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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto consiste en el disefio e implementacion de un
simulador de automatizacibn de procesos industriales, este permite
desarrollar aplicaciones de comunicacion y control, dicho simulador se lo
realiz6 en Labview, un software muy comun para los estudiantes de
ingenieria, en el cual se desarroll6 la simulacion de varios procesos
industriales para realizar practicas sobre la programacion de PLC'S en el
laboratorio de Control de Procesos y Redes Industriales el mismo que
permitira a estudiantes desplegar sus conocimientos en el ambito de
comunicaciones industriales, instrumentacion industrial, control de procesos y
controladores légicos programables. Los procesos que se simularon son: 4
procesos de automatizacion tales como Silo, Semaforo, Mezclador, Garaje y
el control de dos procesos Nivel y Flujo. El desarrollo de la programacion del
PLC se lo realiza en un software determinado dependiendo con que
controlador se va a trabajar, si se trabaja con PLC Siemens se programa en
TIA Portal, con tecnologia Allen Bradley se trabaja con RSLogix 500 o
RSLogix 5000 para la programacion de Micrologix y CompactLogix
respectivamente, una vez programado el controlador se procede a comunicar
el PLC con el servidor OPC para poder realizar las respectivas pruebas en
cada uno de los procesos industriales disponibles en el simulador desarrollado

en este proyecto.

PALABRAS CLAVE:

e AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

e LABVIEW

e PROCESOS INDUSTRIALES

e CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
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ABSTRACT

The development of this project consists in the design and implementation of
a simulator of industrial process automation, this project allows to develop
communication and control applications, this simulator was made in Labview,
a common software for engineering students, in which was developed the
simulation of various industrial processes for programming PLC'S practice on
laboratory of process control and Networking industrial, the same that allows
students display their knowledge in the field of industrial communications,
industrial instrumentation, process control and programmable logic controllers.
The processes that has been simulated are: 4 automation processes such as
Silo, Stoplight, Mixer, garage and two processes control Level & Flow. The
development of PLC programming is done in a particular software depending
on that controller will work, if you work with Siemens PLC is programmed in
TIA Portal, with Allen Bradley technology works with RSLogix 500 or RSLogix
5000 for the programming of CompactLogix and Micrologix respectively, once
programmed the controller proceeds to the PLC communicate with the OPC
server to perform the respective tests in each of the available industrial

processes in the simulator developed in this project.

KEYWORDS:
e INDUSTRIAL AUTOMATION
e LABVIEW

e INDUSTRIAL PROCESSES
e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes

En los Ultimos afos, una de las actividades importantes dentro de la
industria es la automatizacion de procesos industriales, para lo cual se recurre
a equipos tecnoldgicos de altas prestaciones que faciliten la comunicaciéon y
control de dichos procesos. Hoy en dia los computadores son capaces de
almacenar, procesar y mostrar una gran cantidad de informacion de forma
confiable, la tendencia que se presenta en la industria es enlazar sus procesos
automatizados a programas HMI’'s (Human Machine Interface), los cuales
posean ambientes que simulen a cabalidad el funcionamiento y como esté

formado el proceso.

La simulacion de procesos es muy importante tanto en el campo industrial
como en el educativo, ya que ofrece una representacion gréafica de un proceso,
pero de una forma mas simple y entendible. Existen simuladores
desarrollados en Lenguaje Visual C++, que permiten realizar el monitoreo y
control de un proceso, pero son compatibles con cierto grupo de dispositivos

y no abarca una gran cantidad de aplicaciones.

Los dispositivos comunmente que se utilizan para realizar el control de un
proceso son los PLC’S, existe simuladores que se acoplan a diferentes
tecnologias de controladores légicos programables, por ejemplo, para
controladores Micrologix de la marca Allen Bradley se tiene el simulador
RSLogix Pro, este permite simular procesos de automatizacién tales como un
silo, mezclador, semaforo, etc. En este software se programa mediante
lenguaje ladder para comprobar el correcto funcionamiento de los procesos

gue contiene este simulador.

Para los PLC’S Siemens 1200 se puede utilizar el paquete TIA Portal, que

permite simular los programas que se realicen en estos controladores. Sin



embargo, no se cuenta con la simulacién de procesos industriales cuando se
realiza la programacion de ciertos controladores tales como los ControlLogix,
CompactLogix entre otros, con lo que no se puede comprobar de una manera
idénea su funcionamiento, la necesidad de ofrecer un simulador de procesos
industriales que brinde la opcion de trabajar con estos PLC es alta por lo que
este proyecto se enfoca en ello.

1.2. Planteamiento del Problema

Actualmente existen varios simuladores que son licenciados a un costo
elevado y la funcion de cada uno de ellos es para un solo tipo de PLC, tal es
el caso de los Micrologix de la marca Allen Bradley cuyo simulador es Logix
Pro, el cual permite simular sistemas de automatizacion tales como silo,
semaforo, etc. Sin embargo, su uso es limitado tan solo para estos equipos,
ademas no se permite la conexion fisica de este simulador con los PLC Allen
Bradley, lo que provoca que muchos equipos no se pueda demostrar su

funcionamiento de una manera real.

En la institucion existen poca cantidad de procesos industriales donde se
pueda automatizar mediante tareas de comunicacion y control automatico, sin
embargo, en contraste a ello existen muchos PLC’S, que no pueden ser
utilizados a menudo debido a la falta de procesos industriales. Hay que afadir
gue las estaciones de procesos gue dispone la institucibn son muy costosas
y el poco espacio fisico donde puedan ser colocadas provoca que no se
implementen un mayor niamero de ellas, por lo que imposibilita de alguna
manera que se desarrolle de forma apropiada el aprendizaje del manejo

correcto de ciertos controladores.

Ademas otra problematica que se presenta es la gran cantidad de
estudiantes que utilizan los laboratorios de la institucion, por lo que a la hora
de realizar sus practicas de PLC'S se tiene un panorama un tanto
problematico ya que en una misma estacion de algun proceso se encuentran
muchos estudiantes lo que reduce el grado de comprension y manipulacion
de la estacion y de los equipos con los cuales se realiza una practica, de este

modo es necesario la creacion de un software que facilite la comprension de



la técnica de programacion de los PLC de una mejor manera y en menor
tiempo. Entonces integrando recursos humanos, tecnolégicos y competencias
intelectuales se podra crear dicho simulador para el aprendizaje de control de
un PLC.

1.3.  Justificacion e Importancia

La motivacion principal para el desarrollo de este simulador de
automatizacion de procesos industriales, es que permitiria tener un entorno
de trabajo ideal a la hora de realizar pruebas con los controladores l6gicos
programables disponibles en la institucion, para que la actividad de
aprendizaje de esta tecnologia tenga un sustento practico y no solo se quede
en teoria, esto permitira a estudiantes y maestros adquirir conocimientos

sélidos sobre este tema.

El profesor guia tendrd un software en el cual se simulard procesos
industriales, que por diferentes circunstancias no pueden ser implementados
de manera real en la institucién, con esto se lograra realizar practicas que
anteriormente no fueron efectuadas por la falta de procesos industriales,
ademas evitard que en un mismo proceso se encuentren gran cantidad de
alumnos ya que solamente hara falta tener un computador con el simulador

instalado y un PLC para realizar la practica.

Hay que destacar que el desarrollo de productos basados en el estandar
OPC, asi como en las metodologias actuales de disefio de software,
garantizaran en un futuro cercano una alta compatibilidad entre plataformas
tecnoldgicas en el area de la automatizacion industrial, ya que se podra
adaptarse a otros dispositivos con lo que permitira estar acorde a los nuevos
estandares en la comunicacion y control de algun proceso industrial. El
proyecto ofrece un simulador con grandes ventajas, bajo costo, facil de utilizar,

ideal para préacticas en la institucién.
1.4. Introduccion alos Simuladores

En la siguiente seccién se va detallar diferentes conceptos Utiles para

entender el desarrollo de este proyecto de titulacion.



