alterada,

borrada, reordenada durante el proceso de funcionamiento.

Disponibilidad.- Se refiere a que la informaciéon pueda ser recuperada en el
momento que se necesite, esto es, evitar su pérdida o bloqueo sea por mala operacion

accidental o situaciones fortuitas.

La forma mas eficaz de introducir la seguridad es mediante el uso de sistemas de
automatizacion con funciones de seguridad, normalmente, controladores légicos
programables (PLC), bloques de E/S de seguridad, variadores y componentes que tienen

incorporada la funcionalidad de seguridad.

Otro tipo de solucion es utilizan redes comunes, como EtherNet/IP, ControlNet™ y
DeviceNet™, que permiten la coexistencia del control de la automatizacion y del control
de la seguridad en una sola red. Puesto que los componentes que normalmente se
controlarian con comandos de seguridad ya estan en la misma red, también es posible el

flujo libre de la informacion y de la optimizacion de diagndstico.

En nuestro caso, los niveles de seguridad vendran dados por el acceso a la pantalla

Password que contiene el ingreso del tipo de usuario e ingreso de la contrasena.

CAMBIAR PASSWORD

ENTRAR

Figura. 4.14 Pantalla de Password
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Los dos tipos de usuarios que pueden acceder al funcionamiento de la estacion de
Control de Procesos son: el usuario Operador o el usuario Ingeniero, digitando su

respectiva contrasefia.

Tabla 4.6 Tipo de usuario y contraseiia

Tipo de usuario | Contraseifia
Operador 123
Ingeniero ABC

Para establecer la creacion y configuracion de los usuarios usando en la estacion de

Control de Procesos PS-2800, ver el Anexo 9.

4.5.3.3 Pantalla de Modo de Operacion

La pantalla Modos de Operacion indica en los tres primeros botones el Modo de
operacion Manual, Semiautomatico y Automatico. El cuarto boton muestra una simulacion
del control de proceso realizado en la estacion. El boton Ingenieria permite el acceso a los
lazos de control del Bafio 1 y enjuague de agua corriente. El sexto boton permite la opcion

de cambio de usuario.

ESTACION PS-2800 MODO DE OPERACION 26/11/2009 14:48:38

SEMIAUTOMATICO

AUTOMATICO

PROCESOQ

INGENIERIA

CAMBIAR DE
USUARIC

Figura. 4.15 Pantalla de Modo de Operacion
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Para crear un boton que realice un salto hacia otra ventana, se debe seguir el
procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Elementos

de edicion.

Repitiendo el mismo procedimiento con cada uno de los botones explicados
anteriormente, considerando que en el campo Display se realiza la respectiva seleccion de

la pantalla a la que se desea saltar.

4.5.3.4 Pantalla de Modo Manual

La pantalla de modo de operacion Manual posee tres secciones delimitadas a simple
vista: una ventana que contiene los botones de control, una ventana que contiene avisos
indicadores de los limites de los sensores del manipulador, una ventana que indica el
estado del proceso de limpieza y revestimiento, ademas de una animacion, A continuacion

se presentaran los detalles de los objetos utilizados en la interface HMI:

ESTACION PS-2800 MODO MANUAL 26/11/2009 14:51:47

MANIPULATOR
MANUAL OPERATION

X

et (&) wour |

Y
ronr (U) ea |
Z

GRIPPER

() ovewre

PS -2800

EMERGENCY
_/fr-‘\_

Atencion ! Limite del Manipulador cartesiano ADELANTE

ESTADO DEL SISTEMA: “ MoDo: MANUAL Esmno:“ CERRAR

Figura. 4.16 Pantalla de Modo Manual
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4.5.3.4.1 Botones de Control

4.5.3.4.1.1 Encendido del sistema

El switch master permite encender todo el sistema de limpieza y revestimiento
para su funcionamiento, si este no se encuentra activo, no se puede realizar ninguna

accion de control con ninguno de los elementos de la interface.

SWITCH MASTER

Figura. 4.17 Selector Switch Master Modo manual

Para crear un boton switch master que realice el encendido del sistema, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8), en
la seccion Botones de control. Considerando que en la pestafia Connections se
selecciona el Tag denominado “SWITCH_ MASTER” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.4.1.2 Encendido del modo de operacién manual

Para el modo manual el usuario posee dos botones para el control del sistema.

Figura. 4.18 Boton de encendido del Modo Manual

El switch tiene la siguiente funcionalidad:
1: activa el modo de operacion manual.

0: desactiva el modo de operaciéon manual.

Para crear un boton switch que realice el encendido del modo manual, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en
la seccion Botones de control. Considerando que en la pestaiia Connections se
selecciona el Tag denominado “MANUAL” asociado al programa del PLC
utilizando el software RSLogix 5000.



CAPITULO IV: SOFTWARE 79

4.5.3.4.1.3 Manipulador de operacion manual

El manipulador externo permite el movimiento libre del brazo roboético. Al
presionar el selector “X” el robot cartesiano se desplazara en el eje X, al presionar el
selector “Y” el robot cartesiano se desplazara en el eje Y, al presionar el selector “Z” el

robot cartesiano en el eje Z y al presionar el selector “GRIPPER” permite la apertura del

gripper.

MANIPULATOR
MANUAL OPERATION

X

e (&) o
Y
frow (V) rean
Zz

boun (&) up |

GRIPPER

(U) orerare

PS - 2800
Figura. 4.19 Manipulador de Operacion Manual

Para crear un boton momentario que realice el movimiento del barzo robotico, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la

seccion Botones de control.

Considerando que en la pestaina Connections se selecciona el Tag determinado para
cada movimiento, el Tag denominado “XD” permite el movimiento del brazo roboético
hacia la derecha, el Tag denominado “XI” permite el movimiento del brazo robotico hacia
la izquierda, el Tag denominado “YD” permite el movimiento del brazo robético hacia
adelante, el Tag denominado “YA” permite el movimiento del brazo robotico hacia atras,
el Tag denominado “ZU” permite el movimiento del brazo robdtico hacia la arriba, el Tag
denominado “ZD” permite el movimiento del brazo robotico hacia abajo, el Tag
denominado “GP” permite la apertura del gripper, todos estos tags estan asociados al

programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.
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4.5.3.4.1.4 Botén de emergencia

El boton de emergencia permite desactivar todo el sistema por causas

anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento.

EMERGENC'T’

Figura. 4.20 Boton de emergencia

Para crear un boton de emergencia, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Botones de control.
Considerando que en la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado
“EMERGENCY” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

4.5.3.4.2 Pantalla indicadora del limite de movimiento del manipulador cartesiano

El indicador multiestado permite mostrar el limite de los sensores del

manipulador cartesiano.

Atencién ! Limite del Manipulador cartesiano DERECHA y ADELANTE |

Figura. 4.21 Ventana indicadora limite de movimiento manipulador cartesiano

Para crear un indicador multiestados para avisos que muestre varios
mensajes, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion
(Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras. Considerando que en el campo
General se coloca el valor con el que se activara el aviso mientras que en la pestaia
Connections se selecciona el Tag denominado “ALARMA_POSICION” asociado
al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.
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4.5.3.4.3 Barra indicadora del proceso

La barra mostrada en la figura inferior indica el estado del proceso de limpieza y

revestimiento, a continuacién detallaremos su funcionalidad:

ESTADO DEL SISTEMA: “ mono: MAMNUAL E'STADO:“

Figura. 4.22 Barra indicadora del proceso modo manual

4.5.3.4.3.1 Estado del sistema

Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o desactivacion (APAGADO).
Ademas, muestra el estado anormal (EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y

revestimiento.

ESTADO DEL SISTEMA: “

Figura. 4.23 Indicador estado del sistema modo manual

Para crear un indicador multiestados de activacion y desactivacion que muestre el
estado actual del sistema, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras. Considerando que el estado 0
indica un estado de desactivacion y el estado 1 indica un estado de activacion del proceso
de limpieza y revestimiento. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado
“SWITCH-MASTER” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

4.5.3.4.3.2 Modo

Indica el modo de operacion elegido por el operador.

MoDo: MANUAL

Figura. 4.24 Indicador modo de operacion: manual

Para insertar un texto, se debe seguir el procedimiento indicado en el

manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Elementos de edicion.
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4.5.3.4.3.3 Estado

Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario

Figura. 4.25 Indicador estado modo de operacion: manual

Para crear un indicador multiestados de activacion y desactivacion que
muestre el estado del modo de operacion, se debe seguir el procedimiento indicado

en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras.

Considerando que el estado 0 indica un estado de desactivacion y el estado 1

indica un estado de activacion del modo de operacion.

En la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “MANUAL”
realizando una operacion de multiplicacion con el Tag denominado
“SWITCH_MASTER” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

4.5.3.5 Pantalla de Modo Semiautomatico

La pantalla de modo de operacion Semiautomatico posee tres secciones delimitadas
a simple vista: una ventana que contiene los botones de control, una ventana que contiene
informacion acerca del tipo de cilindro y los bafios a realizarse, una ventana que indica el
estado del proceso de limpieza y revestimiento, ademas de una animacion, A continuacion

se presentaran los detalles de los objetos utilizados en la interface HMI:
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ESTACION PS-2800 MODO SEMIAUTOMATICO 26/11/2009 14:55:36

SIITCH MASTER 4

CILINDRO TIPO A
E G , CONFIGURACION
7 BANOS A REALIZAR TODOS LOS BANOS
] EMI.brap
. Tipo: Archivo BMP
A o Tamafio! 2,92 ME
# ESTADO piDimensicn: 1280 x 500 pixeles SEMI (330 | START CERRAR
% —— e T

WODO: AuTOMATICO

Figura. 4.26 Pantalla de Modo Semiautomatico

4.5.3.5.1 Botones de Control

4.5.3.5.1.1 Encendido del sistema

El switch master permite encender todo el sistema de limpieza y revestimiento
para su funcionamiento, si este no se encuentra activo, no se puede realizar ninguna

accion de control con ninguno de los elementos de la interface.

SWITCH MASTER

Figura. 4.27 Selector Switch Master Modo semiautomatico

Para crear un botdn switch master que realice el encendido del sistema, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8), en
la seccion Botones de control. Considerando que en la pestafia Connections se
selecciona el Tag denominado “SWITCH MASTER” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.
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4.5.3.5.1.2 Encendido del modo de operacién semiautomatico

Para el modo semiautomatico el operador posee un switch para el control del

sistema.

Figura. 4.28 Switch de encendido del Modo semiautomético

El switch tiene la siguiente funcionalidad:
START: activa el modo de operacidon semiautomatico.

STOP: desactiva el modo de operacion semiautomatico.

Para crear un botobn momentario que realiza el encendido y apagado del
modo de operacion semiautomatico, se debe seguir el procedimiento indicado en el

manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Botones de control.

Considerando que para el boton “START” en la pestana Connections se
selecciona el Tag denominado “START SEMI” y para el boton “STOP” en la
pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “STOP SEMI”, tags

asociados al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.5.1.3 Boton de reset

El boton de reset permite resetear todo el sistema, devuelve la pieza al pallet y
envia un mensaje indicando que la pieza se encuentra defectuosa debido a una falla

en el proceso e indica la secuencia de los bafios realizados.

Figura. 4.29 Boton de reset
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Para crear un boton switch reset que realiza el reseteo del sistema, se debe
seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la
seccion Botones de control. Considerando en la pestaila Connections se selecciona
el Tag denominado “RESET” asociado al programa del PLC utilizando el software

RSLogix 5000.

4.5.3.5.1.4 Botén de emergencia

El boton de emergencia permite desactivar todo el sistema por causas

anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento.

EMERGEN
=

Figura. 4.30 Boton de emergencia

Para crear un boton de emergencia, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programaciéon (Anexo 8), en la seccion Botones de control.
Considerando que en la pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado
“EMERGENCY” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

4.5.3.5.2 Tabla indicadora del tipo de cilindro y baiios a realizarse

Permite visualizar el tipo de cilindro y los bafios seleccionados para realizar el

proceso de limpieza y revestimiento de la pieza metélica.

CILINDRO TIPO A

BANOS A REALIZAR TODOS LOS BANOS

Figura. 4.31 Tabla indicadora tipo de cilindro y bafio a realizarse

Para crear un indicador multiestados que muestre el tipo de cilindro, se debe seguir
el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Tablas

Informativas. Considerando que el valor 0 indica que no ha sido enviado ningun cilindro,
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el valor 3 indica que han enviado un cilindro tipo A y el valor 4 indica que han enviado un
cilindro tipo B a la estacion PS-2800. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag
denominado “MEMORIA_CIL” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un indicador multiestados que muestre la seleccion de bafios a realizarse,
se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacioén (Anexo 8), en la
seccion Tablas Informativas. Considerando que en la pestafia States se asignaran los
valores correspondientes para la respectiva seleccion de los bafios deseados, de la siguiente
manera:

e Elvalor 106 indica que se realizaran todos los bafios.

e Elvalor 105 indica que se realizaran los bafios: 3-4—-5-6—7.
e Elvalor 102 indica que se realizaran los bafios: 1 -2 -5-6—7.
e Elvalor 90 indica que se realizaran los bafos: 1 -2 -3 -4 —7.
e Elvalor 101 indica que se realizaran los bafios: 5 — 6 — 7.

e FElvalor 89 indica que se realizaran los bafios: 3 —4 — 7.

e Elvalor 86 indica que se realizaran los bafos: 1 —2 — 7.

e Elvalor 85 indica que se realizaran el bafio 7.

En la pestana Connections se selecciona el Tag denominado “SELECCION”

asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.5.3 Barra indicadora del proceso

La barra mostrada en la figura inferior indica el estado del proceso de limpieza y

revestimiento, a continuacién detallaremos su funcionalidad:

SEMI -
ESTADO DEL SISTEMA: “ MOD0: AUTOMATICO ESTADO: =gy 0

Figura. 4.32 Barra indicadora del proceso modo semiautomatico
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4.5.3.5.3.1 Estado del sistema

Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o desactivacion (APAGADO).
Ademas, muestra el estado anormal (EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y

revestimiento.

ESTADC DEL SISTEMA: “

Figura. 4.33 Indicador estado del sistema modo semiautomatico

Para crear un indicador multiestados de activacion y desactivacion que muestre el
estado actual del sistema, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras. Considerando que el estado 0
indica un estado de desactivacion y el estado 1 indica un estado de activacion del proceso
de limpieza y revestimiento. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado

“SWITCH-MASTER” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000

4.5.3.5.3.2 Modo

Indica el modo de operacion elegido por el operador.

SEMI -
AUTOMATICO

Figura. 4.34 Indicador modo de operacion: semiautomético

MODO:

Para insertar un texto, se debe seguir el procedimiento indicado en el

manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Elementos de edicion.

4.5.3.5.3.3 Estado

Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario

Figura. 4.35 Indicador estado modo de operacion: semiautoméitico

Para crear un indicador multiestados de activacion y desactivacion que
muestre el estado del modo de operacion, se debe seguir el procedimiento indicado

en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras.
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Considerando que el estado 0 indica un estado de desactivacion y el estado 1 indica

un estado de activacion del modo de operacion. En la pestafia Connections se
selecciona el Tag denominado “SEMI_ AUTOMATICO” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.5.4 Pantalla de Configuracion de la estacion

La pantalla de configuracion del brazo cartesiano contiene la habilitacion de bafios,

tiempo de duracion por bafio y velocidad del brazo cartesiano.

e BAtoS
Bafio 1 [TAGTvO |
BANO 2 | AGTVG |
BAfo 3 [[AGTVO |
BARO 4 [ ATV |
BANo 5 RGO |
BANO 6 | AcTvo |
BANO 7 -

CONFIGURACION DEL BRAZO CARTESIANO

TIEMPO POR BANO

INGRESE EL TIEMPO EN MINUTOS

{3 -5 min

[=]

{1-2 min}

-5 min)

0.5 - 1 mink

0.5 - 1 min}

{2 - 3 min

DEFAULT

o - -
W [ T

Todo cambio en la confirguracion debe ser confirmado

0.25-1.5 min

VELOCIDAD DEL ROBOT

EJE X

EJEY

DEFAULT

CONFIRMACION DE
LA CONFIGURACION

ENTER

Figura. 4.36 Configuracion del brazo cartesiano

4.5.3.5.4.1 Habilitacion de los b

anos

La habilitacion de los bafios permite seleccionar los bafios por los que el usuario

desea que pase la pieza cilindrica.

BANo 1 [TAGTVe

Figura. 4.37 Habilitacién de los baiios
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Para crear un boton que habilite los bafios, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Configuracion de parametros.
Considerando que el valor 0 indica que el bafio se encuentra Activo y el valor 1 indica que
el bafo se encuentra Desactivo. En la pestaia Connections se selecciona el Tag
denominado “SELECCION\B1” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

4.5.3.5.4.2 Tiempo por baiios

El tiempo por bafio permite al usuario tener la posibilidad de ingresar el tiempo de

“ 13 -5 I"in}

Figura. 4.38 Indicador duracion del bafio

duracion de cada bafio.

Para crear un campo que permita ingresar el tiempo de duracion de los bafios, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la
seccion Configuracion de parametros. En la pestafia Connections se selecciona el Macro

denominado “TEMPORIZADOR\TEMP B1”.

4.5.3.5.4.3 Velocidad del brazo cartesiano

La velocidad del brazo cartesiano permite seleccionar al usuario la velocidad del

movimiento del manipulador cartesiano

EJE X MINIMA

EJEY MINIMA

Figura. 4.39 Indicador de velocidad del brazo cartesiano

Para crear un boton que permita seleccionar la velocidad del movimiento del
manipulador cartesiano, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de

programacion (Anexo 8), en la seccion Botones de control. Considerando que en la pestana
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Connections se selecciona el Tag denominado “SWITCH MASTER” asociado al
programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000 y el Macro denominado
“SELECCION\VEL X”.

4.5.3.6 Pantalla de Modo Automatico

La pantalla de modo de operacion Automatico posee tres secciones delimitadas a
simple vista: una ventana que contiene los botones de control, una ventana que contiene
informacion acerca del tipo de cilindro y los bafios a realizarse, una ventana que indica el

estado del proceso de limpieza y revestimiento, ademas de una animacion, A continuacion

se presentaran los detalles de los objetos utilizados en la interface HMI:

ESTACION PS-2800 MODO AUTOMATICO 26/11/2009 14:56:42
SWITCH MASTER

AUTC.bmp

Tipa: Archiva BMP
| Tamafio: 2,92 MB
Dimensidn: 1280 x 800 pixeles [

4

CILINDRO TIPO A

BANOS A REALIZAR TODOS LOS BANOS

ESTADO DEL SISTEMA: “

Figura. 4.40 Pantalla de Modo Automatico

Mono: AUTOMATICO | estano: 1148 CERRAR
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4.5.3.6.1 Botones de Control

4.5.3.6.1.1 Encendido del sistema

El switch master permite encender todo el sistema de limpieza y
revestimiento para su funcionamiento, si este no se encuentra activo, no se puede

realizar ninguna accién de control con ninguno de los elementos de la interface.

SWITCH MASTER

Figura. 4.41 Selector Switch Master Modo automatico

Para crear un botoén switch master que realice el encendido del sistema, se
debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8), en
la seccion Botones de control. Considerando que en la pestafia Connections se
selecciona el Tag denominado “SWITCH MASTER” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.6.1.2 Encendido del modo de operacién automatico

Para el modo automatico el operador posee un switch para el control del sistema.

Figura. 4.42 Switch de encendido del Modo automatico

El switch tiene la siguiente funcionalidad:
START: activa el modo de operacidon automatico.

STOP: desactiva el modo de operacion automatico.

Para crear un botobn momentario que realiza el encendido y apagado del
modo de operacion automatico, se debe seguir el procedimiento indicado en el

manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Botones de control.
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Considerando que para el boton “START” en la pestaiia Connections se
selecciona el Tag denominado “START” y para el boton “STOP” en la pestafia
Connections se selecciona el Tag denominado “STOP”, tags asociados al programa

del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.6.1.3 Boton de reset

El boton de reset permite resetear todo el sistema, devuelve la pieza al pallet y
envia un mensaje indicando que la pieza se encuentra defectuosa debido a a una

falla en el proceso e indica la secuencia de los bafios realizados.

Figura. 4.43 Boton de reset

Para crear un boton switch reset que realiza el reseteo del sistema, se debe
seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la
seccion Botones de control. Considerando en la pestaila Connections se selecciona
el Tag denominado “RESET” asociado al programa del PLC utilizando el software

RSLogix 5000.

4.5.3.6.1.4 Boton de emergencia

El boton de emergencia permite desactivar todo el sistema por causas

anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento.

EMERGEN
s

Figura. 4.44 Botén de emergencia

Para crear un boton de emergencia, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Botones de control.
Considerando que en la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado
“EMERGENCY” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.
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4.5.3.6.2 Tabla indicadora del tipo de cilindro y baiios a realizarse

Permite visualizar el tipo de cilindro y los bafos seleccionados para realizar el

proceso de limpieza y revestimiento de la pieza metalica.

CILINDRO TIPO A

BANOS A REALIZAR TODOS LOS BANOS

Figura. 4.45 Tabla indicadora tipo de cilindro y baiio a realizarse

Para crear un indicador multiestados que muestre el tipo de cilindro, se debe seguir
el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8), en la seccion Tablas
Informativas. Considerando que el valor 0 indica que no ha sido enviado ningtn cilindro,
el valor 3 indica que han enviado un cilindro tipo A y el valor 4 indica que han enviado un
cilindro tipo B a la estacion PS-2800. En la pestafia Connections se selecciona el Tag
denominado “MEMORIA_CIL” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un indicador multiestados que muestre los bafios a realizarse, se debe
seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion
Tablas Informativas. Considerando que en la pestafia States se asignara el valor 106,
indica que se realizaran todos los bafios. En la pestaifia Connections se selecciona el Tag
denominado “SELECCION” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

4.5.3.6.3 Barra indicadora del proceso

La barra mostrada en la figura inferior indica el estado del proceso de limpieza y

revestimiento, a continuacion detallaremos su funcionalidad:

ESTADO DEL SISTEMA: “ mono: AUTOMATICO | esTapo: P=ar:\:as

Figura. 4.46 Barra indicadora del proceso modo automatico
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4.5.3.6.3.1 Estado del sistema

Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o desactivacion (APAGADO).
Ademas, muestra el estado anormal (EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y

revestimiento.

ESTADC DEL SISTEMA: “

Figura. 4.47 Indicador estado del sistema modo automético

Para crear un indicador multiestados de activacion y desactivacion que muestre el
estado actual del sistema, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras. Considerando que el estado 0
indica un estado de desactivacion y el estado 1 indica un estado de activacion del proceso
de limpieza y revestimiento. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado
“SWITCH-MASTER” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

4.5.3.6.3.2 Modo

Indica el modo de operacion elegido por el operador.

mMono: AUTOMATICO

Figura. 4.48 Indicador modo de operacion: automatico

Para insertar un texto, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de

programacion (Anexo 8), en la seccion Elementos de edicion.

4.5.3.6.3.3 Estado

Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario

Figura. 4.49 Indicador estado modo de operacién: automatico

Para crear un indicador multiestados de activacion y desactivacion que muestre el

estado del modo de operacion, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
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programacion (Anexo 8), en la seccion Pantallas Indicadoras. Considerando que el estado 0
indica un estado de desactivacion y el estado 1 indica un estado de activacion del modo de
operacién. En la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “AUTOMATICO”

asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.7 Pantalla de Proceso

La pantalla de Procesos indica informacion general referente a los parametros de
cada bafio. Ademas muestra una simulacion en tiempo real del proceso de limpieza y

revestimiento que realiza la estacion de Control de Procesos PS-2800.

ESTACION PS-2800 CONTROL DE PROCESO 26/11/2009 14:57:01

HAND 1 BARD 2 BARND 4 BAHID & Presione sobre el
nombre del bafio
para mayor informacion

Temperatura: 350 °C em3imin Flujo: cmlimin Flujo: em3imin
Nivel: 220 em

Flujo: 2238 em3imin |

{

ESTADO DEL SISTEMA: “ MoD0: AUTOMATICO | EsTaDo: BE=i1: 48 CERRAR

Figura. 4.50 Pantalla de Control de Procesos

Para obtener mayor informacion, de clic sobre el nombre del bafio y se desplegara

una ventana que contiene el control del proceso de cada uno de los bafios.
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4.5.3.7.1 Control de Proceso — Baiio 1

La pantalla de Control de Procesos — Bafio 1 muestra el Control por Superposicion
que controla varios parametros: flujo, nivel y temperatura. Ademas, permite el ingreso del
valor deseado del Set Point a través del teclado de la computadora, visualiza el valor de la
variable de proceso de forma numérica, como también con barras indicadoras que
muestran la medida real del sensor y el set point al cual se desea que se encuentre el

proceso.

CONTROL DE PROCESO BANO 1 26/11/2009 14:57:17

SWITCH MASTER

CONTROL POR SUPERPOSICION | oeNERA |

FLUJO

I Set Point

210,0

25
20

175

FLUJO {cnﬂfmml NIVEL (cm} ”e TEMPERATURA °C
NIVEL
125 | Set Point

m
m
L
Hi
1a
1
0
il
n
0

SET POINT NIVEL MINIMO NIVEL REAL SET POINT

ESTADO DEL SISTEMA: “ MoDo: AUTOMATICO | estapo: 3110

20,0

‘I|I|‘I|||‘IIII‘IIII||||I‘|||I‘I|II‘|I|I‘|||I‘|||I
=

CERRAR

Figura. 4.51 Pantalla de Control de Procesos - Bafio 1

Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado en el
manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestana

Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO PRIMARIO.SP”.
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Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag
denominado “FLUJO_PRIMARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections
se selecciona el Tag denominado “FLUJO PRIMARIO.PV” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
nivel usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado en el
manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia

Connections se selecciona el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag
denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la wvariable nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections
se selecciona el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.PV” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.
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Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
temperatura usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programacién (Anexo 8), en la seccidon Variables del Proceso. En la

pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “BANO_1.SP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programaciéon
(Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el
Tag denominado “BANO 1.SP” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections
se selecciona el Tag denominado “TEMPEARATURA ACTUAL” asociado al programa
del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.7.2 Control de Proceso — Enjuague de agua corriente

CONTROL DE PROCESOS - EJUAGUE DE AGUA CORRIENTE 26/11/2009 14:59:35

CONTROL PID
FLUJO [cm3/min)

SET POINT

PV
ESTADO DEL SISTEMA: “ Mono: AUTOMATICO | estano: I 1 CERRAR

Figura. 4.52 Pantalla Control de Procesos — Enjuague de agua corriente

FLUJO

o ol | [ Set Point

[HH|HH|IHI|IHI|H|I|HII‘IHI‘IHI|HII|IIII|

BARIOS. bmp
(1] Tipo: Archiva BMP

Tamafio: Z,92 MB
Dimension: 1280 x §00 pixe
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Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado en el
manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia

Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO.SP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag
denominado “FLUJO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections
se selecciona el Tag denominado “FLUJO.PV” asociado al programa del PLC utilizando el

software RSLogix 5000.

4.5.3.8 Pantalla de Ingenieria

4.5.3.8.1 Lazos de Control — Baiio 1

La pantalla de Lazos de Control — Bafio 1 contiene dos tablas de ingreso para los
valores de los parametros del control de flujo y control de nivel. Ademads, permite
visualizar el comportamiento de las curvas de las variables Set Point, variable de proceso

(PV) y variable manipulada (MV).
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LAZOS DE CONTROL - BANO 1 26/11/2009 14:57:43

CONTROL DE NIVEL
300

FLUJO

248 SP
g 20|

N PV
130 230 P

120 NIVEL

5 | PV

25722 25T 2:57:30 25134 25738 25742
100

FLUJO

NIVEL

25726 T30 2574 25T 25T

CONTROL DE FLUJO Trend Controls CONTROL DE NIVEL HISTORIAL
ALARMAS

[sP| 21000

20,00 CONTROL

I SP
IT 114 ENJUAGUE
I Tl

Other
‘ HetPen | L0 FLUJO

v‘ v b Home End Pause
I D 0,23 CONTROL DE CONTROL ON-OFF I TD 0,57

SUPERPOSICION

Figura. 4.53 Pantalla de Lazos de Control (Variable Flujo y Nivel) — Baifio 1

Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento del Set Point (SP) y
Variable de Proceso (PV) de la variable nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en
el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Visualizacion de Variables. En la
pestafia Connections se selecciona los Tags denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP” y
“NIVEL SECUNDARIO.PV” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag

denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections

se selecciona el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.PV”.
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4.5.3.8.1.1 PARAMETROS DEL CONTROL DE NIVEL

Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
nivel usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado en el
manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia

Connections se selecciona el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag
denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita ingresar el valor de la constante proporcional
(KP) de la variable nivel usando el teclado de la computadora, se debe seguir el
procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables
del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado

“NIVEL SECUNDARIO.KP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la constante proporcional
(KP) de la variable nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections

se selecciona el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.KP”.

Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento del Set Point (SP) y
Variable de Proceso (PV) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en
el manual de programacion (Anexo 8), en la seccién Visualizacion de Variables. En la
pestaiia Connections se selecciona los Tags denominado “FLUJO_PRIMARIO.SP” y
“FLUJO_PRIMARIO.PV” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.
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Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections se selecciona el Tag
denominado “FLUJO_PRIMARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections
se selecciona el Tag denominado “FLUJO PRIMARIO.PV” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.8.1.2 PARAMETROS DEL CONTROL DE FLUJO

Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado en el
manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia

Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO PRIMARIO.SP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8),
en la seccién Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag
denominado “FLUJO_PRIMARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita ingresar el valor de la constante proporcional
(KP) de la variable flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el
procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables
del Proceso. En la pestana Connections se selecciona el Tag denominado

“FLUJO_PRIMARIO.KP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la constante proporcional

(KP) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
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programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestania Connections

se selecciona el Tag denominado “FLUJO_PRIMARIO.KP”.

Para crear un campo que permita ingresar el valor de la constante proporcional (KI)
de la variable flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento
indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En

la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO_PRIMARIO.KI”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la constante proporcional
(KI) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections

se selecciona el Tag denominado “FLUJO PRIMARIO.KI”.

Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento de la Variable
Manipulada (MV) de las variables flujo y nivel, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Visualizacion de Variables. En la
pestaiia Connections se selecciona los Tags denominado “FLUJO PRIMARIO.OUT” y
“NIVEL_SECUNDARIO.OUT” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable Manipulada
(MV) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections

se selecciona el Tag denominado “FLUJO_PRIMARIO.OUT”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable Manipulada
(MV) de la variable nivel, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestania Connections

se selecciona el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.OUT”.
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La pantalla de Lazos de Control — Bafio 1 contiene una tabla de ingreso para los
valores de los parametros del control de temperatura. Ademas, permite visualizar el
comportamiento de las curvas de las variables Set Point, variable de proceso (PV) y

variable manipulada (MV).

LAZOS DE CONTROL - BANO 1 26/11/2009 14:58:07

CONTROL DE TEMPERATURA
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CONTROL DE
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Figura. 4.54 Pantalla de Lazos de Control (Variable Temperatura) - Bafio 1

Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento del Set Point (SP) y
Variable de Proceso (PV) de la variable temperatura, se debe seguir el procedimiento
indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Visualizacion de
Variables. En la pestafia Connections se selecciona los Tags denominado
“Program:BANO_1.SP” y “TEMPERATURA_ ACTUAL” asociado al programa del PLC
utilizando el software RSLogix 5000.
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Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion
(Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el
Tag denominado “BANO_1.SP” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections
se selecciona el Tag denominado “TEMPEARATURA ACTUAL” asociado al programa
del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento de la Variable
Manipulada (MV) de la variable temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en
el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Visualizacion de Variables. En la
pestafia Connections se selecciona el Tag denominado
“BANO _1.A C11_CALENTADOR?” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable Manipulada
(MV) de la variable temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections
se selecciona el Tag denominado “BANO 1.A Cl11 CALNTADOR” asociado al
programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.8.1.3 PARAMETROS DEL CONTROL DE TEMPERATURA

Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable
temperatura usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado
en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la

pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “BANO 1.SP”.
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Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion
(Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el
Tag denominado “BANO_1.SP” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable temperatura, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections
se selecciona el Tag denominado “TEMPEARATURA ACTUAL” asociado al programa
del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

4.5.3.8.2 Lazos de Control — Enjuagues de agua corriente

La pantalla de Lazos de Control — Enjuagues de agua corriente contiene una tabla
de ingreso para los valores de los pardmetros del control de flujo. Ademads, permite
visualizar el comportamiento de las curvas de las variables Set Point, variable de proceso

(PV) y variable manipulada (MV).

LAZO DE CONTROL - ENJUAGUE DE AGUA CORRIENTE 26/11/2009 14:59:54
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Figura. 4.55 Pantalla de Lazo de Control — Enjuague de agua corriente
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Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento del Set Point (SP) y
Variable de Proceso (PV) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en
el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Visualizacion de Variables. En la
pestaila Connections se selecciona los Tags denominado “FLUJO.SP” y “FLUJO.PV”
asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor del Set Point (SP) de la variable
flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de programacion (Anexo 8),
en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag
denominado “FLUJO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable de Proceso (PV)
de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections
se selecciona el Tag denominado “FLUJO.PV” asociado al programa del PLC utilizando el

software RSLogix 5000.

Para crear un Trend que permita visualizar el comportamiento de la Variable
Manipulada (MV) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el
manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Visualizacion de Variables. En la
pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO.OUT” asociado al

programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la Variable Manipulada
(MV) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections

se selecciona el Tag denominado “FLUJO.OUT”.

4.5.3.8.2.1 PARAMETROS DEL CONTROL DE FLUJO

Para crear un campo que permita ingresar el valor del Set Point (SP) de la variable

flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento indicado en el
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manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestana

Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO.SP”.

Para crear un campo que permita ingresar el valor de la constante proporcional
(KP) de la variable flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el
procedimiento indicado en el manual de programacién (Anexo 8), en la seccion Variables

del Proceso. En la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO.KP”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la constante proporcional
(KP) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestafia Connections

se selecciona el Tag denominado “FLUJO.KP”.

Para crear un campo que permita ingresar el valor de la constante proporcional (KI)
de la variable flujo usando el teclado de la computadora, se debe seguir el procedimiento
indicado en el manual de programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En

la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “FLUJO_PRIMARIO.KI”.

Para crear un campo que permita visualizar el valor de la constante proporcional
(KI) de la variable flujo, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de
programacion (Anexo 8), en la seccion Variables del Proceso. En la pestaiia Connections

se selecciona el Tag denominado “FLUJO_PRIMARIO.KI”.

4.5.3.9 Pantalla de Presentacion de Alarmas

La pantalla de presentacion de alarmas se despliega en el momento que ocurre una
falla en el proceso. El aviso de alarma informa sobre la presencia real o inminente de una
amenaza. Para crear una alarma, se debe seguir el procedimiento indicado en el manual de

programacion (Anexo 8), en la seccion Alarmas.

El funcionamiento de cada una de las pantallas esta descrito a detalle en el Manual

de Usuario (Anexo 10).
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4.6 CONFIGURACION DE LA RED DE INTEGRACION DE LA PS-2800 AL
C.I.M 2000

La red de comunicacién del CIM-2000 es una red EtherNet/IP, permitiendo que
todas las estaciones se encuentren conectadas mediante un switch, formando una red

privada, simplificando la comunicacion con todas las estaciones. El esquema de Red de

CIM-2000 es el mostrado en la siguiente figura.
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Figura. 4.56 Configuracion de la red Ethernet/IP en el laboratorio C.I.M. 2000
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4.6.1 Mensajes de manufactura

Para la integracion con la estacion Central es necesario la creacion de tres mensajes
de manufactura para indicar los siguientes aspectos: modo y estado de operacion,
recepcion y confirmacion de orden de manufactura. El Anexo 11 cita un ejemplo de la

configuracion del mensaje de lectura y escritura.

4.6.1.1 Mensaje de modo y estado de operacion

Es un mensaje de escritura compuesto por un arreglo de dos nimeros de 32 bits, el
primer nimero del arreglo indica el modo de operacion de la estacion, como son Manual,
Semiautomatico y Automatico o estado de Emergencia, mientras que el segundo numero

del arreglo indica si la estacion esta lista para operar.
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Tabla 4.7 Seleccion del modo de operacion

Modo de operacion MODO|0]
Automatico 1
Semiautomatico 2
Manual 3
Emergencia 4

Tabla 4.8 Estado de operacion de la estacion

Estado '(}e la MODO [1]
estacion
Activada

Desactivada 0

El controller tag MODO es un arreglo de tipo doble entero DINT[2] que se

encuentra en el controlador.

4.6.1.2 Mensaje recepcion de orden de manufactura

Es un mensaje de lectura que almacena la orden de manufactura enviada por la

estacion Central en el controller tag DATOS IN, indicando el tipo de cilindro recibido.

Tabla 4.9 Datos de entrada del tipo de cilindro solicitado

Tipo de cilindro DATOS_IN

Ningun cilindro
A 3
B

4.6.1.3 Mensaje confirmacion de orden de manufactura

Es un mensaje de escritura enviado al final de proceso completo o después de un

reset, esta compuesto por el Controller tag DATOS OUT es un arreglo de tipo doble
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entero; el cual contendra el tipo de cilindro que fue procesado y los bafios realizados
durante el proceso.

Tabla 4.10 Datos de salida del tipo de cilindro elaborado

Tipo de cilindro DATOS_OUT]0]

Ningun cilindro
A 3
B

Tabla 4.11 Datos de salida de la seleccion de los baiios a realizarse

Baiios realizados DATOS_OUT](1]
Baiio : 7 85
Barios : 1-2-7 86
Barios : 3-4-7 89
Bafios : 1-2-3-4-7 90
Bafios : 5-6-7 101
Barios : 1-2-5-6-7 102
Baifios : 3-4-5-6-7 105
Todos los bafios 106




CAPITULO 5

DISENO DE PRACTICAS

5.1 Control ON-OFF
PRACTICA #1

CONTROL DE TEMPERATURA DEL BANO 1 EN LA ESTACION DE CONTROL DE
PROCESOS (PS-2800)

1. OBJETIVOS

Después de llevar a cabo este experimento, usted estara capacitado para:

1.1. Identificar las caracteristicas de los controladores ON-OFF o de dos posiciones en

los sistemas de control automatico.

2. EQUIPO
2.1. Calentador eléctrico 120 VAC
2.2. Transmisor de temperatura de 4 a 20 mA (20 - 100 °C)
2.3. Tres sensores de nivel
2.4. Dos electrovalvula de 2/2 vias
2.5. Bomba de succion eléctrica 24 VDC
2.6. Controlador Compactlogix L43
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3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El agua corriente del bano 1 de la estacion de Control de Procesos necesita
mantenerse a una temperatura de 50 °C, se cuenta con el diagrama mostrado en la figura

5.1

o
@ E1
Gan
E—{ﬂ
W S0V a00

BO

o 3
i P1

SOV 516

Figura. 5.1 Diagrama del sistema de control de temperatura

Para desarrollar el control de temperatura, el nivel del agua debe encontrarse entre
los sensores LS 542 y LS 543. Ademas, la electrovalvula SOV 500 se usa para drenar el
agua corriente mientras que la electrovalvula SOV 516 permite el paso del agua al bafol,

es necesario que se encuentre energizada durante la practica.

La bomba de succion puede encenderse si el nivel de agua supera el nivel minimo del

reservorio Bo (LS 541).

Las entradas y salidas digitales y analogicas de los sensores y actuadores necesarias

para realizar la practica se muestran en las siguientes tablas.

ENTRADAS DISCRETAS

Direcciéon Descripcion

Local:2:1.Data.7 |LS 541 BO- Transmisor de nivel, minimo nivel en el reservorio Bo.

Local:2:1.Data.8 |LS 542 B1- Transmisor de nivel, minimo nivel en el reservorio B1.

Local:2:1.Data.9 |LS 543 B1- Transmisor de nivel, maximo nivel en el reservorio B1.
Local:2:1.Data.12 | C11/FB- Calentador, realimentacion

Local:2:1.Data.15 | C14/FB-Bomba de succion, realimentacion




CAPITULO V: DISENO DE PRACTICAS . 114

SALIDAS DISCRETAS
Direccion Descripcion
Local:3:0.Data.10 | C11- Calentador
Local:4:0.Data.8§ | SOV 500: Reservorio 1, valvula solenoide de descarga

Local:4:0.Data.13 [SOV 516: Tanque colector, valvula solenoide de control de llenado
Local:4:0.Data.15 | C14: Bomba de succién P1

ENTRADAS ANALOGICAS
Direcciéon Descripcion
Local:5:1.Ch2Data Sensor de temperatura- Bafio 1

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Verificar que el reservorio Bo cuente con un nivel alto de agua.
4.2. Cerrar la valvula manual VM1
4.3. Encender la estacion de Control de Procesos
4.4. En la salida analégica Local:6:0.Ch1Data cargar el valor 16383 (Equivalente a 5
V)
4.5. Energizar la bomba de succion
4.6. Realizar un control ON-OFF que cumpla las siguientes caracteristicas:
e Set Point (SP): 50 °C
e Error: £2°C
e Alarma alta: 55 °C
e Alarma baja: 45 °C

5. CUESTIONARIO

5.1. Describa las caracteristicas del control ON-OFF
5.2. Basado en la experiencia obtenida en la practica, elabore un grafico del

comportamiento del actuador con respecto al tiempo.
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0 Dy
5.3. Observando el grafico anterior, indique cuales son los posibles efectos ocasionados

al actuador.
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5.2 Control PI

PRACTICA #2

CONTROL DE FLUJO DEL BANO 4 PARA ENJUAGUE EN LA ESTACION DE
CONTROL DE PROCESOS (PS-2800)

1. OBJETIVOS

Después de llevar a cabo este experimento, usted estara capacitado para:

1.1. Conocer y comprender la técnica de control PI.

1.2. Aprender técnicas de ajuste de los parametros de este tipo de control.

2. EQUIPO

2.1. Transmisor de flujo de 0 a 20 mA (0 a 1000 cm’/min)
2.2. Sensor de nivel del tanque colector

2.3. Electrovalvula de 2/2 vias

2.4. Vélvula proporcional de 0 a 10 V

2.5. Bomba de drenaje eléctrica 120 VAC

2.6. Controlador Compactlogix L43

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Después de realizar la limpieza o revestimiento de un cilindro es necesario efectuar un
enjuague con agua corriente, por tal razon, se aplicara una técnica de control que permita
mantener el flujo de agua en un valor constante. La siguiente figura representa el proceso a

ser controlado.
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Figura. 5.2 Diagrama del sistema de control de flujo

Para el funcionamiento de la bomba de drenaje se necesita un nivel minimo de agua
en el tanque colector indicado por el sensor LS 544. Ademas, la electrovalvula SOV
511permite el paso del agua al bafio 4, es necesario que se encuentre energizada durante la

practica.

Las entradas y salidas digitales y analdgicas de los sensores y actuadores necesarias

para realizar la practica se muestran en las siguientes tablas.

ENTRADAS DISCRETAS
Direccion Descripcion
Local:2:1.Data.10 LS 544 CT- Nivel minimo en el tanque colector
Local:2:1.Data.14 C13/FB- Bomba de drenaje, realimentacion
SALIDAS DISCRETAS
Direccion Descripcion
Local:4:0.Data.10 [SOV 511: Reservorio 4, valvula solenoide de llenado

ENTRADAS ANALOGICAS
Direccion Descripcion

Local:5-1.ChOData Sens~or de flujo para enjuague bajo agua corriente
- Banos 2, 4, 6.
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SALIDAS ANALOGICAS
Direccion Descripcion
Local:6:0.ChOData Viélvula proporcional

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Verificar que el nivel de agua del tanque colector supere el minimo.
4.2. Energizar la electrovalvula SOV 511
4.3. Energizar la bomba de drenaje
4.4. Realizar un control PI que cumpla las siguientes caracteristicas:
e Rango de operacion: 800 a 1000 cm’/min
e Error: + 2% respecto el valor de Set Point
e Alarma alta: SP + 100 cm’/min

e Alarma baja: SP - 100 cm’/min

5. CUESTIONARIO

5.1. Describa las caracteristicas del control PI

5.2. Grafique el esquema final de control realizado en la practica

5.3. ;{Qué es la velocidad de reajuste en un controlador PI?

5.4. ;Por qué no se recomienda el uso de un control PID, para procesos de control de

flujo?
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5.3 Control por sobreposicion

PRACTICA #3

CONTROL DE FLUJO DEL BANO 1 PARA LIMPIEZA EN LA ESTACION DE
CONTROL DE PROCESOS (PS-2800)

1. OBJETIVOS

Después de llevar a cabo este experimento, usted estard capacitado para:

1.1. Conocer y comprender la técnica de control por sobreposicion.

1.2. Aprender técnicas de ajuste de los pardmetros de este tipo de control.

2. EQUIPO

2.1. Transmisor de flujo de 0 a 20 mA (0 a 1000 cm*/min)
2.2. Transmisor de nivel de 4 a 20 mA (0 a 40 cm)

2.3. Sensor de nivel del reservorio Bo

2.4. Sensor de nivel maximo del bafio B1

2.5. Dos electrovalvulas de 2/2 vias

2.6. Bomba de succion eléctrica 24 VDC

2.7. Controlador Compactlogix L43

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA
Para realizar la limpieza del cilindro en el bafio 1, es necesario mantener un flujo

constante de agua considerando mantener un nivel minimo de agua que cubra la pieza. A

continuacion se muestra el diagrama de la practica.
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Figura. 5.3 Diagrama del sistema de control de flujo y nivel

Para el desarrollo del control de sobreposicion, es necesario energizar la
electrovalvula SOV 516 que permite el paso del agua al bafio 1 y mantener abierta la

valvula manual durante la practica.

El nivel del agua tiene que encontrarse entre un rango de 20 a 23 cm, y se usa el
sensor de nivel maximo del bafio B1 (LS 543) como proteccion del sistema, el agua debe

ser drenada utilizando la electrovalvula SOV 500

La bomba de succion puede encenderse si el nivel de agua supera el nivel minimo del

reservorio Bo (LS 541).

Las entradas y salidas digitales y analdgicas de los sensores y actuadores necesarias

para realizar la practica se muestran en las siguientes tablas.

ENTRADAS DISCRETAS

Direccion Descripcion

Local:2:1.Data.7 |LS 541 BO- Transmisor de nivel, minimo nivel en el reservorio Bo.

Local:2:I.Data.9 |LS 543 B1- Transmisor de nivel, maximo nivel en el reservorio B1.

Local:2:1.Data.15 | C14/FB-Bomba de succion, realimentacion
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SALIDAS DISCRETAS

Direccion

Descripcion

Local:4:0.Data.8

SOV 500: Reservorio 1, valvula solenoide de descarga

Local:4:0.Data.13

SOV 516: Tanque colector, valvula solenoide de control de llenado

Local:4:0.Data.15 | Cl14: Bomba de succion P1

ENTRADAS ANALOGICAS

Direccion

Descripcion

Local:5:1.Chl1Data

Sensor de flujo- Baiio 1

Local:5:1.Ch2Data

Sensor de temperatura- Bafio 1

Local:5:1.Ch3Data

Sensor de nivel-Bafiol

SALIDAS ANALOGICAS

Direccion

Descripcion

Local:6:0.ChlData

Motor DC

4. PROCEDIMIENTO

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

Verificar que el reservorio Bo cuente con un nivel alto de agua.

Cerrar la valvula manual VM1

Energizar el relé de la bomba de succion

Realizar un control de SOBREPOSICION que cumpla las

caracteristicas:

CONTROL PRIMARIO

Rango de operacion: 800 a 1000 cm®/min

Error: + 2% del SP
Alarma alta: SP + 100 ¢m’/min

Alarma baja: SP - 100 cm’/min

CONTROL SECUNDARIO

Set Point (SP): 20 cm
Alarma alta: >24 cm

Alarma baja: <18 cm

siguientes
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5. CUESTIONARIO

5.1. Describa las caracteristicas del control por sobreposicion
5.2. Grafique el esquema final de control realizado en la practica
5.3. ;Para qué se utiliza el control por sobreposicién?

5.4. ;En un modo integral de control debe existir proteccion contra reajuste excesivo?



CAPITULO 6

DISENO, PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

6.1 DISENO DE LOS LAZOS DE CONTROL

Uno de los requerimientos esenciales de la industria es el control automatico de los
procesos porque reduce los costos de manufactura, aumentando la eficiencia y eliminando

los errores.

El principio del control automatico de un proceso resulta sencillo de entender ya que
es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una cantidad o condicién, midiendo el
valor existente , comparandolo con el valor deseado y utilizando la diferencia para
proceder a reducirla. En consecuencia el control automatico exige un lazo cerrado de

accion y reaccion que funcione sin la intervencion humana.

Es asi que uno de los requerimientos de la estacion PS 2800, es el control automatico

de los tres lazos de control con los que cuenta, descritos en este capitulo.

En la figura.4.6., se ilustra el diagrama de los lazos de control de la estacion.
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UANPULADOR:
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Figura. 6.1 Di-agrama de los lazos de control

En esta seccion se analizd las acciones basicas de control utilizadas en la estacion de

Control de Procesos PS-2800.

La programacion realizada utilizando el software RSLogix 5000 estd basado en la

norma ANSI/ISA-S5.1 (Anexo 12).

6.1.1 Lazo de control Bano B1

En la primera etapa se realiza la limpieza de suciedad y pintura, mediante agua
jabonosa alcalina a 50 © C. Por lo tanto, en el control de este proceso intervienen las
variables de Flujo, Nivel y Temperatura efectuando un analisis del comportamiento

independiente de cada variable.

6.1.1.1 Lazos de control de las variables Flujo y Nivel

La primera etapa se realiza la limpieza de suciedad y pintura debe cumplir con las

siguientes especificaciones técnicas del sistema:
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Rango de flujo del proceso: 0 a 1000 cm3 /min.

Rango de flujo de control (Set Point, SP): 500 a 600 cm3 /min, segtin lo requerido.

Precision maxima: +2% del SP.

Alarma alta, en control: 100 cm3 /min sobre el valor actual de SP.

Alarma baja, en control: 100 cm3 /min bajo el valor actual de SP.

Para el desarrollo de estos lazos de control se aplican de los siguientes pasos:

6.1.1.1.1 Respuesta del sensor

Lo primero a realizarse fue la determinacion de la respuesta de los transmisores:

De Flujo (en cm3/min), en relacion a la variable real del proceso; es decir, el flujo

indicado por el medidor electromagnético visualizado localmente en el instrumento

(en %). Se procedid a variar la valvula proporcional hasta que el medidor

electromagnético

marque 100% equivalente a 300 (cm3/min). Con el valor

mostrado en las entradas analogicas del controlador (unidades crudas) por el

flujometro de rueda de paletas, se grafico la respuesta del sensor, como el

comportamiento del mismo es lineal se extendié la recta hasta un valor de 1000

(cm3 /min); se obtuvo la siguiente respuesta:

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

IN - PLC (Unidades Crudas)

RESPUESTA DEL SENSOR DE FLUJO

A

-~

-~

-~

-~

-~

0

/

y =32,76x

200 400 600 800 1000 1200

FLUJO (cm3/min)

Figura. 6.2 Respuesta del sensor de flujo

De Nivel (en cm), en relacion a la variable real del proceso; es decir, el nivel

sefnalado por el indicador de nivel (con escala graduada) ubicado localmente en el

proceso (en cm). Observando en cada instante el paso del agua en el indicador por
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cada una de sus divisiones, con el valor mostrado en las entradas analdgicas del

controlador (unidades crudas) por el sensor resistivo; se obtuvo la siguiente

respuesta:
RESPUESTA DEL SENSOR DE NIVEL
__ 25000
S 20000 y = 623,2x + 5204
5 15000
®
2 10000
S
o 5000
a
EI 0
0 10 20 30
NIVEL (cm)

Figura. 6.3 Respuesta del sensor de nivel

6.1.1.1.2 Estrategia de Control

Se eligieron las siguientes estrategias de control, para cada controlador, de acuerdo a

los siguientes criterios:

Flujo

El control a implementarse es PI. Se justifica por las siguientes razones:

e FEl control de flujo es el que se realizara la mayor parte del tiempo, ya que el de
nivel afectard al proceso solamente cuando se entre en una condicion critica de
nivel. Por tanto, es en este controlador en donde se quiere tener una parte de control
proporcional, para la accion y un error de estado estable cercano a 0, logrado por la
parte integral.

e FEl tiempo de ciclo de este controlador deberd ser mayor al de nivel porque, este
ultimo sera el que deba reaccionar mas rapido en caso de un estado de emergencia;
ademas de las condiciones iniciales de control, en las cuales debera levantarse
inicialmente su MV_Nivel secundario, mas rapido que la del controlador de flujo,
MV Flujo primario, para la seleccion inicial de MV_Flujo primario, por el

selector de alta.
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Nivel

El control a implementarse es Proporcional. Se justifica por las siguientes razones:

e En este controlador no interesa llegar a un Set Point, solo interesa la respuesta
répida ante la emergencia que atiende: el nivel insuficiente para la bomba, y lograr
llevar a su variable manipulada a un valor por encima de la MV del controlador de
nivel, para que éste retome el control normal.

e En virtud de esto, la ganancia deberd ser mas o menos alta, para una rapida
reaccion pero sin reaccionar a cada momento que se baje el nivel.

e El Set Point a ubicarse en este controlador estara en relacion con el nivel minimo
que el tanque debe tener para no averiar la bomba, pero NO es este valor
exactamente. Se elegira de un buen criterio de observacion de la respuesta.

e El tiempo de ciclo de este controlador debera ser menor al de flujo, por las razones

antes expuestas. [16]

6.1.1.1.3 Modelamiento de la planta de flujo

Una vez determinados los requerimientos para el control deseado, es necesaria para la
correcta aplicacion del método de control un modelamiento adecuado del proceso que se

requiere controlar; en este caso, la primera etapa de limpieza de suciedad.

Para este modelamiento se escogera un método de estimacion realizado con la funcion

ident del programa MATLAB 7, para lo cual se siguieron los pasos aqui detallados:

1. Adquisicion de datos
Con la planta a lazo abierto, se la llevo a un punto de operacidén estable con un
voltaje en el actuador de 5V, después su ejecuto un escalon de 6V, con lo cual se

procedid a obtener la respuesta de la planta.

tatdv 0 a 1000 cm3/min
! A~
—_—
=1 Flania —
uir) ey

Figura. 6.4 Respuesta escalon unitario de la planta de flujo
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Los datos de la respuesta de flujo en la planta se tomaron mediante un sistema de
adquisicion de datos implementado en el programa RS Logix5000, explicado a detalle en

el Anexo 13.

2. Los datos de la variable de proceso, la variable de control y el tiempo de muestreo
son importados a la funcion ident, y mediante la estimacion del orden de la planta.

Devolviéndonos la funcion de transferencia de la planta.

El proceso de estimacion de la funcion de transferencia se encuentra descrito en el

Anexo 14.

La bomba de dc, actuador del control de flujo en el bafio 1, tiene un modelo de primer

orden, por lo que se mantiene la planta en el mismo orden.

En base al procedimiento indicado se estimo que la funcion de transferencia de la

planta de flujo para el bafio 1, es la siguiente:

2327
Gp(s) T 5+1.394 (6.1)

6.1.1.1.4 Diseiio del controlador PI de Flujo

Una vez obtenida la planta del proceso, se procedi6 a la realizacion del método de

sintonizacion, indicado a continuacion:
Diseiio en el dominio de la frecuencia de un controlador PI

La funcioén de transferencia del controlador PI esta dado por

Ki KpS+K1

Ge = Kp + (6.2)

El controlador tiene un polo en el origen y un cero en el eje real negativo, de donde

la funcion de transferencia puede ser escrita como
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Ki(142)
G, =—2% (6.3)

N

. : K; .
Como se observa el cero esta localizado en s = —wy = — K—‘ El diagrama de bode
14

del controlador PI esta dado por la figura 6.5 como se observa el controlador tiene las
propiedades de un controlador de atraso, donde la ganancia del controlador PI es

20log, o (Kp) en decibeles. [17]

di |

B

Figura. 6.5 Diagrama de Bode del controlador PD

El procedimiento de disefio en el dominio de la frecuencia para el controlador PI para

obtener un margen de fase deseado se describe como sigue:

1. Los margenes de fase y ganancia del sistema no compensado se determinan de la
traza de Bode. Para un cierto requisito de margen de fase deseado, la nueva
frecuencia de cruce de ganancia w; correspondiente a este margen de fase se
localiza sobre las trazas de Bode. La traza de magnitud de la funcion de
transferencia del sistema compensado debe pasar a través del eje de 0 dB. En esta
nueva frecuencia de cruce de ganancia para obtener el margen de fase deseado. En

conclusion se encuentra una frecuencia w; donde el dngulo G,(jw;)H(jw;) es

igual a —180° + ¢, + 5°.
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2. Para llevar a la curva de magnitud de la funcion de transferencia del sistema no
compensado a 0 dB. En la nueva frecuencia de cruce de ganancia w4, el controlador
PI debe proveer la cantidad de atenuacion igual a la ganancia de la curva de
magnitud en la nueva frecuencia de cruce de ganancia. En otros palabras, al hacer

que:
|Gp(ja)1)|dB = —20logy(K, dB K, <1 (6.4)

De donde se tiene:

Kp = 10-I6pUwnlaB/20 g <1 (6.5)

3. Si la frecuencia de corte wy = % esta colocada lejos por debajo de w,, el atraso de
p

fase del controlador PI tendra un efecto despreciable sobre la fase del sistema

K; N
compensado cerca de w;. Por otro lado, el valor de la — no debe ser muy pequena
14

o el ancho de banda del sistema serda muy bajo, provocando que el tiempo de
levantamiento y el tiempo de asentamiento sean muy largos. Como una guia
general, esa relacion debe corresponder a una frecuencia que es al menos una

década, algunas veces hasta dos décadas, debajo de w;, esto es:

wo=-+=01w; (6.6)

p

K; = 0.1w,K, (6.7)

En consecuencia, el diagrama de Bode de la planta de flujo del Bafio 1 es mostrada

en la figura 6.6.
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Bode Dirgram
Gm=Inf, Pm =127 dag (st 1.35 radisec)

Magnitude (dB)

a0 Ll Ll : | . L

Phase (deg)
b
&
T
1

a0k L ool L Lol
10° 10 10° 0 10°
Frequency (rad/zec)

Figura. 6.6 Diagrama de Bode planta de flujo Baifio 1

Observando que el ¢,,, = 127°, por lo que se procura llevar al sistema a un margen
de fase deseado ¢,,; = 150°, de donde:
2G,(jwi)H(jw,) = —180° + 150° + 5°
LGp(](l)l)H(](l)l) = _250

Bode Diagram
Gm =Inf , Pm =127 deg (st 1.86 radisec)

10 T T LA R B | T T L T T L B B A | T T T T T T
s . ]
O PRI System: Gpl
Frequency (rad/sec). 0.649
- Magnitude (@B 359
g 10—
8
S 5
5
= 0
25
30
a5 .
a0 L L Lo | ! L I | ! L I ! L TR
0= I | S L L | T T L B R R B | T T L B B A | T T LI B B B B
.
System: Gpl
= Freguency (radizec): 0649
& Phase (deg). -25
45—
@
1
Z
=
a0 k= L L | L L |
= 1 o
10 10 10

Frequency (radfsec)

Figura. 6.7 Parametros: margen de fase y angulo de fase
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Y mediante el diagrama de Bode se establecio:

|Gp(jw1)|dB = 3.59dB

w; = 0.649 rad/seg
Remplazando estos valores en las ecuaciones (6.5) y (6.7), las constantes del controlador
PI son:
Kp = 10~13591dB/20
Kp = 0.6615
K; = 0.1 x 0.649 * 0.6615
K; = 0.0429 (seg)

Estos valores se cargan a los registros de la instruccion PID Flujo primario

mediante la pantalla de ingenieria detallada en la siguiente seccion, desde la HMI.

Para establecer la configurar de los parametros de la instruccion PID utilizando

el software RS Logix 5000 se indica detalladamente en el Anexo 15.

6.1.1.1.5 Modelamiento de la planta de nivel

El modelamiento de la planta de nivel fue tomado de la tesis “ANALISIS DE
TECNICAS DE CONTROL EN EL ESPACIO DE ESTADO E IMPLEMENTACION
DE SENSORES VIRTUALES PARA LA ESTACION DE CONTROL DE PROCESOS
DEL CIM 2000 ESPE”[4], donde usando una herramienta del programa LabVIEW 8.2, de
idéntica forma que la herramienta ident de MATLAB, se estima la funcion de transferencia
de la planta siendo necesario identificar el orden de la planta, por lo cual con la ayuda del
grafico de la planta fisica y el uso de la teoria de espacio de estados se determina el orden

de este sistema.

Es asi que la figura a continuacion mostrada se usa para determinar el orden del

sistema
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} Q+qg
|

H+h2

c2

R1

Y oY

VM1

¢q1

Q+g2
-
FT535

Figura. 6.8 Representacion fisica del bafio B1

Donde:
CiyGC, Capacitancias
R; Suma de pérdidas en valvulas (VM1+V500)
R Suma de pérdidas en valvulas (FT535+V515+V516)
01,02 ¥YQ Caudales de entrada a los reservorios
hy y hy Altura de liquido en reservorios

Las ecuaciones para este sistema de nivel se representan por:

Cldh1= (q1 - qz)dt (6'8)
C,dh, =(q—q, )dt

b
2
FQI FQZ

q, =

Resolviendo los sistemas de ecuaciones se llega a la siguiente resolucion
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. [ 1 1 j 1
= + = X,
CIRI CIRZ ClRl
. 1 1 1
X2 X, — X, +—U
CZRI CZRI C2
( 1 1 J 1
. _— + 0
Xi|_ CR CR, CiR, gl 1 [u] (6-9)
X 1 1 X |c.
2 D S 2
CZRI C2R1
X
= ol
=t o |

Para obtener las ecuaciones en el espacio de estados de este sistema se procedera a
encontrar las funciones de transferencia que rigen al sistema:
dh,
CRiR, E‘*‘(Rl + Rz)hl = thz

dh
CZRld_t2+h2 =Rq+h,

H,(s) _ (C,R’R,)s+(R’>+RR,) (6-10)
Q(s) (C,C,R’R,)s>+(C,R>+C,RR, +C,RR,)s+R,
H,(s) _ R, (6-11)
S 2
Q) (C,C,R%)s’ +(C;i+C2R1 +C1R])s+%
2 2

Generalizando (6-10) y (6-11) se tiene:

- (6-12)
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- (6-13)

Determinando que el modelo de planta es de segundo orden y con los valores de la

variable manipulada y la variable de proceso se obtuvo que la funcion de transferencia es

la siguiente:

6.1.1.1

Magnitude (dB)
o

-45

Phase (deg)

-90

14.5669 s +26.3069

. (6-14)
2 +13.4642 5 +12.4621

Gp(s) =

.6 Diseio del controlador P de Nivel

El diagrama de Bode de la planta de Nivel del Bafio 1 es el siguiente:

Bode Diagram
Gm=Inf, Pm =142 deg (3t 8.02 radfsec)

107 10 10° 10’ 10° 10°

Frequency (rad/sec)

Figura. 6.9 Diagrama de Bode planta de nivel

Observando que el ¢,,, = 142°, por lo que se procura llevar al sistema a un margen

de fase deseado ¢,,,; = 160°, de donde:

£G,(jw)H(jw;) = —180° + 160° + 5°



CAPITULO VI: PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES 136

Hode Liagram
Gm=Inf, Pm =142 deq (at 5.02 radésec)

10 T T T T T T T LA B B e | T L | T T T T T T T T T T T T 7T

s e |
System: Gpl

T Frequency (radizsec). 0.982
Magnitude (dB7: 5.64

Magnitude (dB)
Lo
T

o
5 -
g -

a5 -

System: Gpt
Freguency (rad/zecy 0582
Phase (deg). 15

45

Phase (deg)

-0 = L PR | M| L L L
10" 10 10
Frequency (radisec)

Figura. 6.10 Parametros: margen de fase y angulo de fase

Y mediante el diagrama de Bode se establecio:

|Gp(ja)1)|dB = 5.64dB
w; = 0.582 rad/seg

Remplazando estos valores en las ecuaciones (6.5) y (6.7), las constantes del
controlador PI son:

Kp — 10—|5.64|dB/20
Kp = 0.5224

Con el valor anteriormente disefiado, se procedié a experimentar el control en la
planta, se recurrio al ajuste de este valor de control porque es necesario que el tiempo de
levantamiento  disminuya logrando una respuesta inicial rapida considerando que el
sistema no se torne oscilatorio. De este procedimiento se lleg6 al siguiente valor final para
el controlador de este proceso:

Kp = 3.25

Este valor se carga al registro de la instruccion PID Nivel secundario mediante la

pantalla de ingenieria detallada en la siguiente seccion, desde la HMI.
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6.1.1.2 Lazos de control de la variable Temperatura

Consistio en la aplicacion de los siguientes pasos:

6.1.1.2.1 Respuesta del sensor

Lo primero a realizarse fue la determinacion de la respuesta del transmisor de
Temperatura (en °C), en relacion a la variable real del proceso, usando un termometro se
procedi6 a observar el instante en el cual la columna de mercurio pasa en el rango de 0°C
y 100°C. Con el valor mostrado en la entrada analodgica del controlador (unidades crudas)

por el resistor sensible a los cambios de temperatura RTD; se obtuvo la siguiente respuesta

del sensor:
RESPUESTA DEL SENSOR DE TEMPERATURA
. 35000 —
g 30000 _ y =277,7x + 4993
2 25000
€ 20000 —
£ 15000 —
S 10000 —
< 5000 /
2 0
0 20 40 60 80 100 120
TEMPERATURA (°C)

Figura. 6.11 Respuesta del sensor de temperatura

6.1.1.2.2 Estrategia de Control

Una vez determinada la respuesta de lo que se puede medir en el proceso, se establece
la estrategia del control del mismo. En esta etapa del proceso se utilizo la estrategia de

control: ON/OFF 6 TODO/NADA, de la siguiente forma:

Mediante el algoritmo de control del PLC, se comandara el estado de cierre o apertura
de una salida digital del PLC C11/FB- Calentador (Local:2:1.Data.12), para permitir o cortar

el paso de energia a partir de una comparacion entre el rango de operacion.
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6.1.1.2.3 Diseino del controlador ON - OFF

Una vez establecida la estrategia de control del proceso, se procedio a determinar las
especificaciones técnicas del sistema:

e Rango de temperatura del proceso: 0 a 100 ° C.

e Rango de temperatura de control (Set Point, SP): 40 a 60 ° C, segtn lo requerido.

e Precision maxima: £2 °C (sobre la lectura actual).

e Alarma alta, en control: 5 ° C sobre el valor actual de SP.

e Alarma baja, en control: 5 ° C bajo el valor actual de SP.

Para el desarrollo de esta practica no se necesita conocer la ecuacion de transferencia
de la planta de temperatura, debido a que solo se tiene un actuador tipo ON-OFF , por lo
que es necesario conocer Unicamente la respuesta del sensor, la cual es indicada a
continuacion:

T —4993
277.7

T(CC)
En base a esta ecuacidn, el control ON-OFF se reduce a comparar los alores del Set

Point de tempera y la Variable de Proceso.

6.1.2 Lazo de control Baiio B2, B4 0 B6

En la segunda, cuarta y sexta etapa se realiza el lavado de residuos de suciedad
mediante el enjuague bajo agua corriente. Por lo tanto, en el control de este proceso

interviene Unicamente la variable de Flujo.

Cumpliendo con las siguientes especificaciones técnicas del sistema:

e Rango de flujo del proceso: 0 a 1000 cm3 /min.

e Rango de flujo de control (Set Point, SP): 500 a 600 cm3 /min, segin lo requerido.
e Precision maxima: £2% del SP.

e Alarma alta, en control: 100 cm3/min sobre el valor actual de SP.

e Alarma baja, en control: 100 cm3/min bajo el valor actual de SP.
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6.1.2.1.1 Respuesta del sensor

Lo primero a realizarse fue la determinacion de la respuesta del transmisor de flujo (en
cm3/min), en relacién a la variable real del proceso; es decir, el flujo indicado por el
medidor electromagnético visualizado localmente en el instrumento (en %). Se procedi6 a
variar la valvula proporcional hasta que el medidor electromagnético marque 100%
equivalente a 300 (¢cm3/min). Con el valor mostrado en las entradas analdgicas del
controlador (unidades crudas) por el flujometro de rueda de paletas, se grafico la respuesta
del sensor, como el comportamiento del mismo es lineal se extendid la recta hasta un valor

de 1000 (cm3 /min); se obtuvo la siguiente respuesta:

RESPUESTA DEL SENSOR DE FLUJO
35000

30000 //
25000
20000 // y = 32,76x
15000 —
10000

5000 —
0 /

0 200 400 600 800 1000 1200
FLUJO (cm3/min)

IN - PLC (Unidades Crudas)

Figura. 6.12 Respuesta del sensor de flujo

6.1.2.1.2 Estrategia de Control

Una vez determinada la respuesta de lo que se puede medir en el proceso, se establece
a la estrategia del control del mismo. En esta parte del proceso se utiliz6 la estrategia de
control:

Control proporcional, integral (PI)

En vista de que el requerimiento principal del mismo es un error de £100 cm3/min
(sobre la lectura actual), se debe tener en cuenta un control que tenga la ventaja de tener un
error en estado estable que sea lo mas aproximado a cero. Este requerimiento no se puede
cumplir con un control TODO/NADA, ni tampoco con un control netamente proporcional,
pues ambos tienen la desventaja de que el error en estado estable no llega a ser nunca cero.

En tal virtud, se implementara un control PI que satisfaga los requerimientos determinados.
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6.1.2.1.3 Modelamiento de la planta

Una vez determinados los requerimientos para el control deseado, es necesaria para la
correcta aplicacion del método de control un modelamiento adecuado del proceso que se

requiere controlar; en este caso, la primera etapa de limpieza de suciedad.

Para este modelamiento se escogera un método de estimacion realizado con la funcién

ident del programa MATLAB 7, explicado a detalle en la seccion 6.1.1.1.3.

La valvula proporcional, actuador de la planta de control de flujo es un servomotor.
Un servomotor es un motor dc disefiado especialmente para sistemas de control en lazo

cerrado, mostrado en la Figura 6.10.

Field current
| constant
i " m I—\ ]J

SEPS YY WW  §  S—
i i
f I ~8
[ e ] j
Coun KR’
, I M|
- Mechanical
Armature cincuit | load

Figura. 6.13 Servomotor

De donde, la funcion de transferencia es de segundo orden y esta dada por:

Kr
G(s) = JRmS2+(BRm+KrKm)S (6-15)

Debido a la funciéon de este actuador se considera que la planta tendrd el mismo
orden. De donde se estimo que la funcion de transferencia de la planta de flujo para los

bafios de enjuague 2, 4, 6, es la siguiente:

Gpls) = goie (6-16)

$243.2965+2.761
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6.1.2.1.4 Diseino del controlador PI

Una vez obtenida la planta del proceso, se procedi6 a disefiar el controlador PI

utilizando el método de respuesta en frecuencia.

En consecuencia, el diagrama de Bode de la planta de flujo de los Bafios 2, 4, 6, es

el siguiente:

Bode Diagram
Gm =Inf dB (at Inf rad/sec) , Pm =77 .2 deg (st 2.03 radizec)
20
T T — T T — T T T

20— H =

Al : |

Magnitude (d8)

ol g ]
=0l i |
S0l | |
J0 |

0 . . Ll | i . L . . L

80 — H —

Fhasze (deq)

-135

T/ S PR doooo TR popeopepofooeo poooooo R R S S K, L P P S P E pooooo- PR pr ey ey o
e 0" 0’ ' 0’
Frequency (radisec)

Figura. 6.14 Diagrama de Bode planta de flujo Baiio 2,4 0 6

Observando que el ¢,, = 77.2°, por lo que se procura llevar al sistema a un margen
de fase deseado ¢,,,; = 90°, de donde:
LGp(/(lJl)H(]wl) = _1800 + 900 + 50
LGp(](Ul)H(]wl) = _850
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Bode Diagram
Gim = Inf dB (st Inf racisec) | Pm = 77 2 deg (st 2 08 rad/sec)
20
T T ———— T T — T T — T

System: Gpl
Frequency (radisec) 1 52
Magnitude (B 2.86

20

a0

Magnitude (d8)

a0

50

B0

J0 : -

. . ] . | i L] . Ly

0= | —— | T T L B | ™ T L R B | T T T T T T

-90 — '

System: Gpl

Frequency (radisec) 1.92
Phase (deg) -85

Phase (deg)

-1

Y= P deocecpenoes pocimepopebococoooaao. PO, qeccedecedeeneegecpopeliaaacaaaaas placeoo $occedeccdqeodeogecpaedeaaceaaaa.. poeooeo PR P P e
107 107" 10° 10! 10

Freguency (radizec)

Figura. 6.15 Diagrama de Bode
Y mediante el diagrama de Bode se establecio:

|Gp(jw1)|dB = 2.86dB

w1 = 1.52rad/seg
Remplazando estos valores en las ecuaciones (6.5) y (6.7), las constantes del controlador
PI son:
Kp = 10~1286ldB/20
Kp = 0.7203
K; = 0.1 1.52 x0.7203
K; = 0.1095 (seg)

Estos valores se cargan a los registros de la instruccion PID _Flujo mediante la

pantalla de ingenieria detallada en la siguiente seccion, desde la HMI.
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6.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PS-2800

6.2.1 Pruebas experimentales de los componentes de la estacion
6.2.1.1 Reconocimiento de los sensores
Al implementar una nueva tecnologia en la estacion de procesos que funcionaba con

un controlador Modicon es indispensable reconocer los sensores con los que cuenta la

estacion, con el fin de verificar el estado actual de los mismos.

Para desarrollar esta actividad se realizo el cableado en forma paralela al modulo de
entradas del controlador CompactLogix con la finalidad de identificar los sensores y

determinar su utilidad dentro de la estacion.

6.2.1.2 Reconocimiento de los actuadores

De igual manera, es necesario identificar las salidas que activan a los actuadores y

verificar su funcionamiento.

Para el reconocimiento de los actuadores fue necesario conectarlos unicamente al

modulo de salidas del controlador CompactLogix, comprobando su buen estado.

6.2.2 Pruebas experimentales de la Red EtherNet/IP

6.2.2.1 Mensajes de lectura o escritura

Para recibir un mensaje de lectura o escritura se debe mantener los mismos nombres
de los Controller Tagss en los campo de Origen y Destino entre los controladores que

efectiian la comunicacion.

La instruccion MSG realiza un proceso de lectura o escritura cuando se encuentra
energizada, por tanto, si la aplicacidon requiere un escan periddico es necesario utilizar un

temporizador.
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6.3 RESULTADO EXPERIMENTAL

6.3.1 Brazo robotico

e Después del reconocimiento de los sensores logramos el correcto
funcionamiento del brazo roboético, evitando trabar los motores cuando se

opera en modo Semiautomatico o Automatico.

e Cuando se trabaja en modo Manual usando el control manual externo
(Manipulator Manual Operation) se sugiere prestar atencion porque es

posible forzar los motores.

e Es necesario tener una rutina de inicializacion (Home) que dirige al brazo
robotico a una posicion inicial que permite ejecutar las secuencias sin

cometer ninglin error.
6.3.2 Red EtherNet/IP

e Después de asignar la direccion IP al PLC y con la ayuda del programa RS

Linx, verificamos que el equipo es parte de la red del C.I.M. 2000.

e Para programar al controlador es necesario integrar la PC a la red del CIM

2000.

6.3.3 Lazos de control

6.3.3.1 Control ON-OFF

Al igual que la mayoria de controles que se implementan en la industria para
control de temperatura la estacion de procesos tiene implementado un control de
temperatura ON-OFF, el cual permite que se mantenga dentro de un rango de temperatura
de 40 a 60 °C.

Para realizar este control no es necesario conocer la planta, basta conocer la

respuesta del sensor RTD.
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Como caracteristicas presentes en este sistema se determino que es un sistema
lento, el tiempo de estabilizacion depende de la temperatura a la que se encuentra el agua
corriente antes de comenzar el control, es asi que si se trata del primer control del dia y el
agua se encuentra a temperatura ambiente, el tiempo en alcanzar el Set Point puede variar

de 10 a 15 minutos dependiendo del Set Point.
Otra caracteristica importante en esta planta es la presencia de un radiador que
ayuda a enfriar el agua cuando la temperatura de esta ha sobrepasado el Set Point,

acelerando el proceso de enfriamiento.

A continuacién se describe ocurre en cada uno de los estados indicados a

cotinuacion:
°C CONTROL DE TEMPERATURA
100
a0
TEMPERATURA
°C
60 SP
40 -
"— a i 2
20
[
1:45:08 1:48:12 1:48:16 1:48:20 1:48:24 1:48:28
1 [l
! EMPERATURA
L}
0
L}
1:45:08 1:48:12 1:48:16 1:48:20 1:48:24 1:48:28

ESTADO Al ESTADOB | ESTADO C |
I I I 1

Figura. 6.16 Control ON-OFF

Estado A: La variable de proceso no alcanza el valor del Set Point, en consecuencia
el actuador se mantiene encendido hasta que se igualen estos valores.

Estado B: La variable de proceso alcanza el valor del Set Point, por lo tanto, el
actuador se apaga. Sin embargo, como el control de temperatura es un
proceso lento se observa que la temperatura esta sobrepasando el valor
del Set Point.

Estado C: Se produce cambio de un Set Point por tal razon se vuelve encender el
actuador hasta que la variable de proceso alcance este valor.
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6.3.3.2 Control PI DE FLUJO

Al aplicar los valores de las constantes calculadas anteriormente utilizando el

control PI para controlar el flujo de agua corriente de los bafios de enjuague, se observo

que el sistema se encuentra estable, la variable de proceso alcanza el valor del Set Point

con un error de estado estable inferior al 2% del S.P. Ademas, la accidén de la variable

manipulada sobre el actuador no presenta cambios bruscos que puedan afectar a su

funcionamiento.

s CONTROL DE FLUJO

800
Fo0

8500
500

300
200
100

0

[[oe |
400 —I

13:29:37.187
%

13:29:47 187
e

80
60

40

20

[
1:29:27 1283 1:29:35 1:29:39 1:29:43 1:29:47

Figura. 6.17 Respuesta del sistema en lazo cerrado y estado estable

FLUJO

[or]

El tiempo de establecimiento depende de la variacion aplicada al valor del Set Point

debido a que la accion integral es poco energética y su efecto es paulatino, con los que se

obtuvieron tiempos de establecimiento entre un rango de 10 a 40 segundos.

R CONTROL DE FLUJO
1.000 :
500
800
700
600 =
500
400
300
200
i

132530156

13:25:40.186
100

30
0
40
20
[

1:25:51 1:25:55 1:25:59

1:26:03 1:26:07 1:26:11

Figura. 6.18 Respuesta del sistema en lazo cerrado ante una variacion del Set Point
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6.3.3.3 Control SOBREPOSICION BANO 1

Debido a los requerimientos de control determinados para la primera etapa de
limpieza y revestimiento de la estacion de procesos, fue necesario realizar un control de

superposicion, seleccionando la mayor de las variables manipulada.

Se selecciond esta técnica debido a la presencia de dos variables manipuladas
independientes (flujo y nivel) que dependen directamente de la misma variable manipulada
del motor de D.C, ya que como requerimiento basico para el control de flujo es necesario
que el nivel de liquido del Bafio 1 se encuentre sobre los 20 cm, a fin de recubrir el cilindro

a ser tratado.

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

Como se observa en la figura 6.18, el control aplicado en el Bafio 1 no genera
sobrepicos ante el cambio de valor de Set Point, ademds se cuenta con un tiempo de
establecimiento inferior a 9 segundos que puede variar hasta 30 segundos dependiendo del
cambio que se pueda dar en el Set Point. y con un error de estado estable inferior al 2% del

valor de Set Point, parametros considerados adecuados para el proceso.

1000 FLUJO
cm3min
300 SP
540
|
600 540 <P:\|"f
/ -
-I-i}i}___— B S ——— B
200
[
12:00:09 12:00:13 12:00:17 12:00:21 12:00:25 12:00:29
1.000 FLUJO
cm3imin
300 SP
450 -
PV
600 448
[ — ]
400 s
200
[

115719 11:57:23 11:57:27 11:57:31 11:57:35 11:57:39
Figura. 6.19 Control por Superposicion aplicado en la primera etapa de limpieza y revestimiento
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La respuesta del sistema controlado por superposicion es ideal, debido a la buena
seleccion de los parametros de control tanto para el compensador de nivel como de flujo,
logrando asi, que la variable manipulada de estos dos sistemas se corten casi con la misma
pendiente lo que permite una mejor accion del actuador, a continuacion se muestra la

interseccion de estas variables.

Ademas se observa que en condiciones de seguridad es decir cuando el nivel es
inferior a los 20 cm, se efectia el control de nivel, y cuando el sistema esta en condiciones

normales de trabajo se realiza el control de flujo.

180

B0

L)

m

Figura. 6.20 Interseccion de la variable manipulada de flujo y nivel
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6.4 RESOLUCION DE LAS PRACTICAS

6.4.1 Control ON-OFF

PRACTICA #1

CONTROL DE TEMPERATURA DEL BANO 1 EN LA ESTACION DE CONTROL DE
PROCESOS (PS-2800)

1. DESARROLLO

Para la resolucion de esta practica no se necesita conocer la ecuacion de transferencia
de la planta de temperatura, debido a que solo se tiene un actuador tipo ON-OFF , por lo
que es necesario conocer Unicamente la respuesta del sensor, la cual es indicada a
continuacion:

TT —4993

Tee) 2717.7

En base a esta ecuacion, el control ON-OFF se reduce a comparar los valores del Set
Point de tempera y la Variable de Proceso.

1.1. Légica de control

Basandonos en los requerimientos determinados se considera la siguiente logica de

control para esta practica.

MainRoutine

Contiene la rutina de encendido y modo de operacion de todo el sistema.

CONTROL DE ENCENDIDD ¥ MODO DE OPERACION DEL SISTEMA,
SWITCH_MASTER  EMERGENCLA START STOP AUTOMATICD
<CONTROLS> <COMNTROL 4> <CONTROL O <CONTROL 1> <CONTROL 2>
d B =1~ ] 1" -

0 - - =l - ] E 1/
AUTOMATICO
=CONTROL 2=

Figura. 6.21 Rutina de encendido y modo de operacion
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BANO_1.T
Este es un programa periodico que contiene el control On-Off de Temperatura, y

todos los requerimientos de la practica.

Activacion de la electrovakla para el flujo de agua hacia el tangue B1, v control de nivel minimo del reseravario BO

AUTCMATICC LS_BO SOv_516
=CONTROL.2> <Local2:1Data.7> <Local4:d.Data 13>
0 J E 9 E

Rutina de control que permite que el nivel del agua se encuentre entre el nivel maximo vy minimo del tangue B1

AUTOMATICC LS_Max_B1 LS_MIN_B1 SCV_B00
=CONTROL 2= <Local: 21 Data 9= <Local: 21 Data B> <Local:4:C Data 8=
1 JE I/E 9 E
SCV_B00
<Local:4:C Data 8=
1F
1

Se carga el valor de 32767 en la salida gue controla el motor de D.C ., a fin de que este trabaje al maximo
Este motor impulsa el agua de reservorio BO al tanque B1

ile}

2 Mave —

Source 32767

Dest Local:B:0.Ch1Data
0«

Activacion del rele gue enciende el motor de D.C. v proteccidn de nivel minimo para la succian del motar

AUTOMATICO LS B0 A_C14_mDC
=CONTROL.Z> <Local2:]Data. 7= <Local:4:0.Data.15=
3 7 E 9 B

Subrutina que convierte las unidades crudas, medidas por el TT en unidades de ingenieria
ISR

4 Jump To Subroutine —
Foutine Name ECUACIONES

Comparacian del valor del setpoint de Temperatura con |a variable de proceso, si la variahle de proceso es menor gue
el setpaoint se enciende el calentador se cantrola que el nivel del tanque B1 sea el minimo para comenzar el contral

AUTOMATICO LS_MiM_B1 A 1 _CALENTADOR
=CONTROL.Z> <Local:2:]Data 8= LES <Local:3:0.Data.10=
5 ] F B= Less Than (A<B

Source A $

Source B PY_TEMPERATURA
De

Figura. 6.22 Programa periédico del control ON-OFF de temperatura

La subrutina ECUACION_ALARMAS contiene la ecuacion del sensor que
transforma las unidades crudas leidas por el transmisor de temperatura en unidades de

ingenieria y determina cuando se activan las alarmas del sistema.

//CONVERSION
PV_TEMPERATURA := (TT-4993)/277.77;
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// ALARMA_BAJA
ALARMA BAIJA := SP_ TEMPERATURA - 5;
IF PV_TEMPERATURA <= ALARMA_BAJA THEN

A BAJA =1;
ELSE

A BAJA =0;
END IF;

/I ALARMA ALTA
ALARMA ALTA :=SP TEMPERATURA +5;
IF PV_TEMPERATURA <= ALARMA_ALTA THEN

A ALTA :=1;
ELSE

A_ALTA :=0;
END IF;

Lazo de control
Para finalizar el control de temperatura el sistema fisico implementado seria el

siguiente:

Wi

Figura. 6.23 Lazo de control ON-OFF de temperatura

2. CUESTIONARIO

2.1. Describa las caracteristicas del control ON-OFF

e El control On-Off es la forma mas simple de controlar.
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e El clemento controlador estd conmutado para accion de dos pasos o

\encendido-apagado".
e Lasenal de control s6lo puede tomar dos valores.

e La conmutacion de la sefial de control se realiza fundamentalmente al
cambiar el error de signo.