1.4.1. Definicién de Simulacién

Mediante la simulacion es posible verificar el desempefio de cualquier
sistema que posea un modelo de comportamiento, ademas se puede
distinguir los parametros que caracterizan a dicha simulacion. (Salas Ramon,
1995)

Un simulador es un paquete de software, este permite el desarrollo y
representacion de un sistema. Gracias a un simulador se logra representar

efectos y experiencias que pueden suceder en la realidad.
1.4.2. Caracteristicas de un Simulador

Un Simulador posee algunas caracteristicas de las cuales se destacan las

siguientes:

a. Los entornos graficos: Permiten trabajar con imagenes de alta
resolucién y representacion grafica todo esto gracias a la ayuda de
sistemas operativos modernos y lenguajes de programacion, esto brinda

un entorno de simulacién con grandes ventajas.

b. La posibilidad de conexidon con el exterior: Da un valor significativo
a un simulador debido a que es posible desarrollar entornos de simulacion
que se acercan a la realidad, la conexién se realiza mediante el uso de
mddulos de adquisicion de datos.

c. La incorporacién de modulos de planificacion del aprendizaje:
Dentro de un simulador permite tener una herramienta con grandes
prestaciones para facilitar la correcta conduccién del aprendizaje,
actualmente estos modulos son muy poderosos debido a que integran
lenguajes de autor dentro de entornos de simulacion coordinados por un

Sistema Experto Planificador.

d. Posibilidad de conexion con otros programas: Algo que destaca de
manera notable a cualquier programa simulador es la capacidad de

enlazar, interactuar con otros paquetes de software, existen diferentes



técnicas que un simulador debe aprovechar al maximo para lograr el
intercambio dindmico de datos e incorporar estdndares de gestion de
funciones vy librerias escritas en diferentes tipos de lenguajes de

programacion.

e. Lenguajes de Programacion Gréfica: Existe una gran cantidad de
herramientas de simulacion que permiten trabajar mediante programacion
gréfica. Para lo cual cuando se va a realizar un proyecto de simulacion se
programa mediante objetos graficos que puedan vincularse configurando
un esquema de bloques jerarquizado por categorias los cuales mostraran

la informacioén de la simulacion.

f. Posibilidad de ampliacion de Bibliotecas: Esta caracteristica Unica
permite a los usuarios crear y modificar sus propios bloques de
programacion e incorporarlos en sus propias librerias cuyo objetivo es

adaptar la herramienta a su campo de trabajo.

g. Interfaces Hombre-Maquina: ElI término HMI (Human Machine
Interface) permite distinguir las caracteristicas mas importantes dentro de
los sistemas de control y supervision. Estas interfaces graficas contienen
objetos los cuales son configurados de manera que muestren al usuario de
una forma mas intuitiva toda la informacién necesaria del proceso que se

desea trabajar.

h. Instrumentacion Virtual: Para el desarrollo de un proyecto de
simulacion es necesario el uso de instrumentos electronicos. Actualmente
los entornos poseen modulos que simulan de manera idonea estos

instrumentos. (Gutiérrez, 2008)
1.4.3. Ventajas de un Simulador

Un Simulador posee ventajas de las cuales se pueden destacar las mas

importantes tales como:



El Aprendizaje por Descubrimiento: Es cuando alguien es capaz de
aprender de manera autonoma. Se plantea una hipétesis en la cual el alumno
se embarca en la busqueda de causa y efecto de los problemas planteados.
Ademas, el alumno debe ser capaz de analizar y probar el comportamiento de
un modelo con varios factores y aplicando varios métodos. Uno de los
métodos de aprendizaje mas utilizado es el de ensayo-error.

Fomentar la Creatividad: La posibilidad de disponer de cajas de
herramientas en los entornos permite la disponibilidad de un laboratorio, taller,
0 mesa de disefio con la que el alumno pueda no solo simular modelos que
se le den hechos, sino que pueda construir los suyos propios. Por definicion
una herramienta de simulacion debe permitir de modo sencillo la edicion de

diversos escenarios, esquemas o plantas.

Ahorrar tiempo y dinero: El ahorro que representa el uso de herramientas
de simulacion es evidente todo es gracias a que se sustituye los equipos de
entrenamiento, laboratorios y plantas de entrenamiento por un entorno virtual.
Procesar la informacion no es facil, tanto la adquisicién, ordenacion,
tratamiento y andlisis de la informacion son aspectos muy importantes durante
el proceso de aprendizaje. La cantidad de conocimientos que hay que
aprender hace necesario el utilizar técnicas de aprendizaje que aceleren el
proceso. La simulacién es una de ellas ya que facilita la construccion de los

modelos y el tratamiento repetitivo de los datos.

La Ensefianza Individualizada: Es importante recalcar que las
herramientas de simulacién permiten al alumno lleve su propio método de
aprendizaje de tal modo que afronte de modo individual el proceso de
elaboracién de sus propias conclusiones con relacién a los fenbmenos que va
a simular. La gran ventaja de los simuladores es que el alumno puede repetir
cuantas veces quiera la simulacion de un mismo fendmeno o proceso hasta

gue tenga la seguridad de haber captado las ideas.

La autoevaluacion: Algo destacable de la simulacion es que permite al
alumno realizar acciones orientadas a su propia autoevaluacion mediante el

planteamiento de guiones y cuestionarios orientados al tema que esta



estudiando. Esta posibilidad ha permitido que se puedan establecer tutorias a
distancia y aprendizaje no presencial. (Gutiérrez, 2008)

1.4.4. Campos de Aplicacion

Los campos de aplicacion de las herramientas de simulacion se destacan

los siguientes:

e Simulacion de Procesos, Circuitos y Sistemas

e Control de maquetas

e Adquisicién de Datos y medidas de Variables fisicas.
e Entorno de Entrenamiento con Operadores Técnicos.
e Laboratorio Virtual.

e Interaccion con el medio externo. (Gutiérrez, 2008)
1.4.5. Aplicacion de la simulacion en la docencia

Mediante los simuladores se puede desarrollar practicas simuladas. La
simulacion permite el aprendizaje de un proceso real. Tanto el profesor como
el alumno interactian con hipotesis para trabajar en base a una estacion real.
Es una gran ventaja para el desenvolvimiento del alumnado implementar la
simulacién de procesos reales para conocer sus caracteristicas sin necesidad

de tener acceso a dichos procesos de forma fisica. (Calvo Guadafio, 2013)
1.5. Simuladores de Automatizacion

Existen algunos simuladores de automatizacion que se encuentran

disponibles para la industria actualmente como son:
1.5.1. DYNSIM

El software DYNSIM (Figura 1) permite disefiar una planta procesadora de
forma segura. Ademas, es posible realizar el disefio, analisis operacional,
simulacion, para reducir la inversion y mejorar la produccion de procesos.
(DYNSIM, 2015)
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Figura 1: Software DYNSIM.
Fuente: (DYNSIM, 2015)

1.5.1.1. Beneficios de DYNSIM

Los principales beneficios que ofrece este simulador son los que se

presentan en la (Tabla 1).

Tabla 1

Beneficios de DYNSIM

Beneficios de DYNSIM

Reduccion de costos en la Aumento de Seguridad

produccion de la planta

Reduccién de Riesgos Procedimientos de Puesta en

Marcha y Cierre

Aumento de la eficiencia de la planta Evaluacion de Procesos

Fuente: (DYNSIM, 2015)

1.5.2. Tecnomatix Plant Simulation (SIEMENS)

Mediante el uso Plant Simulation se puede modelar y simular los sistemas
de produccion de procesos. Ademas, mediante estos modelos digitales es
posible simular las caracteristicas de la planta. Tecnomatix Plant Simulation

(Figura 2) es un paguete de software que permite crear modelos digitales de



sistemas para la verificar el correcto funcionamiento del mismo y analizar su
rendimiento. Ademas, se puede ahorrar el uso de recursos y la logistica en los
niveles de planificacion de la planta. (SIEMENS, 2016)
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Figura 2: Software Tecnomatix

Fuente: (SIEMENS, 2016)

1.5.3. ProModel

ProModel es un software que posee animaciones para computadoras. Con
este es posible simular cualquier tipo de sistemas de manufactura, logistica,
etc. Se puede simular bandas transportadoras, gruas, ensamble, corte,
talleres, etc. ProModel (Figura 3) que no requiere que se realice la
programacion. Otras caracteristicas que destacan es la facilidad de uso y
flexibilidad para aplicaciones complejas. El mdédulo de optimizacion nos ayuda
a encontrar rapidamente la soluciéon optima, en lugar de solamente hacer
pruebay error. (ProModel, 2014)
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Figura 3: Software ProModel

Fuente: (ProModel, 2014)

1.5.4. Simulador RSLogix Pro 500

LogixPro 500 es una herramienta ideal para el aprendizaje de los
fundamentos de la programacion logica de escalera. La apariencia, el
funcionamiento del editor de escalera de LogixPro realmente imita muy bien
el software de edicion de PLC de renombre mundial de Rockwell. Este
programa posee una ventana que contiene simulaciones de varios procesos
industriales, tales como transportadores, plantas embotelladoras, etc. En
software, la naturaleza sincronica e interactiva de los procesos industriales
reales, presenta al estudiante una experiencia de programacion mucho mas

realista y desafiante.