2.2. Basado en la experiencia obtenida en la practica, elabore un grafico del

comportamiento del actuador con respecto al tiempo.

" CONTROL DE TEMPERATURA

100
50
TEMPERATURA
"
&0 4 ! 4 4 gp
40 -
o I 1 7 || @ f:“,
20
0
LB LEL S 1416 14878 18804 18818
1 el
! [ENPERATURA
MV
o | | I | 1 -
L]
L]
L]
LB il =i e ] Vi 128

PV <SP PV =SP PV <SP
1

2.3. Observando el grafico anterior, indique cuales son los posibles efectos

ocasionados al actuador.
e Desgaste mecanico
e Corta vida util del actuador

e Aumento del costo de produccion
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6.4.2 Control PI

PRACTICA #2

CONTROL DE FLUJO DEL BANO 4 PARA ENJUAGUE EN LA ESTACION DE
CONTROL DE PROCESOS (PS-2800)

1. DESARROLLO

Como se pide en esta practica la técnica de control que se aplicara es un control PI,
debido a que esta planta si cuenta con actuadores y sensores analogicos que permiten este

tipo de control.

A fin de determinar las constantes del controlador PI que compensaran esta planta, es
necesario utilizar un método de sintonizacidn, en este caso se selecciona el método de

respuesta a la frecuencia, debido a que este sistema tiene una planta de segundo orden.

En la seccion 6.1.2.1.3 se obtuvo el modelo matematico de la funcidon de transferencia

de la planta de flujo para los bafios de enjuague 2, 4, 6, mostrada a continuacion:

7.028
s?2 4+ 3.2965 + 2.761

Gp(s) =

En consecuencia, el diagrama de Bode de la planta de flujo de los Bafio 4, es el

siguiente:
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Magnituds (dB)

Phase (deq)

Magnitude (dE)

Phase (deq)

Bode Diagram
Gm =Inf dB (at Inf rad/zec) , Pm =772 deg (at 2.08 radisec)

20

a0

a0 |-
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B0
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80

-135 —
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Figura. 6.24 Diagrama de Bode planta de flujo Bafio 2,4 0 6

Observando que el ¢,,, = 77.2°, por lo que se procura llevar al sistema a un margen
de fase deseado ¢,,,; = 90°, de donde:
£G,(jw)H(jw,) = —180° + 90° + 5°

£G,(jwi)H(jw,) = —85°

Bode Diagram
G = Inf dB (st Inf racdizec) , Pmo= 772 deg (at 2.08 rad/zec)
T

20

230

40—

50

0

0

System: Gpl
Frequency (radisec): 152
Magnitude (B 2.86

a5 -

80

-135 —

T/ S PP deccejmences bocieopopebocoooooooo pooooe doccodocodeogeogecpopieocooaaonoo placeoo $occedeccdqeodeogecpaedeaaceaaaa.. poeooeo PR P P s

u, i
System: Gpl

Frequency (radisec) 1 52
Phase (deg) -85

107

10

10° 10! 10

Frequency (racdizec)

Figura. 6.25 Diagrama de Bode
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Y mediante el diagrama de Bode se establecio:

|Gp(jw1)|dB = 2.86dB

w; = 1.52rad/seg

Remplazando estos valores en las ecuaciones (6.5) y (6.7), las constantes del controlador
PI son:
Kp = 10~1286ldB/20
Kp = 0.7203
K; = 0.1%1.52%0.7203
K; = 0.1095 (seg)

1.1. Légica de control

Basado en los requerimientos y precauciones que se deben considerar para esta

practica, se realiza la siguiente 16gica de control.

MainRoutine

Contiene la rutina de encendido y modo de operacion de todo el sistema.

CONTROL DE ENCENDIDO ¥ MODO DE OPERACION DEL SISTEMA,
SWITCH_MASTER  EMERGEMNCIA START STOP AUTOMATICO
<COMTROL A= <CONTROL. 4 <CONTROL.O= <CONTROL 1> <CONTROLZ>
0 ] - I E A

1L

AUTOMATICO

<CONTROL 2=

1 E
1 C

(End)

Figura. 6.26 Rutina de encendido y modo operaciéon
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BANOS

Programa periodico que contiene la logica de control necesaria para el

funcionamiento del sistema y el bloque de control PID.

Activa la 30%_511, que permite el paso del flujo de agua hacia el tanque B4, con control de nivel minimo del tangue colectar
AUTOMATICO Ls_CT S0% 510
<COMNTROL.2>  <LocalZ:l.Data 10> <Local4:0.Data 9=
L JE 9 E
Activa la bomba de A.C., que impulsa el agua del tangue colector hacia el tangue B4, con control de nivel minimo del tangue
colector
AUTOMATICO Ls_CT A_C13_MAC
<COMNTROL.2>  <LocalZ:l.Data 10> <Local:3:0.Data 12>
1 JE 9 E
Blogue PID, actua sobre la variable manipulada {valvula proporcional), para controlar el sistema
AUTOMATICO Ls_CT
<COMNTROL.2>  <LocalZ:l.Data 10> FID,
2 7 F 5 [ Proportional Integral Derivative
FID FLUJO
Process “ariable Local:5:1.ChOData
Tieback 0
Control Wariable Local:6:0.ChOData
PID Master Loop 0
Inhold Bit a
Inhold Walue 0
Setpoint 6920«
Process Yariable 27725455«
Output % 73.02054 «
Subrutina gque activa las alarmas del sistema
JSR
3 Jump To Subroutine
Routine Marme  ALARMAS
(End)

Figura. 6.27 Rutina periédica del lazo de control PI de flujo

La programacion para la determinacion de las alarmas fue la siguiente.

/I ALARMA BAJA
ALARMA BAJA :=FLUJO.SP - 100;
IF FLUJO.PV <= ALARMA BAJA THEN

A BAJA =1;
ELSE

A BAJA =0;
END IF;

// ALARMA_ALTA
ALARMA_ALTA := FLUJO.SP + 100;
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IF FLUJO.PV <= ALARMA ALTA THEN

A ALTA =1;
ELSE

A ALTA =0;
END IF;

Las constantes aplicadas al bloque PID son las mostradas en la figura 6.16, que se

determinaron mediante la combinacion del método de respuesta al escalon y su reajuste.

PID Setup - FLUJO X
Turing | Configuration| Alams| Scaling| Tag |
Manual Modes
. s |

Setpoirt [SPL 9000 =% Fisars

Set Output 69.16555 Hex ™ Softwase Manual «

Output Bias: 00 Hex

Turing Constants

. . 07 = Resel Turing Conslants
Propodtionsl Gain (ko) | ? _r o the values they had
e 1 =] w12 upon entry into the FID

Irtegral Gain [Ki} [ o L Setup dislog

Derivative Time (Kdp | 0.0 Hoes Reset | ¢
Selpoint (5P} 900.0 PV Alam High
Process Vanable: 897 27277 Deviabion Slanm High
Enor; 2727234 Dutput Limiting: Hone
Output: 6916555 % Emor Within Deadband Mo
Tieback: 0.0 X Setpoint Out of Range: Mo
Mode: Auto FID Initislized: Mo

| Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura. 6.28 Valores de los parametros guardados en la instrucciéon PID_FLUJO

Lazo de control
Para finalizar esta practica el sistema fisico de control implementado es el

siguiente:
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B4

i

VM“%{ Y X SOV 511

Y

CcT

TANQUE i
COLECTOR —

o,

P1
Figura. 6.29 Lazo de control PID de flujo

2. CUESTIONARIO
2.1. Describa las caracteristicas del control PI

Un controlador tipo PI se caracteriza por la siguiente funcion de transferencia:
1
G.(s) =K (1+—
c(®)=K( T S)

Por lo tanto este es un controlador de atraso, lo que mejora las caracteristicas del
control en estado estacionario ya que permite que la salida del controlador tenga un
valor diferente de cero cuando la sefial de error es cero, pero al incrementar en uno el
tipo de sistema compensado provoca que este sistema sea menos estable e incluso

puede llegar a la inestabilidad.

Ademas la respuesta del controlador PI es méas lenta, ya que este es un filtro pasa
bajos, que atenua las componentes de frecuencia alta de la sefial, pero esto puedes ser
una gran ventaja con sefiales con mucho ruido.

En conclusion:
e Permite anular el error en régimen permanente.

e Implica un retraso: tiende a la inestabilidad.
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e A menor Ti mas rapido se anula el error, pero el sistema tiende a ser mas

inestable.

2.2. ;Qué es la velocidad de reajuste en un controlador PI?

La velocidad de reajuste se define como el inverso del tiempo de integracion. Siendo

la cantidad de veces por minuto que se duplica la parte proporcional de la accién de control, asi la

velocidad de reajuste se mide en términos de las repeticiones por minuto.

A continuacion se muestra la salida de un controlador PI ante una entrada de un escaldon unitario.

e(t)
VAN
Escalon unitario
1
0 >
m(t) \
|
\
‘ Accion de control PI
2Kp — — —‘ _ —
. | |
p ‘ ‘ Control proporcional
| |
0 L J > t
Ti

2.3. ;Por qué no se recomienda el uso de un control PID, para procesos de control
de flujo?

El control de flujo es un proceso con constantes rapidas e inmune al ruido, por lo que la
parte derivativa del control PID, puede producir que estas variaciones pequefias
produzcan cambios muy grandes a la salida del controlador, afectando a los actuadores,
la solucion a este problema es anadir un filtro pasa bajos que atenué las componentes
de altas frecuencia del ruido, lo que conlleva a aumentar el control integral, con lo que

practicamente se anularia la accion derivativa.
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6.4.3 Control por sobreposicion

PRACTICA #3

CONTROL DE FLUJO DEL BANO 1 PARA LIMPIEZA EN LA ESTACION DE
CONTROL DE PROCESOS (PS-2800)
1. DESARROLLO

Los requerimientos de control determinados para el Bafio 1 de la estacion de procesos,
indica que es necesario realizar un control por superposicion seleccionando la mayor de las
variables manipulada, se selecciond esta técnica al existir dos variables manipuladas
independientes (flujo y nivel) que dependen directamente de la variable manipulada del

motor de D.C.

En esta practica existiran dos controladores, un controlador de flujo que sera
denominado primario y un controlador de nivel denominado secundario, la mayor sefial de
salida entre estos controladores sera aplicada al actuador. Lo que hace necesario el analisis

independiente de cada uno de los controladores.

1.1. CONTROL DE FLUJO

En base al procedimiento indicado en la seccion 6.1.1.1.3, se estimo que la funcion de

transferencia de la planta de flujo para el bafo 1, es la siguiente:

2.327

G (s) = —=2"
»(8) =3 7304

En consecuencia, el diagrama de Bode de la planta de flujo del Bafo 1 es el

siguiente:
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Bode Dirgram
Gm=Inf, Pm =127 dag (st 1.35 radisec)

Magnitude (dB)

a0 Ll Ll : | . L

Phase (deg)
b
&
T
1

a0k L ool L Lol
10° 10 10° 0 10°
Frequency (rad/zec)

Figura. 6.30 Diagrama de Bode planta de flujo Baiio 1

Observando que el ¢,,, = 127°, por lo que se procura llevar al sistema a un margen
de fase deseado ¢,,; = 150°, de donde:
2G,(jwi)H(jw,) = —180° + 150° + 5°
LGp(](l)l)H(](l)l) = _250

Bode Diagram
Gm =Inf , Pm =127 deg (st 1.86 radisec)

10 T T LA R B | T T L T T L B B A | T T T T T T
s . ]
O PRI System: Gpl
Frequency (rad/sec). 0.649
- Magnitude (@B 359
g 10—
8
S 5
5
= 0
25
30
a5 .
a0 . | . L L | . L
= I ——— T T — T . T — T T T —
.
System: Gpl
= Freguency (radizec): 0649
& Phase (deg). -25
45—
@
1
Z
=
a0 k= L L | L L |
= 1 o
10 10 10

Frequency (radfsec)

Figura. 6.31 Parametros: margen de fase y angulo de fase
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Y mediante el diagrama de Bode se establecio:

|G, ()], = 3.59dB

w; = 0.649 rad/seg

Remplazando estos valores en las ecuaciones (6.5) y (6.7), las constantes del controlador

PI son:

Kp — 10—|3.59|dB/20
Kp = 0.6615

K; = 0.1 ¥ 0.649 x 0.6615
K; = 0.0429 (seg)

1.1. CONTROL DE NIVEL

Anteriormente en la seccion 6.1.1.1.5, se determind que el modelo de planta es de

segundo orden y con los valores de la variable manipulada y la variable de proceso se

obtuvo que la funcidn de transferencia es la siguiente:

Magnitude (d8)

Phass (ded)

80k L Lol L Lol L I | I Lol

14.5669 s +26.3069
s? +13.46425+12.4621

Gp(s) =

El diagrama de Bode de la planta de Nivel del Bafio 1 es el siguiente:

Badle Diagram
Gm =Inf, Pm =142 deg (at 8.02 radisec)
10 T T T T T T T T

10* 10" 10’ 10’ 10° 10’
Frequency (radisec)

Figura. 6.32 Diagrama de Bode planta de nivel
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Observando que el ¢,, = 142°, por lo que se procura llevar al sistema a un margen

de fase deseado ¢,,,; = 160°, de donde:

Phase (deq)

M agnitude (dB)

£Gy(jw)H(jw;) = —180° + 160° + 5°

Hode iagram
Gm=Inf, Pm =142 deqg (at .02 radisec)

0

s

a0

Las

........................................................ Frequency (rad/sec) 0.552

.— o
System: Gpl

Magnitude (dB): 5.64

45

an =

H.
System: Gpl
Freguency (rad/zecy 0582
Phase (deg). 19

10"

100 10
Frequency (radisec)

Figura. 6.33 Parametros: margen de fase y angulo de fase

Y mediante el diagrama de Bode se establecio:

|G, (jw)| ,, = 5.64dB
w; = 0.582 rad/seg

Remplazando estos valores en las ecuaciones (6.5) y (6.7), las constantes del

controlador PI son:

Kp — 10—|5.64|dB/20
Kp = 0.5224

Con el valor anteriormente disefiado, se procedid a experimentar el control en la

planta, se recurrié al ajuste de este valor de control porque es necesario que el tiempo de

levantamiento

disminuya logrando una respuesta inicial rapida considerando que el

sistema no se torne oscilatorio. De este procedimiento se llego al siguiente valor final para

el controlador de este proceso:

Kp = 3.25
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1.2. Légica de control

Con la obtencion de la obtencion de las constantes de los controladores de flujo y nivel,

solo resta aplicar la siguiente logica de control en el controlador.

MainRoutine

Contiene la rutina de encendido y modo de operacion de todo el sistema.

COMTROL DE ENCENDIDO ¥ MODO DE OPERACION DEL SISTEMA,
SWITCH_MASTER  EMERGENCIA START STOP AUTOMATICO
<CONTROL A= <CONTROL4> <CONTROLO= <CONTROL 1> <CONTROL 2=
0 9 E 3/E 3 E 3/E
AUTOMATICO

<CONTROLZ=

1 E
1 C

(End) |

Figura. 6.34 Rutina de encendido y modo de operaciéon

Lazo de control

BANO 1 F N
Este programa peridédico posee la logica de control requerida por la practica, asi

como los dos bloques PID.

Activacidn de la electrovalvula para el flujo de agua hacia el tanque B1, y control de nivel minimo del reserovorio BO

AUTOMATICO Ls_EBO S0V 516
<CONTROLZ=  <Local2:.Data. 7> <Local4:0.Data. 13>
o Sl 4 E

Rutina de contral que permite gue el nivel del agua se encuentre entre 20 y 23 cm

AUTOMATICO LS_Max_B1 S0V_500
=COMTROL.2= =Local:2:l.Data 9> LES =Local:4:0.Data.G=
1 7 F JrE Less Than (4<B)
AT Source & 20

——— Greater Than (A=) —

Source A FLUJO_PRIMARIO.PY
B59.0«

Source B 23

Source B FLUJO_PRIMARIO. PY
G390«

S0V_500
<Local:4:0 Data.G=
1

1 C
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Controlador Primario
AUTOMATICO
<CONTROLZ= FID
2 J F Proportional Integral Derivative —
FID FLUJO_PRIMARIO
Process Variable Local:d:l.ChOData
Tieback o
Cantral Yariahle h_FLUJO
PID taster Loop 1]
Inhald Bit o
Inhold Yalue 0
Setpoint 7000«
Process Variable bE2.0e
Qutput % 9015806 «
Caontrolador Secundario
AUTOMATICO
<CONTROLZ= FID
3 J F Proportional Integral Derivative —
FID NIWVEL_SECUNDARIO
Process Variable Local:d:l.ChdData
Tieback o
Cantral Yariahle =
PID taster Loop 1]
Inhald Bit o
Inhold Yalue 0
Setpaint 200
Process Variable 230«
Cutput % 0.0e
Subruting gque selecciona la mayor de las salidas a ser cargada en el actuadaor, ¥ activa las alarmas del sistema
JSR
4 Jurnp To Subroutine —
Routing Mame SELECTOR_ALARMAS
Activacion del rele que enciende el motor de D.C. y proteccion de nivel minimo para la succion del motor
AUTOMATICO L=_EB0 A_C14_MDC
=CONTROL.Z= =local:2:| Data.7> <local4:0.Data. 15>
5 JE 3 E
(End)

Figura. 6.35 Rutina periddica del lazo de control por sobreposicion de la primera etapa de limpieza y
revestimiento.

La programacion contenida por la subrutina SELECTOR _ALARMAS es la siguiente.
//SELECCION

IF FLUJO PRIMARIO.OUT < NIVEL SECUNDARIO.OUT THEN
Local:6:0.Ch1Data := MV_NIVEL;
OUT MOTOR :=NIVEL SECUNDARIO.OUT;

END IF;

IF FLUJO_PRIMARIO.OUT > NIVEL SECUNDARIO.OUT THEN
Local:6:0.Ch1Data := MV_FLUJO;
OUT_MOTOR :=FLUJO_PRIMARIO.OUT;

END IF;

//FLUJO

/I ALARMA_BAJA
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ALARMA BAJA F :=FLUJO PRIMARIO.SP - 100;
IF FLUJO PRIMARIO.PV <= ALARMA BAJA F THEN

A BAJA F:=1;
ELSE

A BAJA F:=0;
END IF;

/I ALARMA ALTA
ALARMA ALTA F :=FLUJO_PRIMARIO.SP + 100;
IF FLUJO PRIMARIO.PV <= ALARMA ALTA F THEN

A ALTA F:=1;
ELSE

A _ALTA F :=0;
END IF;
//NIVEL

/I ALARMA BAJA
ALARMA BAJA N :=NIVEL SECUNDARIO.SP - 100;
IF NIVEL SECUNDARIO.PV <= ALARMA BAJA N THEN

A BAJA N :=1;
ELSE

A BAJA N:=0;
END IF;

// ALARMA_ALTA
ALARMA ALTA N :=NIVEL SECUNDARIO.SP + 100;
IF NIVEL_SECUNDARIO.PV <= ALARMA_ALTA N THEN

A ALTA N:=1;
ELSE

A ALTA N :=0;
END IF;

Las constantes aplicadas al bloque PID fueron las mostradas en esta figura, que se

determinaron mediante la combinacion del método de la tangente y su reajuste.
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Controlador primario

PID Setup - FLUJO_PRIMARIO

Turing | Configuration| Alsems| Seaing| Tag |

Setporit [SPL 6000 =+

Set Dutput: 1000 e o4
Output Bias: |EI.EI 3: %
Turing Conslants

Proportional Gan [Kpk iﬂ.? E *
Integral Gain [Ki [0+ = w1
Desivatiee Time [Kdf [oo 3: * 5

Manual Modes
[~ Marual

[T Soitware Manual «

Reset Tuning Constants
b the vabues they had
upon eniry ko the PID

Setp didog

Fesel -

Setpont [P} B00.0
Process Vanable: 1.8181813

Emor: B5R1818

Output: 100.0 %
Tieback: i} X
Mode: Ao

P Alaren High
Deviation Alanm: High
Outpust Liniing: High
Esror Within Deadband Mo
Setpoint Out of Rangs: Mo
FID Irtiakized: Yes

Acepts | Cancelw | | Apods |

Figura. 6.36 Valores determinados para la instruccion PID — FLUJO_PRIMARIO

Controlador secudario

PID Setup - NIVEL_SECUNDARIO

Tuning | Configuation | Alams | Scaling| Tag |

Setpoi (5P} [0 e
Set Dutput 100 Hex
Output Biss: [s00  Hex
Tuuting Constanis

Propottional Gain (Kp} [050 =«
Integral GainKiE |00 = el
Derivative Time (Kd} |00 = es

M arial Modes
[ Marual &

[ Software Manual «

Rezet Turing Conzstants
to the vahues they had
upon eniry into the PID

Setup dislog

Resat -

Selpoirt [SPE 200
Process Vanable: 1036495

Etror 3635004

Output: 0.0 X
Tieback: 0.0 %
Mode: Aulo

P Adarm High
Dieviation Alam: High
Quitput Lirating High

Emor Within Deadband No
Setpont Dut of Range: No
PID: Initislzed: No

(] _cwos |

Aguds |

Figura. 6.37 Valores determinados para la instruccion PID —- NIVEL_SECUNDARIO
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Para finalizar esta practica el sistema fisico de control implementado es el siguiente.

T
Ls B1
1

W S0 500

i

BO

Il

Y

P1

Figura. 6.38 Lazo de control por sobreposicion — variables flujo y nivel

2. CUESTIONARIO

2.1. Describa las caracteristicas del control por sobreposicion

e El control por sobreposicion se utiliza generalmente como un control de
proteccion para mantener las variables de proceso dentro de ciertos limites.

e Se emplea cuando dos o mas variables controladas independientes,
dependen de una misma variable manipulada.

e La accion de este control no es tan drastica: el proceso se mantiene en
operacion pero bajo condiciones mas seguras. Para el caso de la estacion
PS-2800, la variable que se contrala es el flujo y la condicion de seguridad

es que el nivel del tanque se mantenga sobre los 20 cm.
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2.2. ;Para qué se utiliza el control por sobreposicion?

El control por sobreposicion se utiliza generalmente como un control de proteccion
para mantener las variables del proceso dentro de ciertos limites, tan pronto como

el proceso regresa a sus condiciones normales de operacion.

2.3. ;En un modo integral de control debe existir proteccion contra reajuste
excesivo?
Si fuese un controlador PI, entonces se requeriria también proteccion contra
reajuste excesivo, ya que de otra manera nunca se superpone al controlador de nivel

antes que se inicie la cavitacion.

6.5 LIMITACIONES

e Una gran limitante para realizar el control de flujo en los lazos de enjuague de
material (bafos 2, 4, y 6), es la falta de in indicador de nivel que garantice que el
nivel de liquido de estos es suficiente para cubrir las piezas cilindricas y comenzar

el control de flujo de estos bafios.

e Los tanque de bafio en acido para el recubrimiento de los cilindro son de accion
manual (se necesita un operario que llene o vacie estos tanques), debido a la falta

instrumentacion que permita la automatizacion de estos.

e El gripper que toma los cilindros no posee ningun tipo de sensor que garantice que
este se encuentra abierto o cerrado, por lo que si ocurriera un desperfecto en este
actuador puede ser forzado al intentar tomar un cilindro, adicional a esto es

necesario el uso de temporizadores para dar un tiempo de espera para que cierre el

gripper.

e Para realizar el secado de los cilindros la estacion cuenta con un secador el cual
deberia estar encendido de 2 a 4 minutos, pero este tiene una proteccion térmica la
cual solo permite que este encendido 40 segundos, después de enfriarse se vuelve a

encender.
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La estacion de procesos carece de una toma de agua corriente que se encuentre
conectada directamente a esta por lo que para el llenado de los tanques se lo hace

en forma manual.

La planificacion llevada en el CIM 2000, asi como la programacion de las
secuencia de control para el brazo robdtico hacen que sea imposible que la estacion

pueda procesar mas de una pieza cilindrica a la vez.

La mayor limitacion presente en la interfaz grafica es que el software
FactoryTalkView no posee la herramienta para crear historicos de las variables de
control por lo cual no se puede tener una base de datos para efectuar un analisis del

comportamiento de los pardmetros de control de la estacion.

La interfaz grafica HMI no costa con identificacion mediante un sonido diferente

entre las alarmas de alta y de baja medida de la variable manipulada.



7.1

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La tecnologia CompactLogix de Allen Bradley permitié incorporar a la estacion de
Control de Procesos PS-2800 al sistema CIM 2000. Por tanto esta estacion de
trabajo realiza un proceso de limpieza y revestimiento ejecutando simultaneamente

un control de flujo, nivel y temperatura.

La estacion de control de procesos PS-2800 es una buena fuente de pruebas debido
a que maneja varios lazos de control muy utiles para realizar estudios y pruebas
como son los lazos de control de nivel, flujo y temperatura que por sus bondades

permite ser desarrollados mediante varias técnicas de control.

En efecto, se consiguio la reconfiguracion del sistema de control implementado en
la estacion PS-2800 utilizando el controlador CompactLogix 1768-L43 obteniendo

resultados satisfactorios.

Se efectud la integracion de la estacion de Control de Procesos y la estacion Central

CIM 2000 utilizando una red EtherNet/IP obteniendo una red satisfactoria.

A través del software Factory Talk View se logré una interfaz grafica HMI eficaz,

versatil y eficiente.

Se disefi6 un set de practicas el cual apunta al uso del Manual de usuario y el
Manual de programacion del software Factory Talk View como medios de solucion

disponible para el estudiante.
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e FEl grupo de practicas dirigidas al control de nivel, flujo y temperatura proporcionan
al estudiante alternativas de solucion a los problemas en su desempeio profesional,

respondiendo a las actuales exigencias de la sociedad.

e Se realizo un control de nivel, flujo y temperatura aplicando el conocimiento de la

técnica de control impartido durante el proceso de aprendizaje.

e El control Proporcional fue la mejor soluciéon para la variable de nivel porque

requiere una respuesta rapida ante una emergencia.

e El control PI para la variable de flujo fue una técnica de control adecuada,

obteniendo los mejores resultados posibles.

e Se comprobd el correcto funcionamiento de la estacion de Control de Procesos
realizando pruebas experimentales de los componentes de la estacion utilizando el

software RSLogix 5000.

e Laidentificacion de un modelo de las plantas de la estacion de Control de Procesos
mediante la estimacién del orden la planta y el uso de herramientas matematicas
proporcionadas por el software MATLAB permiti6é una adecuada identificacion las

funciones de transferencia de cada uno de los procesos.

e Al implementar los lazos de control mediante el calculo de los parametros de
control utilizando el método de respuesta a la frecuencia, obtuvimos resultados

favorables.
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7.2 RECOMENDACIONES

e La estacion de Control de Procesos requiere una mejora en el sistema de
circulacion y desfogue de agua. De manera que llene las bandejas cuando estas se
encuentren vacias y libere el agua contenida en el reservorio BO y el tanque

colector directamente a la cafieria.

e La tercera y quinta etapa de limpieza y revestimiento de la estacion PS-2800
necesita el acoplamiento un sistema de reservorio que permita el ingreso del acido
fosforico (Matrox 4) y el material Allodyne que realice esta labor de forma

automatica.

e Se recomienda que al utilizar la interfaz grafica HMI se establezcan con
anterioridad los parametros de control del sistema en el programa RSLogix 5000
debido a que este programa requiere que se hayan establecidos todos los

parametros.

e Se recomienda realizar mantenimiento preventivo de las partes mecanicas y
eléctricas cada seis meses evitando fallas sobre los equipos, detenciones inttiles o
para de maquinas y accidentes, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad disminuyendo en gran parte riesgos en el area laboral.

e Se recomienda evacuar el agua de la estacion PS-2800 cuando se encuentre fuera
de uso para evitar la corrosion en las bandejas metédlicas y acumulacion de agua en
los reservorios de agua. Ademas, la combinacion del agua y las particulas de polvo

forman una mezcla fangosa que obstruye el flujo normal del agua corriente.

e La mayor parte de procesos en una industria utilizan como controlador un PLC,
razon por la cual, se recomienda que se analice la técnica de escalamiento, debido a
que de esta manera se podran implementar mas rutinas de control que satisfagan

las necesidades de un mayor nimero de plantas.
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ANEXO 1

Especificacion de la ruta de acceso al programa RSLogix 5000

Ir a: INICIO - Todos los Programas = Rockwell Software = RSLogix 5000 Enterprise
Series 2 RSLogix 5000.

Tlernact
Hozils Frefo
o Lommea electrénico
g InTourh

%mﬂ hxt

V23 socuctt ot wora 2007

Y o

| X 2| Microneft Office Freed 2007
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ANEXO 2

Creacion de un proyecto con RSLogix 5000

Abrir el programa RSLogix 5000

e Haga clic en g

e Se desplegara la siguiente ventana

INetu Controller

YWendor: Allen-Bradley
Type: 1768043 CompactLogi¥5343 Controller - Iii——Tipo de centrolader (CPTT)

Rewvision: 17 hd Cancel
r Help
N ame: |CPU_PS 2800 * Mombre del provecto

Description: Controlador de la estacidn de proceszos
Direccidn donde se guardara el
Create In: C:ARSLogix GO00NProjects; ¢ = — &
1 NUEvo proyecto

0 En esta ventana se elije el tipo de controlador

O Asigne un nombre al proyecto, est¢ mismo nombre se asignara al CPU del
controlador

0 Seleccione la direccion donde se guardara el proyecto

e Confirme la creacion del proyecto con un clic en OK

Modulo de comunicacion

Para agregue el modulo de comunicacion se realizard el siguiente procedimiento:

0 En la carpeta “I/O Configuration”, de clic derecho sobre “1768 BUS” y elija
“New Module”



E‘B 1/ Configuration
EE ®  Mew Madule...

Sl
E@% B Paste Chrl+

0 Despliegue el modulo “Communications”, seleccione el modulo de

comunicacion.

H Select Module

Module |D escription |Vend0l |
[=- Communications
- 1788-CHBJA 1768 ControlNet Bridas Allen-Bradizy
- 1768-CHER A 1768 Controliet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
768 10/100 Mbps Ethernet v ! Allen-Bradley
1763 10100 Mbps Ethernet Eridge w/Enhanced Web Serv. . Allen-Bradley

Find.. | AddFavaite |

By Category | By Wendor | Favarites |

Cancel | Help |

O A continuacion, se despliega una ventana de revision, haga clic sobre ok

M select Module X

Madule |Description |Vendor |
= Communications

1765 Controlfet Bridge Allen-Eradley
1765 Controlhet Bridge, Redundant Media Allen-Eradley

: Allen-Eradley
b Serv., ., Allen-Bradley

: Select major revision for new 1768-EMBT A
- Other module being created.
Maior Revisors |- ~ |
k: ak I Cancel | Help |
Find. | AddFavaiie |
By Cateqam I By endor Favontes I

QK | Cancel | Help |




0 Configure el modulo de comunicacion con la informacion indicada en la

siguiente figura

New Module m

Type: 17E8-ENBT /A 1768 104100 Mbps Ethernet Bridge,
Twigted-Pair Media

Wendor: AllerBradiey

Wormbre del modulo d Parent Local
muiin — fekdess /HostName Direccién IP del controlador, esta
comumicacidn ) Mame: THERNET ,

el — & Paddese P12 168, 1 160 ) 4 | _ debe estar configurada en el programa
ESCIPUONT Ihodulo de comunicacion RSLinx

(" Hast Name:
Mimero de Slot en el que se

Slat :
encruentra en el cottrolador =T @

P e ——
Revision: EI Electranic Keying { Disable Keying — Deshabilita laves electronicas

IV Open Module Properties 0K | Cancel | Help |

0 Finalmente presione OK (No necesita configurar los parametros restantes).

Moddulos de entrada y salida digital

Para agregar los modulos de entradas y salidas digitales, se recomienda seguir los

siguientes pasos:

0 En la carpeta “I/O Configuration”, de clic derecho sobre “1769 BUS” y elija
“New Module”

-5 1j0 Configuration
- @ 1768 Bus
- E [1] 17&5-EMETSA ETHERMET
== Ethernet
£01 [0] 1768-L43 CPU_PS2800

= S

@l “_J Mew Module. ..

Buz Zize .

0 Despliegue el modulo “Digital”



0 Seleccione el modulo de entradas digitales con el

controlador y presione OK.

Hl Select Module

que trabajara su

W odule Description Wendor
+- Analog o
+- Communications
|- Digital
1769-1416 16 Point 120% AC Input Allen-Gradley =
1769-1A51 & Paint Isolated 120v AC Input Allen-Bradley
1769-IM12 12 Point 240% AC Input Allen-Bradley
1769-1016 16 Paint 24% DC Input, SinkfSource Allen-Bradley
7! ] i High Speed Input allen-Bradiey
1769-1032 32 Paint High Density 24Y D Input Allen-Bradley
1769-1032T 32 Point High Density 24 DC Input Allen-Bradley
1769-I06ER0W 4 & Paint 24Y DC Sink/Source Input, 4 Point AC/DC Relay ... Allen-Bradley
1769-CA16 16 Paint 100Y-240% AC Output Allen-Bradley
1769-04A5 3 Point 100%-240% AC Oukput Allen-Bradley ~
< | i
Find. | AddFavoite |
By Category Byendor Favarites ]
@ | Cancel | Help |

0 Configure el modulo de entradas digitales con la informacion indicada en la

siguiente figura

W New Module X

General® l Connection ] Configuration ]

Mimero de Slot en el que se

Type: 1769-Q1EF 16 Paint 24% DC High Speed Input
Yendar: Aller-Bradiey
Parent: Lacal
Wembre del modulo Name:_, |ENTHADA_1 Slat: 1 7| e
Description:  |Erirada digital

Module Definition
Seres:

Resvision:
Electronic Keying:
Connection:

Data Format:

A Change ...
L [EE |
Compatible Module

Input

Integer

Status:  Creating

0K | Cancel |

Help |

encuentra

0 Finalmente presione OK (No necesita configurar los parametros restantes).

Al concluir con la configuracion de los modulos puede empezar a programar su

proyecto. Para agregar un nuevo modulo repita los pasos indicados anteriormente.



ANEXO 3

Especificacion de la ruta de acceso al programa RSLink Classic

Ir a: INICIO - Todos los Programas = Rockwell Software = RSLinx - RSLinx

Classic.
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ANEXO 4

Establecimiento de una conexion Ethernet con el controlador.

A continuacion presentaremos como se establece una conexion Ethernet con el

controlador:

e Aliniciar el software RSLinx, aparecera la siguiente pantalla:

2% RSLinx Classic Lite

File Miew Communications Station DDESOPC  Security  Window  Help

&= S8
o] Haga clic en

0 En la opcion “Available Driver Types”, elegir de la lista “Ethernet devices” y

Configure Drivers

Awailable Driver Types:

o Acepte el nombre predeterminado para el nuevo driver

Add New RSLinx Classic Driver

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

Canicel
|4B_ETH-1




0 Colocar las direcciones [P tanto del controlador como del computador

personal.

Configure driver: AB_ETH-2

Station M apping l

Station IHost Name Add New

3 1921681 50 - | Direccidn IP: correspondients al
1 [192168.167 | s controlador y el PC
]

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |

o Seleccione “Aceptar” y cierre la aplicacion.

o

El driver se ha configurado correctamente y se esta ejecutando.

Configured Drivers:

MName and Dezcrption

Statuz
AB_ETH-1 A-B Ethemet RUMMIMG Running
AB ETH-2 A-B Ethernet RUMMING Running

e Hagaclicen ﬁ

Fle EdE Wew Communications Station DDESOPC  Security  wWindow  Help

3l 2l 2l8) elie] x|

v dutohrowze Mot Browszing

-2 Warkstation, USHAYHMILLS
Mg Line Gateways, Ethernat . N .
B B DAL O - tlrwe!_— establece comunicacion a traves de una red
£l AE_ETH-1, Ethernet  ah———"" especifica.
L om 192,162,1,200, 1756-EMBT/A, 1 FEE-ENET A
=) 192.168,1.201, 1766-EMET/B, 1756-EMET/B
[ Badplane, 1756-A10(A
- f] 00, 1756-L85/4 LOGLRSSSS, L796-LSSA 1756-M141A LOGIRESSS
E-f| 01, 1756-ENBTIA, 17S6-ENBTIA L o,
02, 1756-L55/4 LDGIXSSSS, | 756-L55/4 17564234 LOGIXG55S ruta de acceso — ruta de comunicaciona un
M 175 e | AR | OTHRAS dispositiva. Para definir una ruta, debe expandir un
04, 1756-1B16/A, 1756-IB1ELA DIIN 1501 drivery seleccionar el dispositiva.
05, 1756-CB160yA, 1756-0BLED}A DCCUT DIAG




ANEXO 5

Especificacion de la ruta de acceso al programa Factory Talk View

Ir a: INICIO - Todos los Programas = Rockwell Software = Factory Talk View —>
Factory Talk View Studio.
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ANEXO 6

Creacion de un proyecto con Factory Talk View

Abrir el programa Factory Talk View

Se desplegara la siguiente ventana, en la cual debe asignar un nombre al proyecto,

°
dar clic sobre crear.
New /Open Machine Edition Application
g MNew j EHisting]
Application narme; |HM|
Description; Interfaz gréfica de |a estacién de Control de Procesod
Language: |Espaﬁ0| - Ezpafia [alfabetizacion tradicional), es-ES_ﬂ
£ Cieate 3 | Impaort... Cancel |
e Despliegue la carpeta “Graphics”, de clic derecho sobre el “Display” y elija “New”.

@ FactoryTalk ¥iew Studio - Machine Edition
File Wiew Application Tools ‘Window Help

& 0= £k =

= @ Laocal [dannytozhi]
= HMI
=-[ HMI
—-23 System
Project Settings
& Runtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
—-23 HMI Tags
&F Tags

—-29 Graphics

Mew
Add Component Into Application...
t  Import and Export. ..

Global Objects

Libraries

Images

¥
¥




e Inmediatamente se genera una nueva ventana, y es necesario realizar alguna accion

sobre esta, para asignarle un nombre.

@ FactoryTalk ¥iew Studio - Machine Edition

(4]
=

T IPRPOBomTIENTBEDRE Y%
(NPT () TAI2BECLLMESOOBLHESS

= Untitled - /HMI// (Display)

=23 System

- Project Settings
-8 Runtime Security Campanent name:
i Diagnostics List Sety)

|VENTAMNA_1

; Global Connections

S Startup

=3 HMI Tags ll Cancel
g Taos

[=-Z3 Graphics

= SD[{:}LI.ZHM] - MNuewve elemento
-|E] [DIAGNOSTICS]
\E] [INFORMATION]

—r

Uso de Tags del controlador en la interfaz grafica

e Para la asignacion de los Tags del controlador, es necesario configurar la

comunicacion con el controlador, por lo que se da doble clic sobre “Comunication

Setup”.



Explorer - HMI r.

Global Connections  +
Startup
=-Z3 HMI Tage
@ Tags
=29 Graphics
= E Displays
=] [aLaRm]
=] [DIAGHOSTICS]
| [INFORMATION)]
| WYEMTANA_1

Global Objects
¥ Libraries
+|-Fa Images
[#] Parameters
Local Meszages
-9 alamms
B lam Setup
=23 Information
& Information Setup
|nformation Meszsages:
-3 Logic and Contraol
[E Macros
=-25 Datalog
D ata Log Models
=23 RecipePlus
RecipePlus Setup
RecipePlus Editor
- E FiSLinx Enterprize
(| Comm
+-_] System i
4 m »

m

Application J Carnmunications ‘

e Seleccione “Create a new configuracion”, y de clic sobre finalizar.

RSLinx Enterprise Configuration Wizard

& configuration file containg information about devices, drivers, and
netwarks. Select the saurce for thiz offline configuration fil:

(¢ Create a new configuration.

Copy an existing configuration from a
previousy created project.

-~ Copy the configuration that iz currentiy
running on this workstation,

|E Finalizar 1 Cancelar




e Luego se despliega la siguiente ventana en la cual se crea un “Device Shortcuts”,

que es una carpeta en la cual se guardaran los Tags del controlador

Device Shortoits Design [Local) } Runtime (T arget] |
Add | Remove Copy from Design to Runtime:
a[pLd] = I RsLinx Enterprise, dannytashi

+ 8 1789-A17, Backplane
# &5 Etherlet, Ethernet

Mode: Online~ [Not Browsing

OFfline Tag Fie Browse. .

e Seleccione el icono de red de Ethernet, y luego de clic sobre “Copy from Desing

Runtime”
Device Shorteuts Diesign (Local] 1 Runiine (Targel]|
LAt | _Remove | Aol | TR T |
® PLC =B RSLinx Enterpriss, dannytoshi
+ - 1759-417, Backplane
T 50, 1768-ENBT)A, 1768-ENET/A
-2 1768 Bus, CompactLogix 3-Slot 1768 Bus
Mode: Online  Browsing: Ethernet - 1768-ENBT/A, 192,168,1,150
Offine TagFile | Browse. ..

e De clic sobre la pestafia “Si”.

Design [Local) l Runtime [T arget] ]

Copy from Design to Runtime

—_@ RsLin: Enterprise, dannytoshi
+ -3 1769-A417, Backplane
-2 Etherlet, Ethernet
- f] 192.168.1.150, 1768-ENET/A, 1765-ENET/A
= -,g?,g 1766 Bus, CompactLogix 3-Slot 17658 Bus
- [l 0, 1763-L43, CPU_PS2300

I RSLinx Enterprise

The Runtime {Target) configuration and shorbcut definitions will be replaced
with & copy of the Design {Local} configuration and shortcut definitions.,

Do you wank ko continue?
-

Mode: Online  |Browsing: Ethernet - 1768-EMET/A, 192.1658.1,150




e Ahora seleccione su controlador y de clic sobre la pestafia aplicar

Device Shorkcuts Design (Local] ] Runtime [Target]]
Add | Remove (CApply )
= PLC —_@ RSLin: Enterprise, dannytoshi

+- 83 1789-A17, Backplane
--&5 Etherhet, Ethernet
=[] 192.168.1.150, 1768-ENBT/A, 1766-ENET/A
-2 1768 ooi 3-5lot 1768 Bus

H- [ 0, 1766143, CPU_PSZE00

e A continuacion de clic sobre la pestafia “Si”

Device Shortouts Dresign [Local) ] Funtirme [Target]]
Add | Remowe | |
B PLC = Q RSLinx Enterprise, danmytaoshi

+- B 1789-417, Backplane
. [ =z EtherMet, Ethernet

RSLind Enterprise ] ﬂ 192.168.1.150, 1768-ENET/A, 1768-EMBT A
= -,_r,'?g 1768 Bus, CompactLogix 3-Slak 1768 Bus
You've made the Following changes bo the shorkout 'PLC: < il 0, 1768143, CPU_PSZ800

Design {Local) path edited
- 0ld:
- Mew: CompactLogix 3-Slok 1768 Bus, CPU_PS2800

Press Yes to apply changes, Press No to discard changes.,

[ )

Mode: Online Mot Browsing

e Par finalizar de clic sobre OK.
e Luego se crean los botones necesario en la aplicacion y podemos asignar los Tags
del controlador siguiendo estos pasos:

0 De clic derecho sobre el boton creado, y seleccione connections.

Properties

Key Bssignments. ..

Arrange 4

Animation 4

O A continuacion se despliega la siguiente ventana, en la cual se debe dar clic

sobre el acceso a Tags.



Propiedades de Momentary Push Button E

Connections 1 Eommon] General] States]
Mame | Tag / Expression | Tag | Expmn
Indicator + s

0 Se recomienda dar clic derecho y seleccionar “Refresh all”, y luego se

selecciona el tag al cual se quiere asignar el boton, y se presiona OK.

& Tag Browser ¥l .|
Select Tag
Folders Contents of */::PLC/OnlinesProgram: M ainProgr.
+ [:I EMYID = | Mame | Description -

+-(_1] ETH_PID:I & e 7
+-[_1 ETH_PID:O & SEQ_B

+- (] Locali1:C @, SEQ. 9
+-(_7] Locali1:1 @
SOy 500

+-[J Localiz:C

& sov_s10
+-[] Localiz:l

& sov_sn1
+-(_7] Local:3:C @
+-[[1 Local:3:1 SON 512
-1 Locali®:0 & sov_sis
+-((] Local:4:C = @ SOy _516
+-(_7] Locali4:1 <
+-[1 Locali4:0 START_SEMI
+-{ MoDO & stop

+-[[] moDo_oPER, | | STOP_SEMI
+-23 ProgramiMain | & SWITCH_MASTER
+-([1 RECERCICN & TAGS_CONTROL

m

+-( system v | & Tacs_EMERGEN... -
] m 3 4 m 4
Taq filker: ﬂ
Selected Tag

<[PLCIProgram: i ainFrogram. START

Home: area: /

E QK. 5 | Cancel Help

0 Y finalmente aceptar.

Propiedades de Momentary Push Button E

Connections ] Eommon] General] States]

Mame | Tag / Expression Tag | Expin
4+ | [PLCIProgranm:MainProgram START) es
Indicator + ree ves

@p Cancelar Ayuda




ANEXO 7

Estandar IEC 61508

El estandar utilizado para la realizacion de la HMI, con respecto a los niveles de seguridad
que deben estar presente es el estandar IEC 61508, el cual presenta un conjunto de
conceptos que deben ser tomados en cuenta para realizar una HMI, siendo estos los

mostrados a continuacion.

TERMINOS CLAVES

Confiabilidad.- probabilidad de que un sistema realice su mision en forma adecuada por

un periodo de tiempo especifico bajo condiciones de operacion esperadas.

Disponibilidad.- el disefio y capacidades de un sistema o componente de un sistema de

proveer funcionalidad contintan en presencia de fallas esperadas.

Falla Segura.- caracteristica de disefio de un sistema que asegura que el mismo

permanecera seguro o se revertira a un estado seguro.

SEGURIDAD FUNCIONAL

Este apartado presenta las siguientes definiciones que deben se comprendidas y aplicadas

en la interfaz.

Funcion de seguridad.- es toda aquella accion cuyo fin es reducir el riesgo con el objetivo
de alcanzar un estado seguro. Toda funcion de seguridad debe garantizarse tanto en

condiciones normales como en presencia de fallas.

Seguridad funcional.- es toda funcion de seguridad que se ejecutara de acuerdo a un

riesgo estimado bajo condiciones esperadas.



TIPOS DE FALLAS

Falla activas.- son aquellas que se revelan dentro del sistema de seguridad y que activan la

funcién de seguridad.

Fallas pasivas.- son aquellas que se revelan bajo la demanda del sistema de seguridad. En

estos casos la funcion de seguridad no se ejecutara.

Fallas sistematicas.- son aquellas cuyo origen es un error en la especificacion o disefio.

Estas fallas deben ser evitadas.

Fallas aleatorias.- son aquellas cuyo origen es el deterioro de componentes que son parte

del sistema de seguridad. Estas fallas deben ser controladas.
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1. ELEMENTOS DE EDICION

1.1. Inserte un texto

Seleccione el icono “text” | A4 y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del texto

En el campo Text escriba el contenido deseado

Propiedades de Text S

General l Egmmgn]

Text
ESCUELA POLITECMICA DEL EJERCITO

Inzert Y ariable. .

Fort: Size:

| sl = | -] B 7| ul .
[ Back color Alignment; Back. style:

B Fore color el el o Tramsparent -

¥ Sizetafi #lo/(e

v wiord wrap Coo

Aceptar | Cancelar Ayuda

1.2. Insertar una imagen
e
Se desplegara una ventana que permite seleccionar o importar la imagen deseada.

Image Browser g

Select image: Preview:

Seleccione el icono “image” y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Arraw Down - Add..
Arravy Left
Arows Right

Ao UE Delete

D2
D3 ‘_
D4

=2
m

Image attributes
Type: Manochrame

‘Width » Height 35« 35

Format: Bitmap K Cancel Help




1.3. Insertar un boton de salto

IR A OPERACION

. , « . 5 |2 , , .
Seleccione el icono “Goto Display Button y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de salto.

En el campo Display se selecciona la pantalla a la que se desea realizar el saltar.

Propiedades de Goto Display Button m
General l Label ] Eommon]
Appearance
Border style: Border width:
4 |v Border uses back color
B Eack color
Back style: Pattern style: B EBorder color
Saolid = Mohe ~| [ Pattemn color
& Highlight color
Shape:
r I Blink
Fectangle hd
Dizplay settings
Dizplay: Farameter file:
[PASSWORD = =]
Top positian: Left position:
I Display position
Touch margins
Horizontal margin: Wertical margin:
a a
Other
v Audio
Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Se debe repetir el mismo procedimiento, considerando que en el campo Display se realiza

la respectiva seleccion de la pantalla a la que se desea saltar.

2. MENSAJES

2.1. Insertar un mensaje

INGENIERO

Seleccione el icono “Local Message Display” = y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del display de mensajes.

En la pestafia General se selecciona en el campo “Message file”



Propiedades de Local Message Display g

General lCommon] Connections]

Appearance
Border style: Border width: Iv* Border uses back colar
8 B EBack calar
Back style: Pattern style: B Border color
Solid ﬂ |N0ne ﬂ [ Pattem color
[ Fore color
[ Blink
Teut
Font; Size: Alignment
Al ~* 16 ~||B £ IO S
i
I “word wrap o
Meszage file

Aceptar | Cancelar Apuda

Se selecciona el tipo de usuario

Component Browser ﬁ

Select a component:

OPER
USER

Ok I Cancel Help

En la pestafia Connections se escribe la expresion “NOT AUXILIARES\ING AND NOT
AUXILITARES\OPER”, macros pertenecientes al software FactoryTalk View Studio.

Propiedades de Local Message Display {X]

General] Common  Connections l
Mame | Tag / Expression | Tag | E=prn
4 [NOT AURILIARESYNG SMD NOT AURILIARESYT wve [ oos

Auceptar | Cancelar Aypuda




2.2. Seleccion del tipo de usuario

Seleccione el icono “Login Button” B y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton Login.

En la pestafia General se selecciona los parametros indicados a continuacion:

Propiedades de Login Button =
General | Label | Commen |
Appearance
Border style: Bosder vadth: ¥ Border uses back color
-l s W Back Colr
Back style: Patten style: I Borde: Color
|Snl|:| ﬂ |None ﬂ L] Pattem Colx
E Highlight color
Shape: I~ Blink
Rectangle -
Touch margins
Horizontal margin: Yertical mangin:
[o [o
Oither
W Audio
I Aceptar I Cancelar Ayuda

2.3. Cambio de Contrasena

CAMBIAR PASSWORD

Seleccione el icono “Password Button” ) y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton Password.

En la pestafia General se selecciona los parametros indicados a continuacion:



Propiedades de Login Button
General |Lzbel | 'I:om'rml

Appearance
Boader style: Border wadth [¥ Bosder uses back color
Raized LA T M Bock Color
Back style: Pattem style: ez

- [0 Pattesn Color
[Sobd R - =

[ Highiight colat
Shape: [~ Blink
Rectangle I
Touch margns
Horzortal margin: Wertical marginc
0 (1]
Other
W Audio
Aceptar | Cancelas | fyuda |

3. BOTONES DE CONTROL

3.1. Boton Switch Master

SWITCH MASTER

Seleccione el icono “Maintained Push Button” ) y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton gestionador.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “SWITCH MASTER” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Propiedades de Maintained Push Button

General] States] Common  Connections

Mame Tag / Expreszion Tag | Expin
4 |4 [PLC]Program:tainProgram. S TCH MASTER] «vs
Indicatar + 000 oo

Arceptar | Cancelar Apuda




3.2. Boton Switch

Seleccione el icono “Maintained Push Button” ) y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton gestionador.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “MANUAL” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

Prupiedades de MainLlaiined Pusly Bullon

"1=:n|=.r=||] ﬂla'ml Cammon  Connections |

Name | Taq / Expression Tag | Expn
+ |[PLC)Piogrzm MainProgram MANLIALY el
Irdicalor 4+ [[PLC]Mogrenbain ™ rogram HAMLUAL) e e

Aceplar I Cancelar Buada

3.3. Boton momentario

MANIPULATOR
MANUAL OPERATION

et () mair

Seleccione el icono “Momentary Push Button” = y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del botdbn momentario.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “XD” que permite el movimiento del brazo robdtico hacia la derecha, el tag

esta asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.



Propiedades de Momentary Push Button

Generall States] Common  Connections

Mame Tag / Exprezsion Tag | Expm
4 [|{--[PLC)Pragram: MainProgram =<0 es
Indicatar + 000 000

Aoeptar | Cancelar Ayuda

3.4. Botén de emergencia

EMERGENCY
S S

Seleccione el icono “Maintained Push Button” Gy y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton gestionador.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “EMERGENCY” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

IPrnpiedades de Maintained Push Button

General] Statesl Commaon  Connections

M armne Tag / Expreszion Tag | Exprn
> | [PLCIPragram: M ainProgram. EMERGEMCY} eer
Indicator + — -

Aceptar | Cancelar Aguda

3.5. Switch reset

Seleccione el icono “Momentary Push Button” = y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del botdbn momentario.



En la pestafia Connections se selecciona el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag

denominado “RESET” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.

Propiedades de Momentary Push Button

Generall Statesl Common  Connections

Mame Tag / Expression Tag | Expm
4 |{-:[PLCIProgram: M ainPrograrm. RESE T} —
Indicatar + - o0

Aceptar I Cancelar Aplicar Apuda

4. PANTALLAS INDICADORAS

4.1. Indicador multiestados para avisos

Atencion ! Limite del Manipulador cartesiano DERECHA y ADELANTE [

Seleccione el icono “Multistate Indicator” E y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del indicador multiestado.
En la pestafia State se selecciona un estado. En el campo General se coloca el valor con el

que se activara el aviso.



Propiedades de Multistate Indicator =X

General States ll:ommnnl Ennnections]

Select state: General
Statel A Value: Patterr shyle:
1 B Eack color Mone -
State2 B Eorder color
Stated [~ Blink [ Pattern calor
Stated -
Stateh Caption
Statef = — - -
Atencion | Limite del Manipulador cartesiano Al
State?
Stated
Stated 3
State10
Statel
Statel12 Insert Variable...
gta:'?} i Font: Size:
ate -
State15 \Aiial > o~ mz|w
gtg:g}? [ Caption calar Alignment  Caption back style:
State18 B Caption back color ¢ W
gta:'ﬂzg [ Caption blink alcle
ate
Stater] - W wiord wrap i
Image settings
Insert State | Image: Image back shyle:
Delete State | J Transparent ]v
[ Image colar Alignment
Copy... B Image back calor o
[ Image blink SIOLS
[ Image scaled alele

Areptar | Cancelar | Ayuda

En la pestaiia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “ALARMA_POSICION” asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Propiedades de Multistate Indicator

General] States] Common  Connections

Marne Tag / Expression Tag | Expm
4 |4 [FLCIProgram:MainPrograrm ALARKMA POSICION «o 000

Aceptar | Cancelar Ayuda

4.2, Indicador multiestados activacion y desactivacion

Seleccione el icono “Multistate Indicator” |EJ y arrastrelo hasta el 4rea de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del indicador multiestado.



Con el estado 0 se indica el estado de desactivacion del proceso de limpieza y

revestimiento.
Propiedades de Multistate Indicator
Genesal Smltmnl Cennactians |
Select state General
Walue: - Patteim shyle:
State] 0 Backcolot  [pone -
Ence W Bordes color
[~ Bink [ Pattem colos
Caption
OFF
Image settings
Irizeit State | Irnage: Innage back sty
| J Tiarzpaierd <
[ Image color Algnment
Cogy... I Iage back coke (ol al'el
[ Image blrk LA
™ Image scaled cCoc

Con el estado 1 se indica el estado de activacion del proceso de limpieza y revestimiento.

Propiedades de Multistate Indicator

Geasral  Stetes | Commen | Connesctions |

Salect state General
Tiatel Valse: Fattem styie-
I1 M Bauk cuw Hone -
Erroe W Border color
I b [ Patesn coloe
LCapnon
ON
Image seltings
Ingert Slate | Image: Image back siyle:
) I J Transparent ¥
m Aagnment
Cop. . I Image back coler O
™ Image bink C&EC
: I Image realed cor

IAceptulEm Apuda

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “SWITCH_MASTER” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.



Propiedades de Multistate Indicator

General] States] Common Cothections

Mame Tag / Expression Tag | Exprn
4+ |{:[PLCIProgram: M ainFrogram. 5/ TCH MASTER] s+ rer

Aceptar | Cancelar Apuda

5. TABLA INFORMATICA

CILINDRO TIPO A

BANOS A REALIZAR TODOS LOS BANOS

5.1. Tipo de cilindro
Seleccione el icono “Multistate Indicator” = y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del indicador multiestado.
En la pestafia States, se escribe un valor determinado que permitirda mostrar el tipo de
cilindro recibido en la estacion PS-2800. Por ejemplo, el valor 0 indica que no ha sido

enviado ningtn cilindro.