Tanto si eres un instructor asignado para RSLogix, un estudiante que
estudia la programacion de PLC o simplemente alguien interesado en
aprender RSLogix de Allen Bradley, entonces LogixPro (Figura 4) es un

programa sumamente ideal.



11

®) TLP LogixPro Simulator - test.rsl

File Edit Simulations Settings Comms Help

(=R
D@ 8 & |n(e] o 2l aja
[oNNE  <]fefocs =] PLC - Ontine [T P
[No Edi: [Forces Disabled BB || Downiced | WCPHRRIco0HTo000H]  cenii
DownLoad
Diver, CSSODELnk_________ Nodelo o] | —
& ProSim Simulations = |y a2 o [&@]
8] £ o2n o1 sum o2
003 ——3fF—3F—3F— ot
LST-Acte LS2-notactve MotorUp Motor Down Light AJAR
MOTORUP 1. i 020
LS1 L1103 — E £ S
_— i~ (ST-Acive LS2-notactve | [MotorUp
o2
0:2/01
Hotor Down
O AR 0202
7 — 33 020 o2
@ oren 0203 x e e z 5
SN2 I oo 81 Stop Door Motor Up  Motor Down
ooieH 2|
oPEN (a0 L I 0210 S5 023
@|cLoser1o1 o e
@| STOP 4102 Motor Up Light Open
3 020
)
LS1-Active  Wotor Up
o1 s o2
008 E=—'E P
Hotor Dowin Light Closed
L1rs o1
e
Us2-notactive Motor Down
007 CEND >
o] B

Figura 4: Simulador RSLogix Pro

Fuente: (Thelearningpit, 2012)

LogixPro ha sido disefiado para aumentar y mejorar los programas de
formacion del PLC, no para sustituirlas. La principal ventaja de LogixPro es
qgue elimina la dependencia de tener un PLC fisico, RSLogix y una serie de

componentes eléctricos con el fin de llevar a cabo la formacién de la
programacion del PLC. (Thelearningpit, 2012)

La pantalla principal (Figura5) del simulador contiene algunas partes tales
como la barra de menu, la ventana donde se encuentra la simulacién

respectiva del proceso que deseamos automatizar y las instrucciones para
realizar la programacién ladder del proceso.

-
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Figura 5: Componentes de la pantalla principal de LogixPro

Fuente: (Thelearningpit, 2012)
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1.6. Software necesario para el Desarrollo del simulador de
automatizacion

1.6.1. Labview

Es una herramienta de programacion grafica. Este programa estaba
orientado hacia aplicaciones de control de equipos electronicos usado en el
desarrollo de sistemas de instrumentacion, lo que cominmente se conoce
como instrumentacion virtual. La extension de los programas que son creados
en Labview (Figura 6) se guardan en ficheros denominados VI (Virtual
Instrumento). Labview posee dos ventanas principales, el panel frontal donde
se encuentra los botones, pantallas, indicadores, controles numéricos, etc. La
otra ventana se llama Diagrama de Bloques en esta se realiza toda la
programacion y suele tener un fondo blanco. (José Rafael Lajara Vizcaino,
2011)

= LabVIEW - =
File Operate Tools Help
ELabVIEW (
\: _D(J Create Project |: _[>>IJ Open. Existing

Recent Project Templates All Recent Files -
Blank Project Menu_Tesis_Final lvproj
Supervisory Cortrol and Data Acquisition System Untitled Project 1Ivpraj
Untitled Project 2 Ivpraj
|C:\Users\Henry\Documents\Lab\FIEW Data\Untitled Project 2\Untitled Project Z‘varoj|

Nivel_Tesis.vi
Nivel_Tesis_Siemens.vi

Mivel teisis vi

& | Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k| Welcome to LabVIEW

Connect to devices and expand the Participate in the discussion forums or Leam to use LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW request technical support from previous versions.

| LabVIEW News | [Point of VIEW] You Can't Manage a Complex Application With Just a Putty Knife and a Piece of Sand Paper

Figura 6: Software Labview

Fuente: (Labview , 2014)

El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es
lenguaje Gréfico. Este lenguaje es de alto nivel, que cuenta con todas las
estructuras, puede ser utilizado para desarrollar cualquier algoritmo. Los
programas VI constan de una interfaz interactiva de usuario y un diagrama de

flujo que hace las funciones de cédigo fuente.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_G&action=edit&redlink=1
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1.6.1.1. Principales Componentes de Labview
a. Instrumentos Virtuales (VI)

Todos los programas desarrollados en Labview se denominan
instrumentos virtuales o VI, su apariencia y funcionamiento imita a los
instrumentos fisicos tales como osciloscopios y multimetros. Este software
posee un numero considerable de herramientas para adquisicion, analisis,
despliegue y almacenamiento de datos, incluido herramientas que ayudan a

la resolucion de su cadigo de ejecucion.
b. Panel Frontal de Labview

Cada VI consta de dos partes diferenciadas, una de estas es el Panel
Frontal (Figura 7) en donde el usuario construye una interface mediante el
uso de controles e indicadores. Los controles son texto, botones de accion,
perrillas y otros dispositivos de entrada. Los indicadores son graficas, Leds y

otros que son utilizados como salidas.

= Untitled 1 Front Panel * - P
File Edit View Project Operate Tools Window Help |ﬁ
OEI|15ptApphca!mH Font |~ |[Zm~ |[Ta~ |[2~ | [0~ |[+] scarch NEl ]
~

Waveform Graph Ploto ERYG |

Ampltude

Meter i
a-
R & |
o g \wo a-
< - | _
N o-

Figura 7: Panel Frontal Labview

Fuente: (Labview , 2014)
c. Diagrama de Bloques de Labview
El diagrama de bloques contiene el cddigo fuente gréafico, asi como

también las funciones y estructuras incorporadas en las bibliotecas de

Labview. Los objetos del panel frontal aparecen como terminales en el
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diagrama de bloques es decir como elementos que sirven como entradas o

salidas de datos. (Antonio Ruiz Canales, 2010)

En la siguiente (Figura 8) se muestra el Diagrama de Bloques de Labview:

Figura 8: Diagrama de Bloques

Fuente: (Labview , 2014)

1.6.2. M6dulo DSC de Labview

El Médulo DSC (Datalogging and Supervisory Control) (Figura 9) de
Labview permite agregar beneficios importantes a la programacion grafica,
gracias a este modulo es posible desarrollar aplicaciones SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) o registrar gran cantidad de datos
de canales. Ademas, se puede registrar datos a bases de datos, administrar

alarmas, crear interfaces humano-maquina (HMI) entre otras posibilidades.
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Figura 9: Modulo DSC Labview

Fuente: (National Instruments, 2014)



15

Las principales caracteristicas del Modulo Labview DSC son las siguientes:

a. Permite Conectar Labview a Sistemas Industriales Existentes de

Gran Cantidad de Canales

El Modulo Labview DSC es capaz de soportar protocolos industriales
usados comunmente, incluyendo OLE (Object Linking and Embedding) para
control de procesos (OPC). Con esta flexibilidad, se puede integrar facilmente
Labview a sistemas SCADA/HMI existentes.

b. Registro de Datos a una Base de Datos Histdrica, Establecer

Alarmas y Administrar Eventos

Mediante el Médulo DSC de Labview, se puede registrar datos facilmente
a la base de datos histéricos o registrar a su base de datos empresarial.
Ademas, es posible usar estas mismas herramientas basadas en
configuracion para establecer el registro de alarmas y la notificacion de datos.

(National Instruments, 2014)
1.6.3. M6dulo Control Design and Simulation de Labview

El moédulo Control Design and Simulation (Figura 10) permite disefiar
plantas y modelos de control usando funcién de transferencia, espacio de
estado o cero-polos, también se puede analizar el comportamiento de
modelos de lazo abierto, disefiar controladores de lazo cerrado, simular

sistemas en y fuera de linea y realizar implementaciones fisicas.