Propiedades de Multistate Indicator

Geresal 51182 | Comemon | Conresctions
Select slabe Gersral
Wk 0 Prattetry sipler
Slate] 0 Back color Mons -
Shate? I Bouder coker
Emee ™ Bk O Patiem ol
Caption
SN CILINDRO
Image sethngs
Ineit State | Image Imsager back siybe:
Dielets State Ll Tispuens 7|
[ Imags colee Abgravent
Copy B Image back color il
[ Imags bk e
| [ Images scaled e
Corct | |

En la pestafia Connections se selecciona el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “MEMORIA_CIL” asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix
5000.



Propiedades de Multistate Indicator

General] States] Common  Connections
Hame Tag / Expreszion Tag | Expin
4 |[{:[PLC]Programm:MainProgram. MEMORIA, CIL} - 060
Aceptar | Cancelar Apuda

5.2. Baiios a realizarse
Seleccione el icono “Multistate Indicator” /& y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del indicador multiestado.
En la pestafia States, se escribe un valor determinado que permitira mostrar la seleccion de

bafios a realizarse Por ejemplo, el valor 106 indica que se realizaran todos los bafios.

f Propiedades de Multistate Indicator
General States l Eommon] Eonnections]
Select state: General
Walue: Pattern style:
Statel 108 L] Backcolor  [yore -
State? W Eorder color
Stated [~ Blink [ Pattern colar
Stated ;
Stateh Caption
Statel TODOS LOS BANOS
State?
Error
Inzert Variable...
Faont: Size:
| vial > &~ B z| o
B Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back color ¢ O O Trarcparent
I Caption blink e
v wiord wrap C OO
Image settings
Inzert State | Image: Image back. style:
T P
Delete State | J AMEpATEN
[ Image calor Alignment
Copy... B Image back color aele
I Imange blink CiE O
I Image scaled Co o
Aceptar | Cancelar Apuda

En la pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado “SELECCION” asociado al

programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.



Propiedades de Multistate Indicator

General] States] Common  Connections

MName Tag / Expression Tag | Expin
4+ i [PLCIPragrani:MainProgram, SELECCIOMN} res

Aceptar | Cancelar | Apuda

6. CONFIGURACION DE PARAMETROS

6.1. Habilitacion de baiios

BANO 1 -

Seleccione el icono “Maintained Push Button” Gy y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton gestionador.

En la pestafia State el valor 0 indica que el bafio se encuentra ACTIVO

Propiedades de Maintained Push Button =

General  States ] Common] Connections]
Select state: General
M Value: Pattern style:
Statel 0 [ Back calor Mane -
Eror B Eorder color
[~ Blink [ Pattemn color
Caption
ACTING
Ingert Wariable...
Fant: Size:
| sl ~ |z~ [B 2| @
B Caption color Alignment  Caption back. style:
B Caption back color O Tiansparent ¥
[ Caption blink e
[ wiord wiap o
Image zettings
Image: Image back style:
J Trangparent
[ Image color Alighrent
Copy... B Image back color e
[ Image blink O
[ Image scaled alele
Aceptar | Catcelar Apuda

En la pestaiia State el valor 1 indica que el bafio se encuentra DESACTIVO



Propiedades de Maintained Push Button

General States l Common | Connections |
Selact stabe: General
Statell Walue:; Pattemn style:
E 1 [ Back color Mone -
Errar B Eorder color
™ Blink [ Pattemn colar
Caption
DESACTIVG
Ingert Warable. ..
Fant: Size:
|rial ~ Pz~ B 2|1
B Caption color Alignment  Caption back style:
B Captionback color ¢ O O Trancparent | ¥
[~ Caption blink B C
v “wiord wiap A
Image settings
Image: Image back style:
J Transparent =
] Image color Aligriment
Capy... B Image back calar o
[ Image blink SLCLe
[~ Image scaled el
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

En la pestafia Connections se selecciona el Macro denominado “SELECCION\B1”.

Propiedades de Maintained Push Button

General] Slatesl Common  Conmections

Hame Tag / Expression Tag | Expin
4 [SELECCIONSET 500
Indicatar 4 | {=[PLCProgram:MainProgram.B1} — ves

Aceptar | Cancelar Ayuda

6.2. Tiempo por bafio

=
Seleccione el icono “Numeric Input Cursor Point” | += y arrastrelo hasta el area de trabajo.



Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton que permite el ingreso

de un valor.
En la  pestaia  Connections se  selecciona el Macro  denominado

“TEMPORIZADOR\TEMP_ B1”.

Propiedades de Numeric Input Cursor Point

General] Numeric] Timing] Common  Connectians

Hame Tag / Expression Tag | Expin
—+ [{TEMPORIZADORESNTEMP B1Y
Optional Exp -+
Indicator 4 {:[PLC]Program:MainProgram. TIMER_E_1.FF
Erter b d
Ertter Handshake 4

Aceptar | Cancelar Apuda

7. VARIABLES DEL PROCESO
7.1. Ingreso de variables

7.1.1.Set Point (SP)

I SP 210,00

Seleccione el icono “Numeric Input Enable” | & y arrastrelo hasta el area de trabajo.
En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag

denominado “NIVEL SECUNDARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Propiedades de Numeric Input Enable

General] Label ] Numeric] Timingl Common Connections
MHame Tag / Expression Tag | Expm
{[PLCJMIVEL _SECUMDARIO.SP}

Erter
Enter Handshake

_’
Optional Exp -+
_'

‘_

Aceptar | Cancelar Apuda

7.1.2.Constantes (KP, KI)

Ingreso de la constante proporcional (KP) de la variable NIVEL

KP 1,11

Seleccione el icono “Numeric Input Enable” |-# y arrastrelo hasta el area de trabajo.



Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de entrada numérica.

En la pestafia Connections se selecciona el Tag denominado “NIVEL _SECUNDARIO.KP”

asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

I.Prnpiedades de

Mumeric Input Enable

Generall Label ] Numeric] Timing] Commaon  Connections ]

W amea

Tag / Expression

Tag | Exprn

Optional Exp
Enter

-+ [{PLCJMNIVEL _SECUMDARIO.EP}

_'
—+»

Enter Handshake 4

Aoeptar | Cancelar

Ayuda

Ingreso de la constante de integracion (KI) de la variable NIVEL

| TI 1,07

Seleccione el icono “Numeric Input Enable” | & y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de entrada numérica.

En la pestaiia Connections se selecciona el Tag denominado “NIVEL _SECUNDARIO.KI”

asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.

IPrnpiedades de Numeric Input Enable

General] Label ] Numeric] Timing] Commer  Connections l

Marne

Optional Exp
Enter
Enter Handshake

Tag / Erpression

Tag | Expm

{[PLCINIVEL_SECUNDARID.KI}

—»

—»

—»
‘_

Aceptar | Cancelar

Apuda

7.2. Visualizacion

7.2.1.Set Point (SP)

Seleccione el icono “Numeric Input Enable”

SP
|_ 10| o

Bl y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de entrada numérica.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag

denominado “FLUJO PRIMARIO.SP” asociado al programa del PLC utilizando el

software RSLogix 5000.



Propiedades de Numeric Input Enable m

General] Label ] Numeric] Timing] Common  Connections l

M ame Tag / Exprezsion Tag | Expin
{[PLCJFLLIO PRIMARIO.S F}

Enter
Enter Hahdshake

_’
Optional Exp -+
_’
‘_

Aceptar | Cancelar Ayuda

7.2.2.Variable de Proceso (PV)

Seleccione el icono “Numeric Display” | 2 y arrastrelo hasta el 4rea de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de entrada numérica.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “FLUJO_PRIMARIO.PV” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.

Propiedades de Numeric Display

General] Common  Connections
Mame Tag / Expression Tag | Expm
{[PLCIFLUJO_PRIMARID.PY}

‘_
Palarity +

Aceptar | Catcelar Ayuda

7.2.3.Visualizacion constantes (KP, KI)

Seleccione el icono “Numeric Display” | 2 y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de entrada numérica.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, para la
constante proporcional (KP) el Tag denominado “NIVEL SECUNDARIO.KP” es
asociado al programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.



Propiedades de Numeric Display

General] Common  Connections

M ame Tag / Expression Tag | Expn
+ [{[PLCINIMEL SECUNDARIO KF}
‘_

14t e+

Palarity

Aceptar | Cancelar Ayuda

Otro ejemplo, para la constante de integracion (KI) el Tag denominado
“NIVEL SECUNDARIO.KI” es asociado al programa del PLC utilizando el software
RSLogix 5000.

Propiedades de Numeric Display

General ] Common  Connectiong

MHame Tag / Expression Tag | Exprn
4 [PLCMIVEL SECUNDARIO. KL} 550 000
‘_

Palarity

Aceptar | Cancelar Ayuda

7.2.4.Variable Manipulada (MV)

Seleccione el icono “Numeric Display” | 2 y arrastrelo hasta el area de trabajo.

Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del boton de entrada numérica.

En la pestafia Connections seleccione el Tag correspondiente. Por ejemplo, el Tag
denominado “FLUJO_PRIMARIO.OUT” asociado al programa del PLC utilizando el
software RSLogix 5000.



Propiedades de Numeric Display

Generall Common  Connections

M ame Tan / Espreszion Ta Exprmn
A[PLCIFLUIO_PRIMARIO.OUT}

Aceptar I Cancelar Aplicar | Apuda |

8. VISUALIZACION DE VARIABLES

8.1.1.Trend que indica Set Point (SP) y Variable de Proceso (PV)

5722 2:5T:26 257030 2:5T:34 257038 5T:42

Seleccione el icono “Trend” y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del objeto trend.

En la pestafia Pens se selecciona el color de la variable, tipo de variable.



En la pestafia Pens se determina el rango de operacion de la correspondiente variable.

Propiedades de Trend Object 8

Propiedades de Trend Object E

Genera\l Display Pens ]X-Ams I Y-Ams] Common] Connactionsl

Pen Attributes

Tag Name

“isible

\[FLCIMIVEL _SECUMDARIO.SP}

{[FLCNWEL_SECUNDARID Py

Diata Log Model |<None> ﬂ
Multiple Pen Editz
| Vigible | Width | Type | Style | Iarker | Iin | Man
Clear Selections ‘ Apply to Selected Pens |
Aceptar Cancelar ‘ | Aypuda |

General ] Display Pens ] Kbz 1 oAz ] Caormman ] Connections ]
Pen Attibutes
Tag Mame | Style | Marker Min Max Link
1 {[PLCIMIVEL_SECUNDARIO.SP}  oeemeeeeeeeeees None 0000000 | 25,000000 O
2 [{[FLCINIVEL_SECUMNDARIO.PY} None 0000000 |25,000000
3 None 0,000000 | 100,000000 ]
4 None 0000000 | 100,000000 o
5 None 0000000 |100,000000 O
B None 0000000 | 100,000000 O
7 None 0000000 | 100,000000 O
8 None 0.000000  {100,000000 |
4 L4
Data Log Model |<None> j
ultiple Pen Edits
| Visible ‘ Width ‘ Type | Shyle | Marker | Min | Max
Clear Selections | Apply to Selected Pens |
Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar |

Ayuda |

En la pestafia Connections seleccione los Tags correspondientes; es decir, el Set Point de la

variable

y

la

Variable

de

Proceso.

Por

ejemplo,

los

Tags

denominado

“NIVEL SECUNDARIO.SP” y “NIVEL SECUNDARIO.PV” asociado al programa del
PLC utilizando el software RSLogix 5000.



Propiedades de Trend Object b4

Generall Displayl Penz I Hobuis I -dis I Common  Connections |
Mame Tag / Expression

Pen 1 {[PLCIMIVEL_SECUMDARIO.5F}

Pen2 {[PLCIMIVEL_SECUMDARIO.PY}

Pen 3
Fen 4
Fen &
Fen &
Fen 7
Pen 8
Minirnum
I awirnum

trrrr Attt

Aceptar I Cancelar Aplicar | Apuda |

8.1.2.Trend que indica la Variable Manipulada (MV)

25722 25726 25T:30 25734 2:5T:38 25742

Seleccione el icono “Trend” y arrastrelo hasta el area de trabajo.
Se desplegara una ventana que muestra las propiedades del objeto trend.

En la pestafia Pens se selecciona el color de la variable, tipo de variable.



Propiedades de Trend Object

General] Display Fens lX-Axis ] Y-Axis] Eommon] Eonnections]

Pen Attributes

Tag Mame izible Style
{[PLCIFLUJO_PRIMARID.OUTY
{[PLCINIVEL_SECUNDARIO.OUT}

o || o o] e feafra =

Data Log Model |<None> ﬂ

Multiple Pen Edits
[ Wisible | ‘width | Type

Stle | Marker | Min |

Clear Selections | Apply ta Selected Pens |

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

En la pestafia Pens se determina el rango de operacion de las variables deseadas

Propiedades de Trend Object E

General] Dizplay  Penz lX-A:-cis ] Y-Axis] Common] Eonnections]

Pen Attributes

Tag MName | Style: | t arker Min ax Lin|

1 [{PLCIFLUJO_PRIMARID.OUT} I = Maone 0.000000  |100,000000

2 [fPLCMIVEL_SECUNMDARIO.OUTEH Mane 0.000000  |100,000000

3 Mane 0.000000  |100,000000

4 Mahe 0.000000 ]100.000000

5 Mahe 0.000000 ]100.000000

E Mahe 0.000000 ]100.000000

7 - - |Mahe 0.000000 |100.000000

8 | e Mahe 0.000000 |100,000000
A 4
[rata Log Model |<N0ne> ﬂ

Multiple Pen Edits
[ wisible [ width [ Twpe [ Stle | Marker

Clear Selections | Apphy to Selected Pens |

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

En la pestafia Connections seleccione los Tags correspondientes. Por ejemplo, el Tag
denominado “FLUJO PRIMARIO.OUT” y “NIVEL SECUNDARIO.OUT” asociado al
programa del PLC utilizando el software RSLogix 5000.



Propiedades de Trend Dbject E

Generaw Disp\aﬂ Pens I XrAHis] Y—Axis] Common  Connections 1

Marne | Tag / Expression | Tag | Expmn
+ I{F’LEFLUJD PRIMARID.OUT} | .-

Pen2 + {[FLCMIVEL_SECUMDARIO.OUT}
Pen3
Pen 4
Pen§
Fenf
Pen?
Pend
Miriirnwurm
Marimum

I EIEIEAENESE RS

Aceptar Cancelar Ayuda

9. ALARMAS

La configuracion de alarmas para la Interfaz grafica se realiza siguiendo los siguientes

pasos:

e Dentro de la carpeta Alarms, escoja el icono Alarm Steup y de doble clic.

xplorer - pb =

= @ Local [DESKTOPR)
pb
= &l pb

-3 System
- 23 HMI Tags
g Tags

-1-23 Graphics

| n) = i [a]3]
--Z3 Logic and Cortrol
-2 Data Log
53 ﬂecipePIus
¥ E R5Lins Enterprize

+-[C3 System

Application I Corrmunications

e A continuacion se abre la ventana de configuracion de alarmas.



" Alarm Setup - /pb/

Triggers lMessages ] Advanced ]

Select trigger; Trigger settings

Trigger type: Trigger label:
-
I Use ack all value:

Cptional trigger connections:

Marme Tag aor exprassion Tag | Expmi
Handshake st
Ack aee
Remate Ack st e
Remote &ck Handshake aee
Edit... | Meszage wer
Message Motification 500
Remove | Mezsage Handshake ps ves
OK Cancel Help

e De clic sobre el boton Add para agregar el tag correspondiente a la alarma.

Tag or expression Tag | Expmn
(PLCIMNWVEL _SECUNDARIO HA,

QK | Cancel | Help |

e Luego escoja si el tag es un valor o un bit y se le puede asignar una etiqueta que lo

identifique
Triggers Messages lAdvancad
Trigger filter: ‘<none> ﬂ Sark by: |<nones hd
Alarm messages:
Trigget | Trigget valuel Message
1 | (PLOIMIWEL _SECUNDARIO HA 1 El nivel es excesivo en el procesa
“ 7] »

O | Cancel Help




Triggers MESSEDES l Advanced

Trigger Filter: |<none> j Sark by: | <none> -

Alarm messages:

|Display| Audio ‘ Prink | Message to Tag | Eiackground | Foreground ‘
1 F r ]

E oK i Cancel Help

e Finalmente se configura el valor con que se dispara la alarma, el mensaje que se
muestra, si se mostrara en una ventana, si la alarma tendra sonido y el fondo de la

misma.

Triggers Messages Indvanted ]

Trigger filter: |<nnne> ﬂ Sort by: | <none= -
alarm messages:
| Trigger | Trigger valuel Message
1 | (PLCINIVEL _SECUNDARIOHA i El nivel es excesivo en el procesa
« T »

QK | Cancel Help

Advanced ]
Trigger filter: ‘<nuna> j Sort by: | <nonez -
Alarm messages:
|Disu\ay| Audio | Print | Message to Tag ‘ Background | Foreground |
1 AN r
1 m L4

E OK i Cancel | Help ‘

e Al dar clic sobre “OK” para que la alarma queda configurada



ANEXO 9

Creacion de un nuevo usuario

Despliegue la carpeta “System”

Explorer - HMI FIMNAL

=S| COMFIGURACIOR =
] COMTROL_B1
£| COMTROL_BAMD
=] HISTORICO_ALAI
E] IMGEMIERIA_E1
£| INGENIERIS_Baf
=] MAMLAL
S| MODOS DE OFEF
=S| PASSWORD
£]| FROCESO
E| SEMI_ALTOMATI
Global Objects
+ Libraries
+-F Images
[#] Parameters
+ Local Meszages
=23 Alamms
a Alarm Setup
-3 Irfommation
% Information 5 etup
Information Messages | =
—-=3 Logic and Contral
+ - [&] Macros
—-=3 Datalog
Data Log Madels
--=3 RecipePlus

RecipePlus Setup
RecipePlus Editor

+ __ FiSLirw E nterprize

1 14 »

Despliegue la carpeta “Users and Groups”, de clic derecho sobre la carpeta “User” y elija

la opcion “New” --> “User”.



=20 System

{:l Action Groups
23 Puolicies
H-&5 Metworks and Devices
=3 Users and Groups

- #[2] User Groups

m

inked User, ..

: -
[T s TN STt I

e Inmediatamente se genera una nueva ventana donde se asigna el nombre del

usuario y su respectiva contrasefia, como se muestra a continuacion.

"
MNew User «

General | Group Membership |

User name: | INGENIER ()
Full name: | tcenrERD
Description: | El usuastio tiene acoeso & tada la I

[ User must change password at nest logon
[ User cannot change password

[~ Password never expires

[ Bccourt is disabled

Password: ["""""“|

Confirm Password: [""‘"“"

Despliegue la carpeta “Users and Groups”, de clic derecho sobre la carpeta “User” y elija

la opcion “New” --> “Security”.



=2 System
(£ Action Groups
+-[2] Policies
+- == Metworks and Devices
=1-[2] Users and Groups
+-[20 User Groups
= ': Tewm

m

goh

e Inmediatamente se genera una nueva ventana donde se selecciona los campos
indicados.

Security Settings for Users

Permissions ] Effective Pemmissions

Yiew permissions by: * User " Action

Users
ﬂAdministrators
!ﬁAII Uszers
&Anon}lmous Logon
£ INGENIERO
OPERADOR

Add.. | |

Perrmissions for Administratars,
|Acti0n | Allow | Deny |
All Actions

B B
Common O

I Do not inhent permissions

aK | Cancel | Help |

Despliegue la carpeta “System”, de doble clic sobre “Project Settings”.

Explorer - HMI FIMAL
- Local [dannytozhi]
= o HMI FINAL
= [ HMI FINAL

—-=3 System
7= Project Settings
&= Hunbime SecLrity

Diagriostics List Setup
Global Connections
Startup

=

-~

m



Inmediatamente se genera una nueva ventana donde se asigna el nombre del

usuario, Login Macro y Loginout Macro.

En el campo cddigos de seguridad se selecciona el acceso que tiene el usuario a
cada pantalla. Por ejemplo, el usuario “Ingeniero” tiene acceso a todas las pantallas

mientras que el usuario “Operador” tiene acceso a ciertas pantallas.

= Runtime Security - FHMI FINALS

ME Runtime .00 and later | ME Runtime 3.20 and earlier

Uz this tab to specify the FactoryT alk Security accounts for Machine E dition Runtime [MER] versions 4.0 and later.
Select a FactoryT alk Security accaunt with the Add button and then assign A-P security codes. Click the browse
buttons [...] to select optional Login and Logout macros for the account.

Secuity Cod
Account 10 |INGENIEHD I Close
Wa WB WC WD
Lagin Macra: |ING_DN J WEWNF WG WH Prew
Logout Macro: [ING_OFF I R 2 T Hest

Add... Remave CILRZICR T Tl Help

Account ‘A|B‘C|D‘E|F‘G|H‘I |J ‘K|L‘M|N‘0|P‘Lugin
1 [DEFAULT YNNNNNNNNNNNNNNN
| 2 INGENIERO Y Y Y YYYYYYYYYYYYYINGON
3[OPERADOR. = Y'Y YNNNYMNNNNNNNRNNOPER_ON
4 »

= Runtime Security - fHMI FINAL/

ME Runtime 4.00 and later | ME Runtime 3.20 and earlier

Use this tab to specify the FactogT alk Security accounts for Machine Edition Runtime [MER] versions 4.0 and later.
Select a FactoryT alk Security account with the Add button and then assign A-P security codes. Click the browse
buttons [ ta select optional Login and Lagout macras for the account

Security Cod
Account ID: |DF'EF!ADDF| i S Cloze
Wa WBE WC I D
Login Macra: |DF'EF|_DN J FEFFFGIH Prew
Logout Macre: [OPER_OFF J [ S i

Add... Remove LiMiDIN Lo Lle Help

Account |A|B‘C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M‘N|0|P|Login

1 |DEFAULT

"2 |INGENIERO YYYYYYYYYYYYYYYYINGON
OPERADOR ¥ ¥ ¥ NN NY NNNNNNRNNNOPER_ON




Para la creacion y configuracion de un macro se debe realizar el siguiente procedimiento:

Explorer - HMI FINAL X

. SEMI_ALUTOMAT] =
Global Objects
+ Libraries
+ -] Images
[#] Parameters
+ Local Messages
-4 Alams
& lam Setup
-3 Information
& Information S etup
Information Meszages
=3 Logic and Control

Data Log Models

Despliegue la carpeta “Macro”, se da click sobre la carpeta y elija la opcion “New”.

Explorer - HMI FINAL X

. SEMI_aLTOMATI =
Global Objects
+ Librariez
+-Fa Images
[#] Parameters
+ Local Meszages
—-23 Alams
a Alarm Setup
=423 Information
% Information Setup
Information Meszages
=123 Logic and Control

I
 E—
= e

= Add Component Inko Application. ..
3 RecipePlus H

RecipePluz Setup
RecipePlus Editor

Se crean cuatro macros que a continuacion seran explicados:

--23 Logic and Contral

| ING_OFF
| ING_ON

| OFER_OFF
| OFER_OM



El macro ING_ON carga el valor de 1

Auxiliares\Oper.

Tag

Tag |

al Tag Auxiliares\Ing y el valor de 0 al Tag

Expression | Exprn|

ALFXILIARES)ING
AUXILTARES\OPER

e

e

e

-

-

-

El macro ING_OFF carga ¢l valor de 0 al Tag Auxiliares\Oper.

Tag

|Tag|

Expression | Exprn |

ALEILIARESING

e

e

0

LT

e

El macro OPER _ON carga el valor de 0 al Tag Auxiliares\Ing y el valor de 1 al Tag

Auxiliares\Oper.

Tag

|Tag|

Expression | Exprn|

AUXILIARES\OPER
AUEILIARESING

e

re

e

-

e

-

El macro OPER_OFF carga el valor de 0 al Tag Auxiliares\Oper.

Tag

|Tag|

Expression | Exprn |

ALIAILIARESWCOPER.

e

e

1]

-

-



ANEXO 10

Manual de Usuario

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION DE CONTROL DE PROCESOS
PS-2800

MANUAL DE USUARIO

Realizado por:Wendy Y. Eras H.
Danny R. Arguero Z.

Rockwell
Allen Bradley ‘Rockwell Software Automation



1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La estacion de Control de Procesos realiza un control de flujo, nivel y temperatura,
dicho proceso comienza cuando un pallet que transporta un cilindro llega a la estacion PS-
2800. El manipulador cartesiano toma la pieza del pallet y la transporta hacia la linea de
procesamiento. El proceso de revestimiento comprende 7 etapas de limpieza y

revestimiento.

Las etapas por las cuales tiene que pasar la pieza metalica se describen brevemente a

continuacion:

1. Primera etapa: Limpieza de suciedad y pintura, mediante agua jabonosa alcalina a

50°C.
2. Segunda etapa: Lavado de residuos de suciedad.

3. Tercera etapa: Inmersion en acido fosférico (Matrox 4) para corrosion de la pieza

(corrosion es el proceso de quitar una capa delgada de la superficie).
4. Cuarta etapa: Enjuague bajo agua corriente.
5. Quinta etapa: Revestimiento del aluminio con Allodyne.
6. Sexta etapa: Enjuague bajo agua corriente

7. Séptima etapa: Secado del aluminio revestido.

La estacion de Control de Procesos cuenta con el equipo de instrumentacion necesario
para llevar a cabo este proceso. Simultdneamente ejecuta un control de flujo, nivel y

temperatura de la siguiente manera:

e Bafio Bl (Primera etapa): Control de flujo, nivel y temperatura.

e Bafios B2, B4 0 B6 (Segunda, cuarta y sexta etapa): Control de flujo

NOTA: Es importante que lea este manual antes de poner en marcha el sistema.



2. ESPECIFICACIONES

Los requerimientos para cada proceso son indicados a continuacion:

2.1. Baiio B1 (Primera etapa)

2.1.1. Lazos de control de las variables Flujo y Nivel

La primera etapa se realiza la limpieza de suciedad y pintura debe cumplir con las

siguientes especificaciones técnicas del sistema:

e Rango de flujo del proceso: 0 a 1000 cm3/min.

e Rango de flujo de control (Set Point, SP): 500 a 600 cm3/min, segtin lo requerido.
e Precision maxima: £2% del SP.

e Alarma alta, en control: 100 cm3/min sobre el valor actual de SP.

e Alarma baja, en control: 100 cm®/min bajo el valor actual de SP.

2.1.2. Lazo de control de la variable Temperatura

Una vez establecida la estrategia de control del proceso, se procedioé a determinar las

especificaciones técnicas del sistema:

e Rango de temperatura del proceso: 0 a 100 ° C.

e Rango de temperatura de control (Set Point, SP): 40 a 60 ° C, segln lo requerido.
e Precision maxima: £2 °C (sobre la lectura actual).

e Alarma alta, en control: 5 ° C sobre el valor actual de SP.

e Alarma baja, en control: 5 ° C bajo el valor actual de SP.

2.2. Baiios B2, B4 0 B6 (Segunda, cuarta y sexta etapa)

En la segunda, cuarta y sexta etapa se realiza el lavado de residuos de suciedad
mediante el enjuague bajo agua corriente. Por lo tanto, en el control de este proceso

interviene Unicamente la variable de Flujo.



Cumpliendo con las siguientes especificaciones técnicas del sistema:

e Rango de flujo del proceso: 0 a 1000 cm3/min.

e Rango de flujo de control (Set Point, SP): 500 a 600 cm?3/min, segun lo requerido.
e Precision maxima: £2% del SP.

e Alarma alta, en control: 100 cm3/min sobre el valor actual de SP.

e Alarma baja, en control: 100 cm®/min bajo el valor actual de SP.

3. COMIENCE A TRABAJAR CON EL SISTEMA

Siga los pasos de esta seccion para iniciar el sistema.
3.1. Energice el sistema

Dirijase al tablero de control y gire el switch master a la posicion 1 (encendido de
la estacion).

Presione el boton de encendido del controlador PLC ON (ACTIVO).
3.2. Iniciar el PLC, mediante RSLogix 5000

Ir a: INICIO - Todos los Programas = Rockwell Software - RSLogix 5000
Enterprise Series = RSLogix 5000.
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APLICACION: ESTACION DE CONTROL DE PROCESOS PS-2800

e En la Barra de Herramientas seleccionar la opcion “File”

0 Seleccionar “Open”

0 Seleccionar el icono “Escritorio”

0 Seleccionar la carpeta “Tesis PS-2800”

0 Seleccione la opcion “CPU_PS2800.ACD”

e En la pestafa Offline ubicada en el extremo superior izquierdo.