Control & Simulation

| 4 l C:'%Searclﬂ I %Customize' |

» PR
L=l
j<)

Control Desi... System ldent..,

[l e ]

Figura 10: Toolkit Control Design and Simulation

Fuente: (National Instruments, 2014)
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Otras caracteristicas destacables que se pueden realizar al utilizar el

maodulo son las siguientes:

e Analizar el rendimiento del sistema con herramientas como respuesta
de pasos, mapas de polo cero y graficas de Bode.

e Desplegar sistemas dinamicos a hardware en tiempo real usando
funciones integradas y el Mddulo Labview Real-Time. (National

Instruments, 2014)
1.7. Software de programaciéon y simulacion para PLC Allen Bradley

1.7.1. RSLogix Emulate 500

RSLogix Emulate 500 es un paquete de software que permite emular una
0 mas estaciones de procesadores PLC-5 o SLC 500 respectivamente. Aqui
se determina con cual PLC-5/SLC 500 se desea ejecutar el programa de
escalera y RSLogix Emulate escanea la l6gica escalera como un procesador
real. Este software es utilizado para probar y depurar programas de l6gica de
escalera antes de la puesta en marcha y arranque. En la siguiente figura se

muestra la pantalla principal de RSLogix Emulate 500 (Figura 11).

[¥] RSLogix Emulate500 - C:\DOCUMENTS AND S... |- |03
File Settings Ladder Help

| ca| | o] wnforfrsrfone] s

Press ALT to choose commands

Figura 11: RSLogix Emulate 500

Fuente: (Rockwell Automation, 2004)
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a. Caracteristicas RSLogix Emulate 500

e Desde RSLogix Emulate no se conecta a los médulos de E/S, la
emulacion de E/S se maneja a traves de archivos de depuracion.
Archivos de depuracion son archivos especiales de logica de escalera
gue se crea para simular las entradas. A continuacion, los archivos se
filtran automaticamente cuando se descarga a su procesador real.

e Cuando se prueba el programa, a menudo es Util detener el proceso
cuando una determinada direccion sale del rango. RSLogix Emulate,
puede detener el proceso cada vez que un renglon seleccionado se
hace verdadero, congelando efectivamente el proceso en el instante en
que ocurrio el error.

e RSLogix Emulate tiene muchos métodos para el escaneo de su logica
de escalera. Puede analizar su l6gica de escalera continuamente, un
programa de exploracién en un tiempo o peldafio por peldafio. También
puede seleccionar un bloque especifico de peldafios de emular.
(Rockwell Automation, 2004)

1.7.2. RSLogix 500

RSLogix 500 es un paquete de programacion de logica de escalera para
los procesadores SLC 500 y Micrologix. RSLogix 500 es compatible con
dichos procesadores cuyos programas son creados con los paguetes de

programacion de Rockwell Automation.(Rockwell Automation, 2015)
a. Caracteristicas

RSLogix 500 presenta las siguientes caracteristicas (Tablas 2):
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Tabla 2
Caracteristicas de RSLogix 500

Principales Caracteristicas de RSLogix 500

Incluye un editor de escalera.
Posee un verificador de proyecto

para construir una lista de errores.

Un monitor de datos personalizada

Permite buscar y reemplazar las

apariciones de una direccion.

La edicibn de arrastrar y soltar
elementos de una tabla de datos de

un archivo a otro.

Fuente: (Rockwell Automation, 2015)

Posee un asistente de direccion
Los informes de tendencias y de
histograma para el control.

Posee bibliotecas para almacenar
y recuperar partes de la logica de
escalera

Una comparacion de la utilidad que
le permite ver las diferencias de
proyectos

Una interfaz de apuntar y hacer clic
para acceder a todas las carpetas

y archivos del proyecto.

b. Componentes Pantalla Principal

La pantalla principal del programa (Figura 12) consta de las siguientes partes:

1. Barra de mendus: Las selecciones de mend.

2. Barra de iconos: La barra de iconos muestra las funciones mas

comunes.

3. Barra Online: Indica el modo de procesador y si las modificaciones o

forzados estan presentes en linea.

4. Arbol del proyecto: Carpetas y los archivos del proyecto.

5. Barra de estado: Indica informacién de estado y mensajes del sistema

6. Barra de herramientas de instrucciones: Muestra nemotécnica de las

operaciones de las categorias con pestafnas.

7. Vista de escalera: Aqui es donde se edita la logica de escalera.

(Rockwell Automation, 2015)
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Figura 12: RSLogix 500

Fuente: (Rockwell Automation, 2015)

1.7.3. RSLogix Emulate 5000

RSLogix Emulate 5000 es un software que permite emular el
comportamiento de los controladores Logix5000. También permite
experimentar y depurar programas en un entorno seguro y controlado sin
invertir en controladores fisicos y médulos de E/S. Ademas, (Figura 13)
permite poner a prueba sus aplicaciones HMI sin necesidad de usar un

controlador real. (Rockwell Automation, 2010)

Mediante el emulador se puede programar y acceder tanto en el equipo donde

estd instalado y de forma remota a través RSLinx Classic.

Logix Emulate 5000 Chassis Monitor o ] 54
Slot  ¥iew Options Help

Computer: [STUDENTTT

0 1 2 3 4 5 B 7 g
RELin:: | RSLinx

I«

For Help, press Fi ’_

Figura 13: RSLogix Emulate 5000

Fuente: (Rockwell Automation, 2010)
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a. Componentes de RSLogix Emulate 5000

Hay dos componentes de RSLogix Emular 5000:

e EIl Chasis Monitor es una aplicacion de software que permite configurar
emulacion y médulos de E/S simuladas.

e Moddulos de emulacion son los servicios de Windows que simulan el
comportamiento de controladores Logix5000 y ciertos modulos de E/S,
son aplicaciones que se ejecutan sin las interfaces propias (Figura 14).
El monitor de chasis sirve como una interfaz para la emulacion de
modulos, lo que le permite crear y configurar las instancias de los

modulos. (Rockwell Automation, 2010)

x
tModule Type: [1784-PCIC ControlNet PCI Messaging 0k
1784-PCICS ControlMet PCl Scanner \_I
1784-PCIDS DeviceMet PCl Scanner
1784-PKTCS ContralNet Scarner ﬂl

1784-PMOZAE 2 Awiz Analog/Encoder Servo
1784-Pi165E 16 Axis SERCOS
1783-5IM 32 Point Input/Output Simulator

Ermulator BSLogis Emulate 5000 Contraller

Slat; |2 _lj

Figura 14: Modulos de Emulacién

Fuente: (Rockwell Automation, 2010)

1.7.4. RSLogix 5000

El software RSLogix 5000 Enterprise Series (Figura 15) permite trabajar
con las plataformas CompactLogix de Rockwell Automation. Es un programa
gue cumple con la normativa IEC 61131-3. Posee editores de légica de
escalera, diagramas de bloques de funciones y diagramas de funcion
secuencial para el desarrollo de programas de aplicacion. (Bastidas Roberto&
Proafio Luis, 2010)
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Figura 15: RSLogix 5000

Fuente: (Bastidas Roberto& Proafio Luis, 2010)

Con el software RSLogix 5000 Enterprise Series, sOlo se necesita un

paquete de software para programacion de control secuencial, de procesos,

variadores, de movimiento y de seguridad en la (Tabla 3) se muestra las

principales caracteristicas de RSLogix 5000.

Tabla 3

Caracteristicas de RSLogix 5000

Caracteristicas de RSLogix 5000 |

Importacion de

programas.
Informe

controlador

Ideal para aplicaciones de base

del

rutinas, fases vy
avanzado.
organizador  del

firmware de modulo

directa, movimiento y seguridad.

Permite fragmentar la aplicacion en
programas mas pequefos.
Permite desarrollar la aplicacién sin

configurar la memoria.

usuario.

Fuente: (Bastidas Roberto& Proafio Luis, 2010)

Instrucciones de control de proceso

Permite realizar actualizaciones de

Es compatible con (PAC) Logix.

Permite realizar depuracion y el

mantenimiento de la aplicacion.