0 Seleccione la opcion “Download”
0 De click sobre el boton “Download”
o0 Dirijase otra vez a la pestafia Offline y seleccione la opcion “Run Mode”

APLICACION: SET DE PRACTICAS PS-2800

e En la Barra de Herramientas seleccionar la opcion “File”

Seleccionar “Open”

Seleccionar el icono “Escritorio”
Seleccionar la carpeta “Practicas PS-2800”
Seleccione la opcion “CPU_PS2800.ACD”

O O O O

e En la pestana Offline ubicada en el extremo superior izquierdo.

0 Seleccione la opcion “Download”
0 De click sobre el boton “Download”
0 Dirijase otra vez a la pestafia Offline y seleccione la opcion “Run Mode”

3.3.Inicie la interfaz grafica, mediante Factory Talk View

Ir a: INICIO - Todos los Programas = Rockwell Software = Factory Talk View =
Factory Talk View Studio.
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e En la ventana “New/Open Machine Edition Application”

0 Seleccione el programa “estacion PS2800”
e En la Barra de Herramientas seleccione la opcion “Application”

0 Seleccione la opcion “Test Application”

4. MANEJO DE LA INTERFAZ HMI

La primera pantalla que presenta el sistema es la siguiente: En esta se muestra el

tema de proyecto de tesis y el nombre de sus respectivos autores.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA,
AUTOMATIZACION Y CONTROL

INCORPORACION DE LA TECNOLOGIA COMPACTLOGIX
DE ALLEN BRADLEY A LA ESTACION DE CONTROL
DE PROCESOS PS-2800 DEL C.1.M. 2000

Autores:  Wendy Eras
Danny Arguero

SANGOLQUI - ECUADOR
2008

IR A OPERACION



Para dar inicio al funcionamiento de la estacion de Control de Procesos PS-2800

presione el boton “Ir a operacion”.

La segunda pantalla presenta la seleccion del usuario e ingreso de la contrasefia. Estos

datos seran los validadores para acceder al proceso.

USUARIO

ENTRAR

Al presionar el botén “Usuario” se desplegara una ventana en donde se ingresa el
tipo de usuario en el recuadro ubicado en la parte superior con su correspondiente

password en el recuadro ubicado en la parte inferior.

OPERADOR

User

USUARIO P

Password TR
CAMBIAR PASS\ ) R




Al seleccionar el boton “User” se desplegara una ventana que contiene un teclado
alfanumérico que permite el ingreso del tipo de usuario. Se proporciona dos opciones de

usuario: Operador e Ingeniero.

INGENIEROI

Después de escribir el tipo de usuario, presione el botén ubicado en la esquina

inferior derecha.

Al seleccionar el boton “Password” se desplegara una ventana que contiene un
teclado alfanumérico donde se digitara la clave correspondiente al tipo de usuario. Si el
tipo de usuario seleccionado es Operador, la clave de acceso es 123 o si el tipo de usuario

seleccionado es Ingeniero, la clave de acceso es ABC.

La clave de acceso tiene que ser escrita utilizando letras mayusculas.




La tercera pantalla presenta los modos de operacion de la estacion PS-2800.

ESTACION PS-2800 MODO DE OPERACION 06/12/2009 11:15:09

SEMIAUTOMATICO
AUTOMATICO

PROCESO

CAMBIAR DE
USUARID

SALIR DE LA 6]
APLICACION

A continuacion se indica la funcion de cada botdn presente en esta ventana:

1.

Boton “MANUAL”: permite al operador mover libremente el brazo robdtico

en los ejes X, Y e Z utilizando el manipulador externo.

Boton “SEMIAUTOMATICO”: permite al operador seleccionar las etapas de
bafios a realizarse, como también la duracion del tiempo correspondiente al
bafio. Ademas, podra elegir la velocidad a la que se movera el brazo robotico

durante el proceso de limpieza y revestimiento de la pieza metalica.

Botén “AUTOMATICO”: realiza una secuencia periddica donde el brazo
cartesiano toma el cilindro metalico del conveyor y lo transporta hacia la
primera etapa de limpieza (Bafio B1). Realizando los siete bafios necesarios

para el proceso de revestimiento

Boton “PROCESO”: muestra una simulacion del control de proceso realizado

en la estacion

Botén “CAMBIAR DE USUARIO”: permite la opcion de cambio de usuario.

Botén “SALIR DE LA APLICACION”: cierra la interfaz grafica.



Al seleccionar el modo de operacion e Se presentard la

pantalla de operacion “MANUAL” que posee tres secciones delimitadas a simple vista:
una ventana que contiene los botones de control, una ventana que contiene avisos
indicadores de los limites de los sensores del manipulador, una ventana que indica el

estado del proceso de limpieza y revestimiento, ademas de una animacion.
ESTACION PS-2800 MODO MANUAL 06/12/2009 11:15:36
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ESTADO DEL SISTEMA: “ MoDo: MANUAL ESTADO:“ CERRARE]

a) Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de
limpieza y revestimiento

b) Presione el botdn de accionamiento (2) que tiene la siguientes funcionalidades
1: para activa el modo de operacion manual y 0: para desactiva el modo de
operacion manual.

¢) Presione el selector “X” (3) para mover el robot cartesiano en el eje X.

d) Presione el selector “Y” (4) para mover el robot cartesiano en el eje Y.

e) Presione el selector “Z” (5) para mover el robot cartesiano en el eje Z.

f) Presione el selector “Gripper”(6) para abrir el gripper.

g) Presione el boton “EMERGENCY” (7) para desactivar el sistema por causas
anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento

h) Presione el boton “CERRAR”(8) cuando desee salir del modo Manual



ANIMACION: Presenta una simulacion del movimiento del robot cartesiano en tiempo

real.

PANTALLA INDICADORA DEL LIiMITE DE MOVIMIENTO DEL
MANIPULADOR CARTESIANO.- muestra el limite de los sensores del manipulador

cartesiano.

BARRA INDICADORA DEL PROCESO: La barra indica el estado del proceso de

limpieza y revestimiento.-
o Estado del sistema: Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o
desactivacion (APAGADO). Ademas, muestra el estado anormal
(EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y revestimiento.

e Modo: Indica el modo de operacion elegido por el operador.

e Estado: Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario



Al seleccionar el modo de operacion SEMIAUTOMATICO Se presentarda la

pantalla de modo de operaciéon “SEMIAUTOMATICO” que posee tres secciones
delimitadas a simple vista: una ventana que contiene los botones de control, una ventana
que contiene informacién acerca del tipo de cilindro y los bafios a realizarse, una ventana

que indica el estado del proceso de limpieza y revestimiento, ademas de una animacion

ESTACION PS-2800 MODO SEMIAUTOMATICO 06/12/2009 11:18:12

SWITCH MASTER

CILINDRO TIPO A PROCESO [

BANOS A REALIZAR | TODOS LOS BANOS
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a)  Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de

limpieza y revestimiento

b)  Presione el boton “STAR”(2) para activar el modo Semiautomatico

¢)  Presione el boton “STOP”(3) para desactiva el modo Semiautomatico

d) Presione el boton “RESET”(4) para resetear todo el sistema

e)  Presione el boton “EMERGENCY”(5) para desactivar el sistema por causas
anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento

f)  Presione el boton “PROCESO”(6) para acceder a la pantalla de Proceso

g) Presione el boton “CONFIGURACION” (7) para acceder a la pantalla de
Configuracion

h)  Presione el boton “CERRAR”(8) cuando desee salir modo Semiautomatico



ANIMACION: Presenta una simulacion del movimiento del robot cartesiano en tiempo

real.

TABLA INDICADORA TIPO DE CILINDRO Y BANOS A REALIZARSE: indica el

tipo de cilindro A o B que llego a la estacion y los bafios que se le realizaran.

BARRA INDICADORA DEL PROCESO: La barra indica el estado del proceso de
limpieza y revestimiento.-

e Estado del sistema: Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o
desactivacion (APAGADO). Ademas, muestra el estado anormal
(EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y revestimiento.

e Modo: Indica el modo de operacion elegido por el operador.

e Estado: Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario

AL CERE N CONFIGURACION
“CONFIGURACION”

tiempo de duracién por bafio y velocidad del brazo cartesiano.

Se presentara la pantalla de

que contiene la habilitacion de bafios,

CONFIGURACION DEL BRAZO CARTESIANO IES

HABILITACION TIEMPO POR BANO VELOCIDAD DEL ROBOT
DE BANOS INGRESE EL TIEMPO EN MINUTOS
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Todo cambio en la connrguracion debe ser confirmado

a)  Presione el boton “BANO 17 (1) para activar el Bafio 1 y 2.



p)

Presione el boton “BANO 3” (2) para activar el Bafio 3 y 4

Presione el boton “BANO 5” (3) para activar el Bafio 5y 6

Presione el boton “DEFAULT” (4) para confirmar la habilitacion de los bafios
Presione el boton “BANO 17(5) para ingresar el tiempo de duracion Bafio 1
Presione el boton “BANO 2”(6) para ingresar el tiempo de duraciéon Bafio 2
Presione el boton “BANO 3”(7) para ingresar el tiempo de duracion Bafio 3
Presione el boton “BANO 4” (8) para ingresar el tiempo de duracion Bafio 4
Presione el boton “BANO 57(9) para ingresar el tiempo de duracion Bafio 5
Presione el boton “BANO 67(10) para ingresar el tiempo de duraciéon Bafio 6
Presione el boton “BANO 77(11) para ingresar el tiempo de duraciéon Bafio 7
Presione el boton “DEFAULT” (12) para confirmar duracion del tiempo por
bafio

Presione el boton “EJE X”(13) para seleccionar la velocidad (maxima/minima)
del brazo robdtico en el eje X

Presione el boton “EJE Y’(14) para seleccionar la velocidad (maxima/minima)
del brazo robdtico en el eje Y

Presione el boton “DEFAULT” (15) para confirmar la velocidad del brazo
robotico

Presione el boton “ENTER” (16) para confirmar la ventana de configuracion



AUTOMATICO
Al seleccionar el modo de operacion - Se presentara la

pantalla de modo de operacion “AUTOMATICO” que posee tres secciones delimitadas a
simple vista: una ventana que contiene los botones de control, una ventana que contiene
informacion acerca del tipo de cilindro y los bafos a realizarse, una ventana que indica el

estado del proceso de limpieza y revestimiento, ademas de una animacion.

ESTACION PS-2800 MODO AUTOMATICO 06/12/2009 11:18:37
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a)  Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de
limpieza y revestimiento

b)  Presione el botén “STAR”(2) para activar el modo Automatico

¢)  Presione el boton “STOP”(3) para desactiva el modo Automatico

d) Presione el boton “RESET”(4) para resetear todo el sistema

e)  Presione el boton “EMERGENCY”(5) para desactivar el sistema por causas
anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento

f)  Presione el boton “PROCESO”(6) para acceder a la pantalla de Proceso

g)  Presione el boton “CERRAR”(7) cuando desee salir modo Automatico



ANIMACION: Presenta una simulacion del movimiento del robot cartesiano en tiempo

real.

TABLA INDICADORA TIPO DE CILINDRO Y BANOS A REALIZARSE: indica el

tipo de cilindra A o B que llego a la estacion y los bafios que se realizaran.

BARRA INDICADORA DEL PROCESO: La barra indica el estado del proceso de

limpieza y revestimiento.-
o Estado del sistema: Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o
desactivacion (APAGADO). Ademas, muestra el estado anormal
(EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y revestimiento.

e Modo: Indica el modo de operacion elegido por el operador.

e Estado: Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario



PROCESO
Al seleccionar _ Se presentara la pantalla de “PROCESO”

que indica informacion general referente a los parametros de cada bafio. Ademas muestra

una simulacion en tiempo real del proceso de limpieza y revestimiento que realiza la

estacion de Control de Procesos PS-2800.

ESTACION PS-2800 CONTROL DE PROCESO

06/12/2009 11:22:41

BAHO 1 BAfi0 2
Temperatura: 22,7 °C cm3imin
Nivel: 83 cm
Flujo: 1,9 cm3min

BAND 4

em3/min

BAHD 6 Presione sobre el

nombre del bafio

Bl para mayor informacién

ESTADO DEL SISTEMA: “

Mopo: AUTOMATICO

[RIPNGH | START

CERRARH

a)  Presione el boton “BANO 17(1) para acceder a la pantalla Control de Proceso

BANO 1

b)  Presione el boton “BANO 2”(2) para acceder a la pantalla Control de Proceso —

Enjuague de agua corriente.

¢)  Presione el boton “BANO 4”(3) para acceder a la pantalla Control de Proceso —

Enjuague de agua corriente.

d)  Presione el boton “BANO 6”(4) para acceder a la pantalla Control de Proceso —

Enjuague de agua corriente.

e)  Presione el boton “CERRAR”(5) cuando desee salir de Control de Proceso



ANIMACION: Presenta una simulacion del comportamiento del proceso en tiempo real.

TABLA INDICADORA TIPO DE CILINDRO Y BANOS A REALIZARSE: indica el

tipo de cilindro A o B que llegod a la estacion y los bafios que se realizaran.

BARRA INDICADORA DEL PROCESO: La barra indica el estado del proceso de

limpieza y revestimiento.-
o Estado del sistema: Indica el estado de activacion (ENCENDIDO) o
desactivacion (APAGADO). Ademds, muestra el estado anormal
(EMERGENCIA) del proceso de control de limpieza y revestimiento.

e Modo: Indica el modo de operacion elegido por el operador.

e Estado: Indica el estado del modo de operacion seleccionado por el usuario



Al seleccionar “ Se presentara la pantalla de Control de

Procesos — Bafio 1 muestra el Control por Superposicion que controla varios parametros:

flujo, nivel y temperatura. Ademads, permite el ingreso del valor deseado del Set Point a

través del teclado de la computadora, visualiza el valor de la variable de proceso de forma

numérica, como también con barras indicadoras que muestran la medida real del sensor y

el set point al cual se desea que se encuentre el proceso.

CONTROL DE PROCESO BANO 1 06/12/2009 11:24:07
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Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de
limpieza y revestimiento

Presione el boton “STAR”(2) para activar el modo Semiautomatico/
Automatico

Presione el botén “STOP”(3) para desactiva el modo Semiautomatico/
Automatico

Presione el boton “RESET”(4) para resetear todo el sistema

Presione el boton “EMERGENCY™(5) para desactivar el sistema por causas

anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento



f)  Presione el boton Set Point “FLUJO”(6) para ingresar el valor del Set Point de
la variable flujo

g)  Presione el boton Set Point “NIVEL”(7) para ingresar el valor del Set Point de
la variable nivel

h)  Presione el boton Set Point “TEMPERATURA”(8) para ingresar el valor del
Set Point de la variable temperatura

i) Presione el boton “INGENIERIA™(9) para acceder a la pantalla de ingenieria
del lazo de control del Bafio 1

j)  Presione el boton “CERRAR”(10) cuando desee salir de Control de Proceso —

Bafio 1
Al seleccionar Se presentara la pantalla de Lazos de Control
— Bafio 1 que contiene dos tablas de ingreso para los valores de los

parametros del control de flujo y control de nivel. Ademas, permite visualizar el
comportamiento de las curvas de las variables Set Point (SP), variable de proceso (PV) y

variable manipulada (MV).

LAZOS DE CONTROL - BANO 1 06/12/2009 11:24:44
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g)

h)

D

k)

)

p)

Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de
limpieza y revestimiento

Presione el boton “STAR”(2) para activar el modo Semiautomatico/
Automatico

Presione el boton “STOP”(3) para desactiva el modo Semiautomatico/
Automatico

Presione el boton “RESET”(4) para resetear todo el sistema

Presione el boton “EMERGENCY”(5) para desactivar el sistema por causas
anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento
Presione el boton SP “FLUJO”(6) para ingresar el valor del Set Point de la
variable flujo

Presione el boton KP “FLUJO”(7) para ingresar el valor de la Constante
Proporcional de la variable flujo

Presione el boton TI “FLUJO” (8) para ingresar el valor de la Constante
Integral de la variable flujo.

Presione el boton SP “NIVEL”(9) para ingresar el valor del Set Point de la
variable nivel

Presione el boton KP “NIVEL”(10) para ingresar el valor de la Constante
Proporcional de la variable nivel

Presione el boton BIAS “NIVEL”(11) para ingresar el valor del BIAS de la
variable nivel

Presione el boton “CONTROL DE SUPERPOSICION”(12) para presentar los
trends de flujo y nivel

Presione el boton “CONTROL ON-OFF”(13) para presentar el trends de
temperatura

Presione el boton “HISTORIAL ALARMAS”(14) para mostrar la ventana que
contiene el historial de alarmas

Presione el boton “CONTROL ENJUAGUE”(15) permite acceder a la pantalla
de ingenieria del lazo de control de enjuague de agua corriente

Presione el boton “CERRAR”(16) cuando desee salir de Lazos de Control —

Baiio 1



El bloque TREND CONTROLS permiten interactuar entre los trends de las

variables flujo, nivel y temperatura.

e Los cursosres.- permiten desplazar los ejes Xy Y.

e Next Pen.- cambia la escala para mostrar los valores de nivel y flujo.

e Other Tred.- presenta los trends de nivel y flujo de forma independiente.
e Home.- presenta el inicio del trend

e End.- presenta el fin del trend

e Pause.- pausa el trend

) CONTROL ON-OFF )
Al seleccionar Se presentard la pantalla de Lazos de

Control — Bafio 1 que contiene una tabla de ingreso para los valores de los parametros del
control de temperatura. Ademas, permite visualizar el comportamiento de las curvas de las

variables Set Point, variable de proceso (PV) y variable manipulada (MV).

LAZOS DE CONTROL - BANO 1 26/11/2009 14:58:07
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a)  Presione el boton SP “TEMPERATURA”(1) para ingresar valor del Set Point

de la variable temperatura.

HISTORIAL
Al seleccionar ALARMAS Se presentard la pantalla “HISTORIA ALARMAS”

que indica la fecha, hora y descripcion de las alarmas ocurridas en el transcurso del tiempo

del proceso o desde la tltima limpieza de alarmas.

Alarm History

LIMITE IMF

Jiilence | 3 5alarm 6

Alarms Status

Clear 4' Close
2 Al

a)  Presione el boton “Silence Alarms” (1) para detener el sonido producido por
las alarmas activas.

b)  Presione el boton “Clear All” (2) para borra el historial de alarmas

¢) Presione el cursor con direccion hacia arriba (3) para desplazar hacia arriba la
lista de alarmas

d) Presione el cursor con direccion hacia abajo (4) para desplazar hacia abajo la
lista de alarmas

e)  Presione el boton “Alarm Status” (5) para mostrar la pantalla de alarmas

f)  Presione el boton “Close”(6) para cerrar la ventana del historial de alarmas



La pantalla alarmas indica la alarma que ocurre en ese momento, el nimero de
ocurrencia, tiempo de duracion de la alarma, estado actual de la alarma (*) y un mensaje de

descripcion.

00:02-47 * LIMITE INFERIOR DE TEMPERATURA

Time Last Reset: 2
Silence 5 7
3 alamms Alarm 2

4 Reset ' Histary Close
Status  §

a)  Campo de visualizacion (1) indica las alarmas activas.

b) Campo de visualizacion (2) indica la tltima fecha que se reseteo la pantalla de
alarmas.

¢)  Presione el boton “Silence Alarms” (3) para detener el sonido producido por
las alarmas activas.

d) Presione el boton “Reset Status” (4) para borra la pantalla de alarmas

e)  Presione el cursor con direccion hacia arriba (5) para desplazar hacia arriba la
lista de alarmas

f)  Presione el cursor con direccion hacia abajo (6) para desplazar hacia abajo la
lista de alarmas

g)  Presione el boton “Alarm History” (7) para mostrar la pantalla de historial de
alarmas.

h)  Presione el botoén “Close”(8) para cerrar la pantalla de alarmas



Al seleccionar Se presentara la pantalla de Control de Procesos
— Enjuague de agua corriente muestra el Control PI que controla el parametro flujo.
Ademas, permite el ingreso del valor deseado del Set Point a través del teclado de la
computadora, visualiza el valor de la variable de proceso de forma numérica, como
también con barras indicadoras que muestran la medida real del sensor y el set point al

cual se desea que se encuentre el proceso

CONTROL DE PROCESOS - ENJUAGUE DE AGUA CORRIENTE 06122009 11:25:03
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ESTADG BEL SISTEMA: “ Mano: AUTOMATICO | estano: PR CERRAREH

a)  Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de
limpieza y revestimiento

b) Presione el boton “STAR”(2) para activar el modo Semiautomatico/
Automatico

¢) Presione el boton “STOP”(3) para desactiva el modo Semiautomatico/
Automatico

d) Presione el boton “RESET”(4) para resetear todo el sistema

e)  Presione el boton “EMERGENCY”(5) para desactivar el sistema por causas

anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento



f)  Presione el boton “INGENIERIA”(6) para acceder a la pantalla de ingenieria
del lazo de control — Enjuague de agua corriente

g)  Presione el boton Set Point “FLUJO”(7) para ingresar el valor del Set Point de
la variable flujo

h)  Presione el boton “CERRAR”(10) cuando desee salir de Control de Proceso -

Enjuague de agua corriente

Al seleccionar Se presentara la pantalla de Lazos de Control
— Enjuague de agua corriente que contiene una tabla de ingreso
para los valores de los parametros del control de flujo. Ademas, permite visualizar el
comportamiento de las curvas de las variables Set Point (SP), variable de proceso (PV) y

variable manipulada (MV).

LAZO DE CONTROL - ENJUAGUE DE AGUA CORRIENTE 06/12/2009 11:25:47

em3imin CONTROL DE FLUJO
1.000 —
00
o FLUJO
oo cm3imin
600 SF
900,0
ann -
400 938.,6 2
300
200
100
0
o, 11:25:37.937 11:26:47 937
100
80 -
60 FLUJO
20
[]

11:25:27 11:25:31 11:25:35 11:25:39 11:25:43 11:25:47

CONTROL DE FLUJO

EMERGENCY Trend Controls ISP 90000 A ARnas 9
0,80

V/ﬂ‘ll\/\///é ‘ Next Pen E '.(I: — Cg:,{gt?l"lo

] %

' 0

’5”& ; /’ " ' ’ Home End Pause

=" cerRRAEE]

a)  Gire el boton Switch Master (1) a la posicion “ON” para encender el sistema de

limpieza y revestimiento
b) Presione el boton “STAR”(2) para activar el modo Semiautomatico/

Automaético



g)

h)

1)

k)

Presione el boton “STOP”(3) para desactiva el modo Semiautomatico/
Automatico

Presione el boton “RESET”(4) para resetear todo el sistema

Presione el boton “EMERGENCY™(5) para desactivar el sistema por causas
anormales en el funcionamiento del proceso de limpieza y revestimiento
Presione el boton SP “FLUJO”(6) para ingresar el valor del Set Point de la
variable flujo

Presione el boton KP “FLUJO”(7) para ingresar el valor de la Constante
Proporcional de la variable flujo

Presione el boton TI “FLUJO” (8) para ingresar el valor de la Constante
Integral de la variable flujo.

Presione el boton “HISTORIAL ALARMAS”(9) para mostrar la ventana que
contiene el historial de alarmas

Presione el boton “CONTROL ENJUAGUE”(10) permite acceder a la pantalla
de ingenieria del lazo de control de enjuague de agua corriente

Presione el boton “CERRAR”(11) cuando desee salir de Lazos de Control —

Enjuague en agua corriente



ANEXO 11

Configuracion de mensajes

La configuracion de mensajes se realizara de igual manera en todos los controladores

con los cuales se realice la comunicacion.

Es necesario coordinar con las demas estaciones del CIM 2000, mantener los mismos
nombres de los Controller Tagss en los campo de Origen y Destino en la configuracion de

los mensajes de escritura o lectura; a continuacion se muestra un ejemplo:

Para agregar el modulo de comunicaciéon Ethernet utilizando el controlador
ControlLogix perteneciente a la estacion Central con el que se realizard la comunicacion,

siga los siguientes pasos.

0 En la carpeta “I/O Configuration”, de clic derecho sobre el icono de red del

modulo de ETHERNET vy elija “New Module”

-5 1/0 Configuration
- [ 1763 Bus
- B [1]1768-ENBT/A ETHERKET
E?E w
681 [0] 176¢ ) Mew Madule...
- B 1769 Bus
B [0] 176

0 Elija el médulo de comunicacion del controlador de la estacion Central, y

presione OK



W Select Module

X

Module
=I- Communications
1734-AENT/A
1738-AENT/A
1756-EMZF A
1756-EMZTIA

1756-EMET/A
1756-ENET/E
1756-EWEB] A
1757-FFLD{A
1765-EMNBT/A
1765-EWEB/ A
1769-L23E-0B1 EE...

<] |

Description

1734 Ethernet Adapter, Twisted-Pair Media

1738 Ethernet Adapter, Twisted-Pair Media

1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media

1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media

1756 Ethernet Communication Interface

1756 Ethernet Communication Interface

1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Serv..
1757 Foundation Fieldbus Linking Device

1768 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media
1768 10{100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Serv..
104100 Mbps Ethernet Port on CompactLogixS323E-0B1

Find.. |

Wendor

Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley

m

Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Bradley ~
3

Add Favorite |

By Cateqgory

By Wendor

Favorites ]

Cancel |

Help |

0 Se despliega una ventana de revision, haga clic sobre ok

lect Module

Communications
1734-AENT/A
1738-AENT/A
1756-EM2F 1A

Select mai_or revigion for new 1756-EMBT /4

|Description.

1734 Ethernet Adapter, Twisted-Pair Media

Wendar

Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Eradley
Allen-Bradley

m

1756-EMET/A B Allen-Eradley

1756-ENET/E Allen-Eradley

1756-EWEEA _ . b Sery., Allen-Bradley

1757-FFLDJA M ajor Revision: Allen-Bradley

1768-ENBT/A ia Allen-Eradley

P 1768-EWEE!A C ok 5 i ] ‘ Help ] b Sery., Allen-Bradley
H 1769-L23E-QB Bl Allen-Bradley ¥

< | 2
Find. | AddFavorts |

By Category By Wendor ] Favorites ]
ok ‘ Cancel ‘

Help ]

0 Configure el médulo de Ethernet.



New Module X

Type:

YYendor:
Parent:

Mame:

Rewision:

ETH_CIM

Description: P Addess [ 192 . 168 . 1 . 120
‘ " Host Mame:

Carnmn Forrnat: ‘Hack Optimization ﬂ
Slat: @j Chassis Size: |1? j

v Open Module Properties |: Qk, } | Cancel Help

1786-EMBT /A 1756 10100 Mbps Ethemet Bridge. Twisted-Pair Media -

Allen-Bradley
ETHERNET

Address / Host Mame

Finalmente presione OK (No necesita configurar los parametros restantes).

En la carpeta “I/O Configuration”, de clic derecho sobre el “Backplane” del

nuevo moédulo de ETHERNET (moédulo del controlador de la estacion

Central) y elija “New Module”

=-£5] I{0 Configuration
-1-( 1768 Bus
=~ @ [1]1763-ENET/A ETHERMET

-5 Ethernet

= F 1756-ENBT}A ETH_CIM
=

g i17es-EMET/AE
8 [0] 1768143 CPU_PS2

- 1769 Bus
Nl

j Mew Module. .. |

0 Dentro del modulo “Controllers” Seleccione el CPU del controlador de la

estacion Central.



W Select Module =

Module
—|- Controllers
1756-L1
1756-L53
1756-L55

1756-L615
1756-L62
1756-L625
1756-L63
1756-L635
1756-L64
1756-L65

<] |

By Cateqgory

1756-L60MO3S5E

Description Wendor

A
ControlLogix5550 Controller Allen-Eradley
ControlLogix5553 Controller Allen-Eradley
ControlLogix5555 Controller Allen-Eradley
ControlLogixS560MO3SE Contraller Allen-Eradley

Controllo

Allen-Eradley
ControlLogix5562 Controller Allen-Eradley
ControlLogix55625 Safety Controller Allen-Eradley
ControlLogix5563 Controller Allen-Eradley
ControlLogix55635 Safety Controller Allen-Eradley
ControlLogix5564 Controller Allen-Eradley

ControlLogix5565 Controller

ControlLogix55615 Safety Controller

traller

Allen-Bradley ~
3

Find. | addFavorie |

By Wendor

Favorites ]

@ | Cancel | Help |

0 Configure el CPU

New Module =

1756-LE1 ControlLogixB561 Controller

Slot: @

Revision |— 1

Type:

endor: Allen-Bradley
Mame: CPU_CIM
Descriptior:

Controlador de la estacidn central

=1

¥ Dpen Module Properties

Electronic Keying:

Cancel Help

Mensajes de escritura o lectura

Configure un mensaje de escritura o lectura, de la siguiente manera:

0 Cree los siguientes Controller Tags

| M arne & | Data Type | Description

| +-DATO_ESCRITURA DINT Data que serd enviado al contralador central

| +H-DATO_LECTURA DIMNT Dato que sera leido del controlador central

| +-MSG_ESCRITURA MESSAGE Dato tipo menzaje para relizar la escritura de menzajes
| +-MSG_LECTURA MESSAGE Dato tipo menzaje para relizar la lectura de mensajes



0 Agregue la instruccion tipo “MSG” que se encuentra ubicada en el grupo de

elementos “Input/Output”.