Permite crear datos propios del
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1.8. Software de Programacién para PLC Siemens

1.8.1. TIA PORTAL

TIA Portal (Figura 16) es un paquete de software avanzado que permite
configurar de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y
produccion. Contiene una generacion de editores de programacion mas
productivos que optimizan la calidad, la eficiencia de todo el proceso de
produccion. (Siemens AG, 2013)

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2014

Figura 16: Software TIA PORTAL

Fuente: (Siemens AG, 2013)

1.8.1.1. Configuracién de redes y dispositivos

Para diferenciar entre las tareas de conexion y de configuracion de

dispositivos, el editor posee tres vistas:

e Las conexiones entre dispositivos pueden crearse de modo grafico en
la Vista de redes.

e Los distintos dispositivos se parametrizan y configuran en la Vista de
dispositivos.

e En la Vista de topologia se muestra la interconexion real de los
dispositivos PROFINET. (Siemens AG, 2013)



23

a. Vistade Red

La vista de red (Figura 17) permite configurar la comunicacion en la
instalacion. Aqui se proyectan de forma grafica e ilustrativa los enlaces de

comunicacion entre las distintas estaciones.

e Se puede observar todos los participantes en la red y los componentes
de red.

e Proyeccion grafica de las estaciones.

e Es posible utilizar varios controladores, periféricos, dispositivos HMI,
estaciones SCADA, estaciones de PC y accionamientos en un solo

proyecto. (Siemens AG, 2013)

—— - — o — - e | —]
=y -1 1~ ln =5

j

Figura 17: Vista de Red

Fuente: (Siemens AG, 2013)
b. Vista de Dispositivo
En la vista del dispositivo se realiza la configuracibn de racks, la

declaracién de direcciones etc. Todos los dispositivos estan representados

como se ve en la (Figura 18). (Siemens AG, 2013)
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Figura 18: Vista de Dispositivo

Fuente: (Siemens AG, 2013)

c. Vista Topoldgica

Aqui se representa de forma grafica a los controladores y los periféricos

descentralizados que le estan asignados (Figura 19). (Siemens AG, 2013)

WinCC
SIMATIC

PLEA HidA
CPUIS11-1 P TF700 Comfort

IPHAE 71
PNAE_1

SINAMICS —
D i, M —SAFETY
LT u

Figura 19: Vista Topoldgica
Fuente: (Siemens AG, 2013)
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1.8.1.2. Lenguajes de Programacion

SIMATIC STEP 7 contiene compiladores y editores de programacion

avanzados para los controladores SIMATIC S7.

e Texto estructurado (SCL), lenguaje ladder (KOP) y diagrama de
funciones (FUP).

e Lista de instrucciones (AWL) y programacion secuencial (GRAPH, SFC)
(Siemens AG, 2013)

El lenguaje de programacion que se utilizara para este proyecto sera el

lenguaje de escalera (KOP) el mismo que se describe a continuacion:
a. KOPy FUP: Lenguajes gréaficos de programacién

Los editores de KOP (Figura 20) y FUP totalmente graficos ofrecen una

excelente claridad funcional y una rapida navegacion.

Segmento 1:

W07

"Tag_14" MOVE
— ———n ENO
2810101 IN %0QBO
s OUT1 — "Tag_&"

W00 %011
"Tag_9" "Tag_15"

| | { —
0.1 Wo 2 %010
"Tag_11" "Tag_12" "Tag_10"

| | 14 { —
%Q1.0
"Tag_10"

] 1

LI}

Segmento 2:

W0 6 WM10.0
"Tag_16" “Tag_17"

] 1 { }

Figura 20: Lenguaje KOP

Fuente: (Siemens AG, 2013)
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1.8.1.3. Modo Online

TIA PORTAL posee varias funciones online. Con un solo clic online:
indicacion del estado de funcionamiento, claro resumen del diagndstico
mediante esquema del proyecto y comparacion online/offline a nivel de los
componentes (Figura 21):

e Rapida transmision de todos los cambios en el programa con una

descarga continda.

e Comparacion de proyectos offline/offline.

e Descarga en RUN.

e Subida de los datos de configuracién del HW de los controladores

existentes - HW Detect.

e Subida completa del software de proyecto a un PG vacio.

e Rapido servicio sin un proyecto existente (con HW Detect y SW

Upload). (Siemens AG, 2013)

Online access:

- " Online access
b Disgnostics

 Functions Status
Assign IP address

Settime

Reset to factory settings Online

o !
—eee

Online access

|,§‘ Go offine ‘

Figura 21: Modo Online

Fuente: (Siemens AG, 2013)

19. OPC

Es un paquete de software para el enlace eficaz de los componentes de

automatizacion con los dispositivos de campo y el hardware de control. Es una
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especificacion técnica no propietaria que define un conjunto de interfaces
estdndar en la tecnologia OLE/COM de Microsoft. Posibilita la
interoperabilidad entre aplicaciones de automatizacion/control,
dispositivos/sistemas de campo y aplicaciones de gestion oficina. (Moreno
Valery, 2011)

1.9.1. Historia

e OPC: OLE for Process Control ha sido creado con la colaboracion de
suministradores lideres mundialmente en automatizacion, hardware y
software en cooperacién con Microsoft. La Fundacion OPC que
gestiona este estandar tiene 150 miembros en el mundo y la gestiona:
Fisher-Rosemount, Rockwell Software, Opto 22, Intellution e Intuitive

Technology. (Moreno Valery, 2011)
1.9.2. Beneficios de OPC

e Gran reduccion de costos de todo tipo: desarrollo, mantenimiento,
actualizacion, aprendizaje. Eliminando particularidades como lo hace
OPC se garantiza reducir el costo del sistema de automatizacion
completo.

e Con la introduccion de los productos de automatizacion basados en
OPC el usuario tiene libertad total de seleccion del sistema, teniendo en
cuenta los mejores componentes de cada clase, sin tener que evaluar
a los sistemas especificos de cada fabricante integralmente. Esto
impulsara el desarrollo de otros sectores dentro del mercado de
SCADA'’s.

e Independencia del Suministrador o liberacibn de compromiso
propietario. Este es un beneficio sumamente importante, pues es uno
de los mayores componentes de costos de los SCADA’s. Sin OPC el
cliente esta a merced del suministrador para cualquier actualizacion de
un componente del sistema, normalmente pagando por actualizaciones
completas. Con OPC so6lo el médulo de interés se actualiza y no el

sistema entero.
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e En el bajo nivel implica ahorro de tiempo y dinero: ahora no es necesario
escoger dispositivos con drivers disponibles en el SCADA, sélo hay que
buscar el OPC.

e Mayor mercado a travées de conectividad e interoperabilidad

aumentada.

e Centralizacion en actividades de valor afladido (HMI, SE, etc.). (Moreno
Valery, 2011)

1.10. Servidores OPC

1.10.1. RSLinx Classic

RSLinx Classic (Figura 22) es una herramienta ideal para comunicaciones
industriales. Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a
varias aplicaciones de Rockwell Software. Entre estas aplicaciones destacan
RSLogix, RSNetWork, RSView32. Ademas, utiliza técnicas avanzadas de
optimizacién de datos. RSLinx Classic es un servidor compatible con OPC
Data Access y un servidor DDE. (Rockwell Automation, 2008)

% RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1

archivo  Editar  Ver Comunicaciones Estacidn DDEJOPC  Seguridad Wentana Ayuda

EARSWho - 1

waminador = _' -
g ti :I E E
v automatico = Ex=ploracion: ze encontrd el nodo &

‘warkstation, APCNDAESSUNL
—-@g Linx Gateways, Ethernst g 1 i é
+ Q 10.108.18.118, Workstation, APCHDAEMLIN oo o1 e 03
+ Q 10.108.18.178, Waorkstation, APCMDAEMGTSTO4 K_| 1756-CMEB, .. 1756-D... 1756-EWEE/A 17
+ Q 10,108,18.76, Workstation, APCNDAECQSHIZ
+ ﬂ 10,108,19.80, Workstation, APCNDAEAKONGZ é
=& AB_ETH-1, Ethernet
= f] 10.108.16.60, 1756-EWEE}A, 1756-EWEB/A 06
SR JEackplane, 1756-A7/A EH_PLCOZ
Al o0, 1756-L63 LOGINSSES, ALk _LL
W 01, 1756-CMERD, 1756-CNBR,D DOS_36_40
-: 02, 1756-DME, 1756-DNE DeviceMet Scanner
| 03, 1756-EWERA
| 04, 1756-DHRICE, 1756-DHRIO(E
| 05, 1756-L55/4 LOGLNSSSS, ALK_L1
+- f| 08, 1756-L61 LOGIXSS61, BH_PLCOZ
=g AB_KT-1, Data Highway Plus

Para obtener Ayuda, presione F1 NUM 08/30/05 | 02:35 PM

Figura 22: RSLinx Classic

Fuente: (Rockwell Automation, 2008)

RSLinx Classic permite conectar a redes TCP/IP haciendo que las
comunicaciones basadas en RSLinx Classic, este software proporciona

conectividad remota con:
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¢ Mediante RSView32 se puede acceder a datos por medio de un RSLinx
Classic.

e Aplicaciones Microsoft Office remotas que muestran datos de la planta
como, por ejemplo, Excel.

e Una pagina Web que indica una serie de datos de la planta cuando el
servidor Web y RSLinx Classic se encuentran en equipos distintos.
(Rockwell Automation, 2008).

1.10.2. KEPServerEx

KEPServerEx (Figura 23) es un OPC desarrollado por la empresa
Kepware Technologies, es la plataforma de comunicaciones lider en la
industria que proporciona una Unica fuente de datos de automatizacion
industrial para todas las aplicaciones. El disefio de la plataforma permite a los
usuarios conectar, administrar, supervisar y controlar los dispositivos de
automatizacion y aplicaciones de software diversa a través de una interfaz de

usuario intuitiva. (Kepware Technologies, 2016)

a Dver  Comes. Shawg  Vitual
@0un. Semen. Bhemet NA

Figura 23: OPC KEPServerEx

Fuente: (Kepware Technologies, 2016)

1.11. PLC SIEMENS S7-1200

1.11.1. Introducciéon al PLC S7-1200

El PLC Siemens S7-1200 (Figura 24) brinda gran flexibilidad y capacidad
de controlar una gran cantidad de dispositivos para las distintas tareas de
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automatizacion. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de
alimentacion, asi como circuitos de entrada y salida. (Siemens AG, 2009)

Figura 24: PLC Siemens S7-1200

Fuente: (Siemens AG, 2009)

1.11.2. Componentes del PLC Siemens S7-1200

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET (Figura 25). Los modulos de comunicacion estan disponibles para
la comunicacion en redes RS485 0 RS232. (Siemens AG, 2009)

Figura 25: Componentes del PLC S7-1200

Fuente: (Siemens AG, 2009)

El S7-1200 posee las siguientes partes principales (Tabla 4):
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Tabla 4
Partes del PLC Siemens S7-1200

item Parte del PLC ‘
1  Conector de corriente

Conectores para cable de alimentacion

Espacio para Memory Card

LED’s que indica estado de entradas y salidas

Conector PROFINET

AW NDN

Fuente: (Siemens AG, 2009)

1.11.3. Caracteristicas del PLC Siemens S7-1200

¢ Montaje, programacion y uso faciles.

e De alta escala de integracion, requiere poco espacio, potente.

¢ Adecuado para aplicaciones de automatizacion pequefias y medias.

e Aplicable tanto para los controles mas simples como también para
tareas complejas de automatizacion.

e Aplicable aislado, interconectado en red o en configuraciones
descentralizadas.

e EIl controlador es apto también para campos donde, por motivos
econdmicos, no se aplicaban hasta ahora autbmatas programables.

e Con excepcional capacidad de tiempo. (Siemens AG, 2013)

1.12. PLC Allen Bradley CompactLogix 1769-L32E

1.12.1. Introduccién

Los dispositivos CompactLogix 1769 (Figura 26) son controladores
utilizados para desarrollar aplicaciones de control. Estos dispositivos poseen
Ethernet/IP o ControlNet integrados y comunicaciones DeviceNet modulares.
(Rockwell Automation, 2016)
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Figura 26: PLC Allen Bradley CompactLogix

Fuente: (Rockwell Automation, 2016)

1.12.2. Caracteristicas

¢ Incluye un puerto serial RS-232 incorporado en cada controlador 1769-
L3x.

e Ofrece puertos de comunicacion incorporados para redes ethernet/IP o
ControlNet.

¢ Incluye un modulo de interface de comunicacion 1769-SDN para control
de E/S y configuracion de dispositivos remotos en DeviceNet.

e Proporciona una conexibn en puente transparente con control y
recoleccion de datos a través de la misma red.

e Se integra con modulos Compact I/O 1769

e Ofrece opciones flexibles de memoria de usuario

¢ No requiere un chasis (Rockwell Automation, 2016)
1.12.3. Partes del PLC CompactLogix 1769-L32E
a. Puerto Ethernet

El PLC posee un puerto Ethernet para realizar la programacion y
monitoreo, para asignar una direccion IP al puerto Ethernet se utiliza la
aplicacion BOOTP-DHCP para que el controlador se pueda comunicar con la
computadora a través de una RED Ethernet. (Navas Alex& Zambrano Jorge,
2015)
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b. Puerto Serial RS232

El controlador posee un puerto serial RS232 macho de 9 pines
denominado “Canal 07, el cual es utilizado para el monitoreo y control de

procesos. (Navas Alex& Zambrano Jorge, 2015)
c. Mddulos de entrada/salida CompactLogix

Los Modulos de E/S Compact 1769 pueden ser usados como E/S locales
y distribuidas para un controlador COMPACTLOGIX a continuacion se

muestra los diferentes modulos que posee este PLC.

e Moddulos de E/S Digitales CompactLogix.

e Moddulos de entrada digital AC.

e Moddulos de salida digital AC.

e Moddulos de entrada digital DC.

e Modulos de salida digital DC.

e Mddulos de salida de contacto digital.

e Moddulos de E/S Analdgicos CompactLogix.

e Los mddulos analdgicos son de termopares o RTD. (Navas Alex&
Zambrano Jorge, 2015)

El CompactLogix posee las siguientes partes como se muestra en la
(Figura 27).

I Indicador de estado

Llave para establecer

modo de control:

RUN, REM, PROG

I Puerto Ethernet/IP

Ranura para tarjeta de

memoria FLASH

I Puerto Serial R$232

Figura 27: Partes de un PLC CompactLogix

Fuente: (Navas Alex& Zambrano Jorge, 2015)
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1.13. PLC Allen Bradley Micrologix 1200

1.13.1. Descripcion

Los dispositivos Micrologix 1200 (Figura 28) permiten desarrollar una
amplia variedad de aplicaciones. Se encuentran disponibles en versiones de
24 y 40 puntos. Las caracteristicas mas importantes de estos dispositivos son
flexibilidad de aplicacion, la capacidad de expansion a menor inversion y un

inventario reducido de componentes. (Rockwell Automation, 2016)

-
-
-
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Figura 28: PLC Allen Bradley Micrologix

Fuente: (Rockwell Automation, 2016)

1.13.2. Caracteristicas y ventajas clave

e Cuatro entradas de enclavamiento o captura de impulsos. Las entradas
de enclavamiento permiten al controlador capturar y retener sefiales
para el procesamiento de entradas.

e Contador de alta velocidad incorporado utiliza nUmeros enteros de 32
bits para rango extendido, cuenta con 8 modos de operacion y acepta
control directo de salidas independiente del escaner del programa.

e Funcion de interruptor de final de carrera programable. Esta funcion le
permite configurar el contador de alta velocidad para funcionar como
interruptor de final de carrera programable.

e Potenciometros de ajuste: Dos potenciOmetros de ajuste analdgicos de
3/4 de vuelta con una salida digital permiten un ajuste rapido y facil de
temporizadores, contadores, puntos de ajuste y mucho mas. (Rockwell
Automation, 2016)
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SIMULADOR

2.1. Introduccidon

El desarrollo de este capitulo consta del disefio e implementacion del
simulador de procesos industriales, en el cual en primer lugar se desarrolla la
interfaz principal del simulador, los HMI’'s de los menus secundarios, las
interfaces de los subVI de los procesos (Silo, Garaje, Mezclador, Semaforo,
Nivel, Flujo). En segundo lugar, se procede a realizar la programacion de cada
uno de los procesos a simular donde se describe etapa a etapa como fueron
desarrollados. Asi como también se muestra como se debe realizar la correcta
configuracion y programacion de los controladores légicos programables
(PLC’s) que son compatibles con este simulador como son el Siemens S7-

1200, Micrologix y CompactLogix.
2.2. Requerimientos del Proyecto

Para desarrollar la programacion del simulador de procesos industriales es
necesario el uso del Software Labview el cual permite realizar programas de
gran calidad debido a las prestaciones que ofrece este programa, aqui se va
a crear todas las simulaciones que formaran parte del simulador de procesos
industriales, para realizar los HMI de cada proceso es necesario el uso del
modulo DSC de Labview el cual contiene imagenes ideales para este proyecto
como son valvulas, semaforos, indicadores, silo, puertas, tuberias, tanques,
bombas entre otros. Para el desarrollo de los procesos Nivel y Flujo es
necesario que se encuentre instalado el médulo PID y Real-Time de Labview,
para la programacién de los PLC compatibles con el simulador se utiliza TIA
PORTAL para el S7-1200, RSLogix 500 para el Micrologix, RSLogix 5000 para
los CompactLogix, para realizar la conexion entre el simulador y cada uno del
software de programacién de PLC se utiliza el OPC KEPServerEx en el caso

de Siemens y RSLinx para PLC de tecnologia Allen Bradley.



36

2.3. Disefio e Implementacion del Simulador de Procesos Industriales

La implementacién del simulador se divide en dos etapas, en la primera se
realiza el disefio del simulador, el cual se lo realiza completamente en el
software Labview, mediante el uso del médulo DSC, se desarrolla todas las
interfaces graficas del simulador, cada proceso esta compuesto por diferentes
indicadores y controles que seran programados de tal manera que a la hora
de realizar las pruebas de funcionamiento del simulador estas sean faciles y
entendible para el usuario. A continuacion, se indica un esquema de como se

desarrolla el simulador de Procesos Industriales (Figura 29).

Simulador de Procesos
Industriales

Figura 29: Disefio del Simulador de Procesos Industriales

En la segunda etapa se realiza la programacion y configuracion de los PLC
gue son compatibles con el simulador, ademas se configura los servidores
OPC para que exista comunicacion entre el simulador y el software que se
utiliza para configurar cada uno de los controladores. A continuacion, se indica

un esquema de como se desarrollar esta etapa. (Figura 30)

| Simulador de Procesos Industriales |

Figura 30: Implementacion de Simulador de Procesos Industriales
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2.4, Disefio del HMI Principal del Simulador

En el siguiente apartado se detalla todo el desarrollo del HMI del
Simulador de Procesos Industriales, el mismo esta conformado por un menu
principal, tres submenus secundarios y cada uno de estos poseen 6 subVI

respectivamente.
2.4.1. Diagrama de Flujo del HMI del Simulador

En la siguiente (Figura 31), se muestra el diagrama de flujo del HMI del

simulador.

| HMI Pantall;a Principal ‘

|

Menu Principal del
Simulador

|

Menl Siemens Menu Allen Bradley Menu Allen Bradley
MicroLogix Compact Logix

Proceso Silo Proceso Silo Proceso Silo

Proceso Garaje Proceso Garaje Proceso Garaje

Proceso Mezclador Proceso Mezclador Proceso Mezclador

Proceso Semaforo Proceso Semaforo Proceso Semaforo

Proceso Nivel Proceso Nivel Proceso Nivel

Proceso Flujo Proceso Flujo Proceso Flujo

FIN

Figura 31: Diagrama de Flujo del HMI del Simulador
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2.4.2. Pantalla Principal

El presente HMI (Figura 32) esta compuesto por la presentacion del
proyecto en donde se observa el tema del proyecto, autores, director, fecha,
varias imagenes y finalmente un botén llamado “INICIO SIMULADOR” que

permite el acceso al menu principal del Simulador.

ESPPE

. UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edhaADGR INNOVACION PARA LA EXCELEMNCIA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA
E INSTRUMENTACION

"DISENQ E IMPLEMENTACION DE UN SIMULADOR DE
AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
COMPATIBLE CON LOS PLC'S SIEMENS Y
ALLEN BRADLEY PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES DE COMUNICACION Y CONTROL

|  AUTOMATICO EN EL LABORATORIO DE REDES
INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE

EXTENSION LATACUNGA"
AUTORES : TUTOR :
~7 OSCAR BAYAS ING.EDWIN PRUNA

HENRY COCHA 5
47 INICIO SIMULADOR
LATACUNGA-2016

Figura 32: Pantalla Principal del Simulador

2.4.3. Menu Principal del Simulador
a. Panel Frontal

El disefio del menu principal comprende el uso de imagenes de los PLC que

van a soportar el uso de este simulador como son (Tabla 5):

Tabla b

Tecnologias de PLC compatibles con el simulador

Tecnologia Equipo
Allen Bradley Micrologix
Allen Bradley Compact Logix

Siemens S7-1200
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Este menu principal (Figura 33) presenta tres menus secundarios “PLC
Micrologix”, “PLC CompactLogix” y finalmente “PLC Siemens 1200” los cuales
poseen un boton de acceso a cada uno de ellos. Ademas, existe el boton

‘regresar’ que permite volver a la pantalla principal del simulador.

=~ ___

Tecnologia Siemens

PLC Micrologix ] | PLC Compact Logix /| PLC Siemens 1200

| Regresar

Figura 33: Menu Principal del Simulador.

b. Diagrama de Bloques

El diagrama de bloques del menu principal del simulador presenta las

siguientes etapas de programacion. (Figura 34).

=k

Micrologix

Source
Type
Time

]

CompactlLogix

,

Siemens

nnnnnnnnn‘lTrue'hunnnnnn
REGRESA 2 —
:’ P— '!,'—mk os

Doooooooon

|

Ooooo000000000000000000000 000000000000 0000000000000000L«L

Figura 34: Diagrama de bloques del Menu Principal
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c. Programacioén del Menu Principal

Cada etapa del diagrama de bloques cumple una funcién especifica las

mismas que se describen a continuacion:

1. Funcion “Flat Sequence Structure” en donde se realiza toda la
secuencia que se encuentra en su interior.

2. Funcién “While Loop” donde se desarrolla toda la programacion.
Funcion “Event Structure” para realizar varios eventos. En el segundo
evento de la funcion “Event Structure” (Figura 35) se programa una

constante verdadera la cual desactiva el lazo While Loop.

Figura 35: Segundo evento de la funcion "Event Structure".

En el tercer caso de “Event Structure” (Figura 36) se programa la accién de
un boton STOP para detener toda accion del “While Loop” en cualquier

instante de la ejecucion del programa.

250HE ][ [2] "stop": Value Change ~

Source
Type
Time
CtIRef
OldVal stop

NewVal
[l

Figura 36: Tercer evento de la funcion "Event Structure".
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4. Todos los botones del menu van conectados a su respectivo “Case
Structure” el caso de seleccionar un botdn se abrira el SubVI descrito
mediante el SubVI “salto.vi” y se cerrara el SubVI anterior mediante el

SubVI “cerrar.vi” respectivamente cuando el boton este activado.

Nota: El desarrollo y explicacion de los SubVI “salto.vi” y “cerrar.vi” se

presenta en el apartado 2.11.1y 2.11.2 respectivamente.
2.4.4. Menus secundarios del Simulador

El simulador posee tres mends secundarios cada uno de ellos
perteneciente a un unico tipo de PLC, en tecnologia Allen Bradley se
encuentra el Micrologix y CompactLogix y en Siemens el S7-1200.

2.4.4.1. Submenu Tecnologia Siemens

El submenu SIEMENS permite el acceso a 6 subVI, cuatro simulaciones
de procesos digitales y dos analdgicos. Para ingresar se da clic en el botén
“PLC Siemens 1200”, el cual esta programado a través del subVI “salto.vi”, se
abre el panel frontal del submenu Siemens y se cierra el Menu Principal

mediante el subVI “cerrar.vi”. (Figura 37)

Tecnologia Siemens

[ True 't

SALT O
41 L

& SALTO
L%
e ; T~

Eiloooooooooog

Siemens

ogoooooonamn

Figura 37: Acceso al Menu Siemens.

a. Panel Frontal

El disefio de la interfaz de este submenu Siemens esta formado de una
imagen del PLC Siemens S7-1200, 6 imagenes que ofrecen una clara
referencia de cada uno de los procesos que posee este simulador, ademas
un botén de acceso a los subVI (Silo, Garaje, Semaforo, Mezclador, Nivel,

Flujo ) y un botén para regresar al Menu principal (Figura 38).
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PLC SIEMENS -S7 1200

Sofware de Programacién : TIA Portal
OPC: Kepserver

Figura 38: Panel Frontal Menu Siemens
b. Diagrama de Bloques
En el Diagrama de blogues del submenu Siemens (Figura 39), toda la

programacion se la realiza dentro de la funcién “While Loop” y dentro la

funcién “Event Structure”.

Event Structure
[250]=] T[[2] Timeout =}

Mezcla

p— T ———____. 3
TEOEEE s N=NeR=Rule}
Source i
Type
Time
~bl .
Semiforo | prmererererel e TP

; WTme B g

} ID00000000000000000

DOooo0o000000000000

Ta|
Toooooorile

e
E.

ipPOooROOoNOBOOEEOn

regresar_menu 2

| -
STroooor e "HETET
I

e

DOooO0000000000000

Nivel cooooorve Poopeg
: ....... j 2 L i F

WTrue ~pf

0000000 UUoNOo000000;

OO OOOOBO0OA00a6a6D:

o] o

Figura 39: Diagrama de bloques del Menu Siemens.



43

c. Programacion del menu Siemens

Dentro del “Flat Sequence Structure” se coloca todos los botones
correspondientes a los seis subVI y cada botdn va enlazado con su respectivo
“Case Estructure” en donde, cuando la condicion sea verdadera se abrira la
simulacion del boton que fue seleccionado y a su vez se cierra el Menu
Siemens. A continuacion, se detalla la funcién de cada uno de los botones

como se muestra en la (Figura 39).

1. El botén “Semaforo” permite abrir la simulacion Semaforo y cerrar el VI
“‘Menu Siemens”.

2. Elbotdn “Garaje” permite abrir la simulacion Garaje y cerrar el VI “Menu
Siemens”.

3. El botdon “Mezclador” permite abrir la simulacion Mezclador y cerrar el
VI “Menu Siemens”.

4. El boton “Silo” permite abrir la simulacion Silo y cerrar VI “Menu
Siemens”.

5. El botdn “regresar_menu2” permite regresar al menu principal y cerrar
el VI “Menu Siemens”.

6. El botén “Nivel” permite abrir la simulacion Nivel y cerrar el VI “Menu
Siemens”.

7. El botén “Flujo” permite abrir la simulacion Flujo y cerrar el VI “Menu

Siemens”.
24.4.2. Submenu Allen Bradley Micrologix

Dentro del Menu principal se encuentra el submenu Allen Bradley
Micrologix el cual permite el acceso a 6 subVI, cuatro simulaciones de
procesos digitales y dos analogicos. Para ingresar se da clic en el boton “PLC
Micrologix”, el cual esta programado a través del subVI “salto.vi”, se abre el
panel frontal del submenu Micrologix y se cierra el Menu Principal mediante el

subVI “cerrar.vi” (Figura 40).
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Figura 40: Acceso al Menu Allen Bradley Micrologix

a. Panel Frontal

El disefio de la interfaz de este submenu MicroLogix esta formado de una
imagen del PLC Allen Bradley MicroLogix, 6 imagenes que ofrecen una clara
referencia de cada uno de los procesos que posee este simulador, ademas
un boton de acceso a cada subVI (Silo, Garaje, Semaforo, Mezclador, Nivel,

Flujo ) y un botén para regresar al Menu principal (Figura 41).

PLC ALLEN BRADLEY MICROLOGIX

A,
.
e | Sofware de Programacion :RSLogix 500, RSEmulate 500
o i OPCRSLinx

S

’
’
’ ’/
’

Simulacién

Proceso Nivel ] [ Proceso Flujo ]

]’/‘ Rngr;:saralMend‘
B St hieBeiipinal|

Figura 41: Panel Frontal Menu de PLC Micrologix

La programacion de los botones de los seis subVI del submeni PLC Allen
Bradley Micrologix es la misma que se realizé anteriormente para el submenu

Siemens.
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2.4.4.3. Submenu Allen Bradley CompactLogix

En el Menu principal se encuentra el submenu Allen Bradley CompactLogix
el cual permite el acceso a 6 subVI, cuatro simulaciones de procesos digitales
y dos analdgicos. Para ingresar se da clic en el boton “PLC Compact Logix”,
el cual esta programado a través del subVI “salto.vi’, se abre el panel frontal
del submenu CompactLogix y se cierra el Menu Principal mediante el subVI

“cerrar.vi” (Figura 42)

rea»loglumanae;' |

Figura 42: Acceso al Menu Allen Bradley CompactLogix

a. Panel Frontal

El disefio de la interfaz de este submenu CompactLogix esta formado de
una imagen del PLC Allen Bradley CompactLogix, 6 imagenes que ofrecen
una referencia de cada uno de los procesos que posee este simulador, inlcuye
un boton de acceso a cada subVI (Silo, Garaje, Semaforo, Mezclador, Nivel,

Flujo ) e incluye un botén para regresar al Menu principal (Figura 43).

PLC ALLEN BRADLEY COMPACT LOGIX

Sofware de Programacion : RSLogix 5000, RSEmulate 5000
OPC: RSLinx

[

=0
“;-;m ﬁf&ﬂ.‘" L

|
¥ e

]ﬁ —
- =
=

imulacié Simulacién
Proceso Nivel Proceso Flujo

J'«{p Regresar al Menii
Figura 43: Panel Frontal Menu de PLC CompactLogix
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La programacion de los botones de los seis subVI del submenu PLC Allen
Bradley CompactLogix es la misma que se realiz6 anteriormente para el

submenu Siemens y Micrologix.
2.5. Desarrollo de la simulacion del Proceso Silo

A continuacion, se realiza la programacion e implementacion de todos los
procesos (subVI’s) que contiene este simulador como son: Silo, Mezclador,
Semaéaforo, Garaje, Nivel, Flujo. En primer lugar, se detalla todo lo referente al

desarrollo de la simulacion del proceso Silo.
2.5.1. Diagrama de flujo del Proceso

La (Figura 44), muestra el diagrama de flujo del proceso Silo, en donde se

detalla las condiciones necesarias para la programacion de esta simulacion.

INICIO PROCESO SILO

v

NO
INICIO =ON

!DVQ

MOTOR =ON 4o

= N ACUMULADOR =20
oc
ACUMULADOR +1 v

L 4 SILO=ON »
v v

NO NO o]
ACUMULADOR =20 ACUMULADOR >=40 A 4
ACUMULADOR
¥ y LLENADO +1
FIN DE CARRERA = ON ACUMULADOR =0 v
4 \ 4

FIN DEL PROGRAMA frizmns =

LLENADO FULL =ON

v

ACUMULADOR NO
LLENADO >10

V<§

ACUMULADOR
REGANDO +1

Y

ACUMULADOR NO
LLENADO=20

>y

ERROR

Figura 44: Diagrama de Flujo Programacion Silo
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2.5.2. Descripcién del Proceso

El desarrollo de esta simulacion tiene como finalidad controlar los distintos
actuadores y sensores que intervienen en el proceso de llenado de
recipientes, el proceso consta de una banda transportadora de tanques y en
una determinada distancia se encuentra un silo de llenado, ademas sensores
de proximidad y llenado, un panel de control y un motor que da movimiento a

la banda transportadora.
2.5.3. Panel Frontal del Proceso Silo

El disefio del HMI del Proceso Silo consta de varias imagenes extraidas
del modulo DSC de Labview tales como motor, silo, banda transportadora, un
tanque, indicadores led, un panel de control donde se encuentran los
interruptores para iniciar y parar el proceso, ademas posee un boton
denominado reiniciar el cual permite regresar al mena anterior. Todos estos
elementos van distribuidos de manera que formen la apariencia de un proceso

de llenado de liquidos (Figura 45).

EJECUTANDO--0:0.0/3

LLENANDO--0:0.0/4

LLENADO_COMPLETO --0:0.0/5

INICIO--1:0.0/1

PAUSA--1:0.0/0

(MOTOR -- 0:0.0/0 FIN_ DE_CARRERA--B3:1/3

Figura 45: Panel frontal del Proceso Silo.

El panel frontal del Proceso Silo posee indicadores (Salidas) y controladores
(Entradas) que se describen a continuacién en la (Tabla 6).
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Tabla 6

Indicadores y Controles del Panel Frontal Silo

Entradas SEULETS

Botdn Pausa Indicador Ejecutando
Boton Reiniciar Indicador Llenando
Boton Inicio Indicador