ﬂ |—||h:|4| ‘ nsa|asu|ssu|1m| ﬂ
[ blt Alerms 4 Bt £ TimeriCourter X InputiOutput 4 Compare 4 ComputeMath £ Movelogicsl £ FileMisc. f{ FilefShift £ Secuencer A Ecuipmert Phase £ Program Contro
Al EEEE
3 =G .
0 e F hezsane HCEM—
] Mezzage Control 7| HDN—
& HER—
2
&
[Enel)

0 Elija uno de los tipos de datos de mensajes creados como Controller Tagss

e -
M EN
Message Control MSG_ESCj DM

| Mame |Data Type |Descr...
+ MSG_ESCRITURA MESSAGE Datoti...
E +-MSG_LECTURA MESSAGE Ciato ti...

m

LController
Program

Show: MESSAGE p23

0 Haga clic sobre el icono de “View Configuration Dialog”

Data tipo menszaje
para relizar la
escritura de
menssjes

fl =i

—CEM——
(DM
HCER

[\ Canfiguration Dialu:ngl

—1— Meszage
Message Contral

o0 Elija la opciéon “CIP Data Table Read”, para configurar un mensaje de

lectura, y “CIP Data Table Write”, para un mensaje de escritura.



Message Configuration - MSG_ESCRITURA

Canfiguration l Communication] Tag l

tessage Type: |I:IF' Generic

Block Transfer Read -
; Block, Transfer Write 3
zervee [Custom | CIPData Table Riead = -
) CIP Data T4 = 1 = [Bytes)
S ervice CIP Generic = 4
- [Hed Module Reconfigure
Code: PLC2 Unprotected Read " hd |
Instance: | Attnbute:| [Hex] Mew Tag.
0 Enable O Enable Waiting i Start 2 Done Done Length: 0
2 Eror Code: Extended Error Code: [~ Timed Out &
Errar Path:
Erar Test:
Aceptar | Cancelar Ayuda

Message Configuration - MSG_ESCRITURA

Configuration® l Eommunication] Tag ]

Meszage Type: |CIF' Generic j
Block Transfer Read -
Serdes Block Transfer “Write = DATO_LECTURS |
Type: :
CIF Data Table Wwiite .
S arvice CIP Generic 1 3‘ (Bytes]
- [HejModule Reconfigure
Code: PLC2 Unprotected Read ~ d
Instance: | .&ttribute:| [Hex]
Mew Tag...
3 Enable & Enable Waiting O Stant 3 Done Dome Length: 0
3 Error Code: Estended Ermor Code: [ Timed Out €
Error Path:
Error Text:
Aceptar | Cancelar Aplicar Apuda




0 Complete los campos indicados por la figura, para un mensaje de escritura

enviado para la estacion Central.

Message Configuration - M5G_ESCRITURA

Canfiguration® l Eommunicationl Tag l

Meszage Tupe: |EIF‘ [rata Table white

Source Elemnent: DATO_ESCRITURA ﬁ_

Mimero de arreglos de 32 bits a ser
etviados

Number OFf Elemgnts: QI__) :I

Dato a enwar a la estacion central

Tag donde la estacién central guardara

Destination Element@CENTHﬂu A— ol dato enviado
(3 Enable O Enable'Waiing O Start 3 Done Done Length: 10
2 Enor Cade: Extended Enor Code:; [ Timed Out ¢
Errar Path:
Error Text:
Aeptar | Cancelar Bplicar Ayuda

0 Complete los campos indicados por la figura, para un mensaje de lectura

enviado por la estacion Central.

Dato enviado por la estacion central,
vetfique que el nombre de este tag este

Message Configuration - MSG_ESCRITURA

ConfigwatiﬂnxlEommunicatiun] Tag l

Messane Type: |EIP Data Table Read

bién escrito

Mimeros de 32 bits a ser enviados ==

Souce Element. < |DATO_CENTRAL

- Muirnbier OFf Elemants:

Control Tag donde se almacenara

i
-

Destination Element< | DATD_LECTURA v ]

TUEW T ag

el dato leido

3 Enable ) EnableWalting ) Start 2 Done Dore Lenath: 0
& Enmor Code: Exterded Eror Code: [ Timed Out &
Error Path:
Enror Test:
Aceptar | Cancelar | Aplicar Apuda




0 Presione clic sobre la pestafia “Comunication”

Message Configuration - MSG_ESCRITURA

Configuration" Tag |

Path: I

Browse...

Communication Method

el S e I j' Drestination Link:
glow;trg Source Lirk: ID 3: Destination Mode:

] =

ID 3: [Dtal)

¥ Cache Cornections &

¥ Connected

i Enable  » Enable Waiting ) Start ) Dane Dane Length: 0
2 Enar Cade: Extended Error Code: [ Timed Out &
Emar Path:
Emor Test:
Aceptar Cancelar | Aplicar | Aypuda

0 Busque dentro de “Path” el controlador al cual nos comunicaremos, y elija

su CPU.

Message Configuration - MSG_ESCRITURA

Configuratii I Message Path Browser
Path || Path |CPU_CIM J
CPU_CIM
Camrau EB 140 Configuration -
& P =1 B0 1768 Bus
P EE [1]17E8-EMBT 4 ETHERMET
o S . E-Z5 Ethemet [Detal]
= ﬂ 1756-EMBT A4 ETH_CIM £
¥ Ca . =9 1756 Ba -
L &[] 1755ENET /& ETH_CIM
JE—— : @l 17E8-ENBTAA ETHERNET
D Enable [ @ [0] 1768-L43 CPU_PS 2200
=-E 1769 B I
D Eror Ca =
Errar Path:
Error Text: | Cancel | Help |
BEEpLar | Lancelar | Aplcar | Ayuda |




0 Haga clic sobre Aplicar y Aceptar para finalizar la configuracion de un

mensaje de escritura o lectura.

Message Configuration - MSG_ESCRITURA

Canfiguration® Eommunication"] Tag ]

CPU_CIt

€op O [ =

~ ﬂ I—

Iv Connected |¥ Cache Connection: &
2 Enable 3 Enablz Waiting 3 Start 0 Dane Done Length: 0
2 Emor Code; Estended Emar Code: [~ Timed Out &
Emor Path:
Ermar Text:

CFceplars | Cancelar | | Aypuda |

Recuerde que la instruccion MSG se ejecutara cada vez que se energice, para que

este proceso se realice periodicamente usted puede usar un temporizador.

Dato tipo mensaje
para relizar la
ezcritura de

mensajes
e
Meszage —CEM " ——
heszage Control MSG_ESCRITURS | ... HIDN—
HER—
(End)
Diato tipo mensaje
para relizar la
lectura de mensajes
BIT.O SG
n =] [ Message HCEM —1
Wessage Control _LECTUR.. NI e
—ER
[(=)]




ANEXO 12

Normas ANSI / ISA-S5.1

Trata sobre los simbolos para instrumentacion y control.

PRIMERA LETRAS
LETRA SUCESIVAS
Analisis Alarma
B Quemar ° Libre
combustion
C C(?ndgctividad control
eléctrica
D DensiFl ad 0 peso Diferencial
especifico
E Tension El.emel.lto
primario
F Caudal Relacion
G Calibre Vidrio
H Manual Alto
I Corriente Indicacioén o
eléctrica indicador
J Potencia Exploracion
K Tiempo Estacion de
control
L Nivel Luz piloto
M Humedad Libre
(0) Libre Orificio
P Presion o vacio Punto de prueba
. Integrador o
Q Cantidad totaﬁzador
R Radiactividad Registro
Velocidad o Interruptutor o
S . .
frecuencia seguridad
T Temperatura Transmisor
\% Viscosidad Valvula
\\4 Peso o Fuerza Deposito
Y Libre Relé o
computador
7 Posicién Motor o elemento
final de control

Letras de identificacion de diagramas P&ID



Conexiéh a proceso, o enlace mecanico o
alimentacion de instrumentos.
A Sefial neumatica
—————— = Sefial eléctrica
5 Sefial eléctrica (alternativo)
S Tubo capilar
Sefial sonora o electromagnética guiada (incluye
S ] .
calor, radio, nuclear, luz)
T T Sefial sonora o electromagnética no guiada
—o—— Conexién de software o datos
————— Conexién mecanica
+——t+t Sefial hidraulica
Lineas de instrumentacion
TIC 103 Identificacion del instrumento.
T103 Identificacion de lazo.

Numero de lazo.

W TIC

Identificacion funcional.

-

Primera letra.

IC

Letras sucesivas.

Identificacion de instrumentos en un P&ID

Montado localmente

Detras de la consola (no accesible)

En tablero

En tablero auxiliar

eflololele

Instrumentos para dos variables
medidas o instrumentos de una

variable con mas de una funcion

Designacion de instrumentos por circulos




ANEXO 13

Creacion de un Trend con RS Logix5000

Abrir el programa RS Logix5000

e En la carpeta “Trend”, de clic derecho y elija “New Trend”

1 Ungrouped Axes -
3 add-Gn Instructions
=--E5 Data Types
L User-Defined
) —R Strings
L@ add-OrrDefined
= i3 Predefined
", Mosude-Defined

>

™= %] MNews Trend...

Open Trend Log, ..

[0] 1768-L43 CPU_PS2800
=1 0 1769 Bus

[0] 1765-L43 CPU_PS2800
[1] 1760 116R A ENTRADA_

; [2] 1765-I016F (A ENTRADE,
[5] 1765-0B 16PJ5 SALIDA_|

Bl [4]1763-0B1EP/B SALTDG_2

8l [5] 1763-IF4/B ANALOG _IN

8 [6] 1765-0F2/B ANALOG_OU o

< »

e Inmediatamente se genera una nueva ventana donde se asigna el nombre del trend y

el periodo de muestreo, como se muestra a continuacion.

Mew Trend - General rz|
EL |P1_aN T4 Bl
Dezcaiption: Obtendra la rezpuesta & pazo de la

planta de fljo del bafio 1

Sample F'cri Milizeconds) =

Cancelar [ Siuiontes | Frnalea | A |




e Se selecciona el Tag denominado “PASO”

B AddiConfigure Tags - PLANTA_B1

Scope;

[:l;l‘-‘leinF‘lugra'n j

BvailableT ags:

[ reame: ~
MERMORLA_CIL
PARAR
PAS0 B
FAZOS
PIEZA_PALLET

[

Tag: To Trend:

MainPiogramiFT 535

K. Cancel Heip

Remove
1] I

e La adquisicion de datos comienza cuando se da clic sobre el boton RUN

C p) | | opSowed  Feokoibm:  Sammx[ a0

E-MainProgramlFT 52 TET | PLANTA,_MIVEL viernes, 08 de enero de 2010 | 14:42:45
0lza 767 —]
MainProgram\PASC 1 -
a ks |
28213
19.660
13106
£.553
o
o

14:404:42.30 144252 144254 144236 1442558 1442040 144242 144244 14:42 46424,

- | [ xn | [ » 1 | = N

8




e La adquisicion de datos finaliza cuando se da clic sobre el boton STOP

{::)l : | | [CoooroSmeeed  [Penome 0w Cohas [ — a0

E-MainProgram\FT 76T | PLAMTA,_MINVEL viernes, 08 de enero de 2010 | 14:42:48
Ul 767 N
MainProgramPASC 1 -
u] I Y
28213
19.660
13106
5.553
e
i}
14:404:4230 144232 144234 144236 144238 1442040 144242 144244 1442464245
(A | = ] [ ] [ ] [ » 1 ] [ er]

e Para grabar los valores de los datos se da clic sobre el boton LOGIN, seleccione la
opcion Save Trend Log.

Fun logw iadi Capture: of 1
| | | I P ——— |Perindic 100 s ap _|:I
E-MainProgramlFT 32 767 Delete Capture EL wigrnes, 03 de enero de 2010 14:42:45
Ofs2 767 —]
MainProgramPASC 1 -
o I d
26213
19.660
13106
6553
-
i)
1d:404:4250 144252 14:4254 1442536 144258 144240 14:42:42 144244 1442464248
(A ] [ | [ ] [0 ] [ | [(r»] [ +i]




ANEXO 14

System Identification Toolbox (MATLAB)

Con los datos de la respuesta al step y ademas el conocimiento de que la entrada de
paso fue de u(t)=5 V, se pueden realizar diversos métodos de sintonizacion. Algunos
implican la disposicion de un modelo matematico de la planta, el cual se realizo en este
proyecto mediante la herramienta de MATLAB llamada System Identification Toolbox,

manejada como se indica:

Tecleando en la ventana de comandos lo siguiente se tiene acceso a la herramienta:
>> ident

Opening ident ....... done.

>>
Se abre la ventana siguiente:
File Options ‘“Window Help »
Import data j Irpiort models j

Operations: l’

i
I:“:l =--Prepl’oTcESS -1 H ‘
N o e
|

L L] e L
I s N

Data Views Model Yiews

Trash Validation Data
Status line is here.

Antes de utilizar la herramienta es necesaria la importacion de datos desde un
documento de Excel (donde se hallen los datos de respuesta d¢ MATLAB) a MATLAB,
mediante la funcion xlIsread e iddata. Para todo este proceso se utiliza el programa
planta2.m,. En este programa de MATLAB, se da una pausa después de la toma de datos

para la importacion de los datos desde el Workspace a ident, mediante la siguiente opcion:



) ident: Untitled

Fle Options Window Help

Import models
Operations

Import deta

Tirne ciormain data

Freg. domain deta..

4
]

<-- Preprocess j |

Data objsct | ‘

t T 1 |
L [

Data Wiewes

1
Estimate > -
Model Views

Exit

Trash

Walidation Data
Enter input and output variabls nates

Data Format for Signals

Time-Domain Signals j
Time-Domain Signals

Data Object

Workspace Variable

) Import Data Q@J El

Data Format for Signals

IDDATA or IDFRD/FRD

L

Workspace Variable

Input: Ohject: data

Quitput: * Ohject class:  IDDATA (Time Dotriain)
Data Information Data Information

Data nate: mydats Data name: data|

Starting tite 1 Starting time: 24

Sampling irtervel: 1 Sampling interval 24

Import Resct

Se obtiene la descripcion de la planta en Data Views y se procede a la estimacion

matematica del modelo seleccionando el método mediante la opcion Estimate - - >. En este

caso, se ha utilizado la opcion Estimate=>Proccess models... y Estimate=>Quick starts,

para una eleccion de la mejor estimacion. Con esto, se obtuvieron

estimaciones:

File Options Window Help

) Model Output: y1

*IFie options Style Channel Help

las siguientes

Weasured and simulated model output

60

;.Impurl data LJ :'lmpm models ;I
lv Operations - lv
| < Preprocess 7.'—1 m I
data - 1 PO imp spad arxgs
nds2
= - |
Working Data
L L Jemes o [ ]
Data Yiews Model Views

[[] Time plot Mode! output Transiert resp

[] Data spectra ] Madel resids Frequency resp

[[] Frequency function ] ” ' [[] Zeros and poles

data
Bt Trash Valdation Data [EIPoEE sgectan

6 sn4s2
2| B sys=tf(ndsz):
8 - sys=dzcisys):
b [ Gpm==ys (1) ;
a
i 3La mejor estimacidn
2 - aya=tfiarxgs):

30

25

400

600 800 1000
Time

1200

De las cuales, la herramienta considera a la mejor como la dada por el método arxgs.

Se exportan estas estimaciones arrastrandolas hasta el recuadro To Workspace, y se da

ENTER en el Workspace de MATLAB para que planta2.m siga corriendo y obtenga las

funciones de transferencia (indicadas en el Capitulo 6, seccion Disefio de los lazos de

Control).



ANEXO 15

Configuracion de los parametros de la instrucciéon PID

e Para la creacion de un bloque PID es necesario la creacion de un Controller Tag

tipo PID, como se muestra a continuacion.

I # Controller Tags - CPU_PSZ800{controller)

Scope: @EF’U_PS%DD - Show... Show &l

) | Aliaz For Base Tag Data Type Style Description ﬂ

FID

AB:1769_DITEL0 -
|Led | r

e El bloque PID se agrega desde el meni SPECIAL del RSLogix 5000.

4 H‘}D-I| | FEC|DDT|DTR|F’ID|
+ | » [{ Frogram Control_£{_For/Ereak Trig Functions A Advanced Math A_Math Conversions  A_hotion State 4 ol

Ls_cT
=Local 2| Data 0= PO
g E Proportional Integral Derivative

PID S
Process Yariahle 7
Tighack ?
Cantrol “ariable ?
FID Mazter Loogp 7
Inhald Bit 7
Inbald ' alue 7
Setpaint 77
Process Yariable G
QUL % 77

e Se configura los parametros esenciales de este bloque, como son el Controller Tag

creado, la variable de proceso, y la variable de control.

ﬂ |—||h:,—|| | FBC|DDT|DTR|PID|
| » J& Frogram Cortral” £ ForBreak Trig Functions & Advanced Waih £ hiath Conversions A Wotion State 4o

Ls_cT
=Local 2 1.Data.10= FID

ES i — —

e Elrgpomonal integral Derivats o Asignames el Controller Tag ereado
Process VariablegCocal 51 ChOData Entrada analogica del controlador
Tiehack 1] (ej. Sensor de flujo)
Contral Va”ab'e Salida del contrelador o wariable de control
PID Master Loop u]
Inhald Bit 1]
Inhald Yalue 1}
Setpoint 9000 «
Process Wariahle FH2TTI e
Output % 6452143 &




e Al dar clic derecho se pueden configurar las siguientes propiedades.
0 Tuning, donde se cargan y modifican las constantes de control para el
bloque PID, en los campos indicados.

PID Setup - FLUIO B

Tuning] Ennfiguration] .f-\larrnsl Scaling] Tag ]

= bl anual Modes
Setpaint (5P 300.0 rx i  Marual <
Set Output: B4.82143 ez I Software Manual «
Output Bias: n.a ez
Tuning Constants
: : . |18 El: - Fezet Tuning Constants
Prapartional Gain (Re}: to the values they had
it [Kil: 0ad El: «1/ upon entry inta the P10
Inteqral Gain [Ki]: % Sehup dialog
Derivative Time [Kd)  |0.23 EI: €3 Feset -

Setpoint [SF): 900.0 P Alarm: Maone
Process Yariable: 8927273 Deviation Alarm: High
Errar: 7272705 Output Limiting: Maone
Output: E4.82143 Error Within Deadband: Mo

P e

Tieback: 0.0 Setpoint Dut of Fange: Mo
tode: Auto FID Initialized: Mo

Aceptar | Cancelar ‘ | Apuda |

0 Configuration, en esta ventana se puede configurar la accion de control
como inversa SP — PV o directa PV — SP, el tiempo que toma en realizar un
lazo de control y los limites alto y bajo de la variable de control.

PID Setup - FLUJD B

Tuning  Configuration ] Alarmxl Scaling] Tem ]

PID Equatior: Independent [ Mo Derivative Smaothing

v Mo Bias Calculation
Cantrol &ction: lm

[ NoZermo Crossing for Deadband

Derivative OFf: IF"V'—L| W P Tracking

Loop Update Time: |0.095 3: IECE. [ Cascade Loop
C High Limit: 100.0 o [ j
% Lows Limit: oo 3: 4
Deadband Value: (0.0 EI:
Setpoint [SP): a00.0 P dlarm: MHone
Process Wanable: 8927273 Deviation Alarm: High
Error: 7272705 Output Limiting: Hone
Cutput: G4.82143 Errar within Deadband: Ma

P

Tieback: 0o Setpoint Out of Range: Mo
M ode: Auto PID Inibahzed: Mo

Aceptar | Cancelar Aynda




0 Alarms, se puede configurar una alarma de alta y baja para la variable que

se controla.

PID Setup - FLUID X

Tuningl Configuration .t’-‘-.lalms] Scaling] Tag l

Process Wariable [P High: 1000.0 :
Process Wariable [FY] Low: 8000 :

Frocess Wariable [P Deadband: oo :

Pozitive Deviation: oo :

Megative Deviation: 0.0 o

Dexviation Deadband: .0 5
Setpoint [SP); q00.0 P il Mone
Process Warable: 8927273 Drewiation Alarm; High
Erraor: T2T2T05 Output Lirniting: Maone
Cutput; E4.82143 4 Error Within Dieadband: Mo
Tieback: no 4 Setpoint Out of Range: Mo

lode: Auto PID Initialized: Ma

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

0 Scaling, permite escalar y mostrar las variables de proceso en unidades de
ingenieria, y asignar un valor a la variable de control cuando la salida esta al
100% y al 0%, es decir puede limitar un rango alto y bajo distintos de 0y 10
V para la variable de control.

Turing| Corfiguration| Alams  Seaing | Tag |

Process Wanable [FY)

Unscaled Maw: [11000.0 3: Engineering Unit Maw.: (10000 :

Unzcaled Min: 0.0 : Engineering Unit Min.: (0.0 -
Control Yariable [CW) Tieback

baw, [at 100 %) |32767.0 1 Maw (100 %) 1000.0 =
ki, [at O %Z): 0o o ki, [at O %] 0o *

I PID Initialized +

Setpaint [SP): 9000 P dlarmn; Mane
Process Varabler 8327273 Deviation Alarm: High
Error: FATEI0R Cutput Limiting: Mone
Output: E4.82143 Errar Within Deadband: Na

Gl

Tieback: 0.0 Setpoint Out of Range: WNo
Mode: Auta FID Initialized: Mo

Aceptar | Cancelar Aguda




ANEXO 15

Lista de elementos y precios

Av Amazonas 6050 y Av. El Inca
I+II_£ 5A Telf: {593) 2 2468 564
Fax: (593) 2 2468 563

Lideres en soluciones industriales web: www.la-llave.com

COTIZACION: JF-081-DAC-AB-10

ITEM | CANT. DESCRIPCION CODIGO PUgll\;;T ngg;\ L
1 1 CompactLogix L43 Processor, 2.0Mbyte Memory 1768-L43 2,788.00 2,788.00
2 1 4 Channnel Analog Current/Voltage Input Module 1769-IF4 377.40 377.40
3 1 2 Channel Analog Current/Voltage Output Module 1769-0OF2 452.20 452.20
4 2 16 Point High Speed 24VDC Input Module 1769-1Q16F 221.85 443.70
5 2 16 Point 24 VDC Sourcing Output Module 1769-OB16 243.95 487.90
6 1 CompactLogix L4X Ethernet/IP Bridge Module 1768-ENBT 785.40 785.40
COSTO TOTAL SIN $

IVA 5,334.60
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GLOSARIO

A

Actuador

Transductor que transforma sefales eléctricas en movimientos mecanicos.
Algoritmo
Procedimiento o conjunto de procedimientos que describen una asociacion de datos logicos

destinados a la resolucion de un problema. Los algoritmos permiten automatizar tareas,

siendo una secuencia codificada de instrucciones.

Control

Seleccion de las entradas de un sistema de manera que los estados o salidas cambien de

acuerdo a una manera deseada.

Controlador Léogico Programable (PLC)

Equipo electronico programable que almacena varias secuencias de Ordenes llamadas
programa en su interior y se encarga de ejecutarlas de forma ciclica con el fin de realizar

una tarea.



CPU

Acronimo de Central Processing Unit (Unidad central de procesamiento). Es el procesador
central del ordenador encargado de controlar rutinas, realizar funciones aritméticas y otras

tareas propias.

D

Diagrama de Bloques

Método grafico de representacion de un sistema dindmico, el cual utiliza bloques para

representar un subsistema y flechas para indicar la direccion del flujo de senales.

Diseiio

Concepcion original de un concepto u obra destinados a su implantacion o produccion.

Entrada

Cualquier evento externo que se provee a un sistema para modificar al sistema de cualquier

manera.

Error en Estado Estacionario (ess)

Se define como la diferencia entre la entrada y la respuesta del sistema cuando se ha

alcanzado estabilidad.



Estimacion

Proceso por el que se trata de averiguar un parametro no conocido, a partir de de un valor

estadistico.

Funcion de Transferencia

Se define como el cociente entre la transformada de Laplace de la salida (funcion de
respuesta) y la transformada de Laplace de la entrada (funciéon de excitacion) bajo la

superposicion de que todas las condiciones iniciales son cero.

Identificacion
Correspondencia entre un modelo y la porcion de realidad que pretende representar. El
valor de un parametro puede ser asumido (como hipotesis) o puede ser estimado a partir de

ciertos datos y entonces se dice que los parametros son identificados.

Identificacion de Sistemas

Conjunto de métodos para la obtencion de modelos matematicos a partir de datos

experimentales de las entradas y salidas de un sistema.

Interfaz Hombre Maquina (HMI)

Meétodo para mostrar el estado de una maquina, alarmas, mensajes y diagnosticos,
usualmente en forma grafica en un computador personal, permitiendo una realimentacion

al operador.



M

Modelo

Representacion de una manera mas sencilla de ciertos aspectos de un proceso o elemento,
y el cual es utilizado con objetivos de analisis, control y prediccion. Todo modelo se basa

en una teoria, pero dicha teoria puede no estar indicada en una forma concisa. Tipos de

modelos: a escala, descriptivos, graficos, analdgicos y matematicos.

Observabilidad

Un sistema es observable si se puede determinar el estado inicial de un sistema a partir de
la medicion de entradas y salidas, en un tiempo finito. Si una variable de estado no influye
en la salida, entonces no se puede observar dicha variable y el sistema no es observable.

Orden

Matematicamente, el orden de un proceso continuo es igual al nimero de integradores que

se requieren para construir su ecuacion dinamica.

Periodo de Muestreo

En el muestreo periddico, es el tiempo entre cada una de las muestras.



Perturbaciones

Una perturbacion es una sefal que tiende a afectar negativamente el valor de la salida de

un sistema.

Control Proporcional-Integral. El valor Proporcional determina la reaccion del error actual.
El valor Integral genera una correcciéon proporcional a la integral del error, esto nos
asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce
a cero.

Planta

Parte de un equipo o un conjunto de las partes de una maquina que funcionan juntas.

Proceso

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales

transforman entradas en salidas.

Producto

Resultado de un proceso.

Programa

Secuencia de instrucciones que obliga al ordenador a realizar una tarea determinada. Serie

de instrucciones que sigue el ordenador para llevar a cabo una tarea determinada.



Realimentacion

Proceso mediante el cual un sistema alcanza de forma automatica los valores establecidos
para sus variables de estado de forma precisa a pesar de las variaciones que se produzcan

en la entrada.

Regulacion

Proceso de control que hace que una variable dindmica permanezca fija o cercana a un

valor deseado, por medio de una accidn correctiva constante.

Regulador

Sistema que determina (selecciona) y hace cumplir (mantiene) los parametros operativos

de otro sistema.

Salida

Cualquier cambio producido en el entorno por un sistema. Productos, resultados o partes

observables del comportamiento de un sistema.

Sensor

Dispositivo que detecta los valores de fendmenos fisicos.

Set Point (SP)

Valor deseado al cual se desea llevar la variable controlada.



Simulacion

Operacion de un modelo dindmico para obtener una secuencia de resultados que podrian

ocurrir en un sistema del mundo real.

Sistema de Control

Se define como la unién de componentes que se agrupan entre si para cumplir el objetivo

de controlar, estd regido por normas y reglas.

Sistema de control en l1azo abierto

Son aquellos sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accion de control.

Sistema de control en lazo cerrado

En estos sistemas se alimenta al controlador la sefial de error de actuacion, que es la
diferencia entre la sefal de entrada y la sefial de realimentacion con el fin de reducir el

error y llevar la salida del sistema a un valor deseado.

Transductor

Dispositivo que convierte una sefial de entrada en una sefial de salida de naturaleza
diferente a la de entrada, tales como los dispositivos que convierten una sefial de presion en

un voltaje. Tipos: analogicos, de datos muestreados, digitales.



Vv

Valor Presente (PV)

Variable dinamica que es regulada. Esta variable se la obtiene de las mediciones realizadas

por los sensores.

Valvulas

Elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la direccion, asi como la

presion o el caudal del fluido.

Variable Manipulada (MV)

Variable dinamica que cambia como funcién de la variable de control y que modifica

directamente la variable controlada.

Verificacion:

Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido los

requisitos especificados.






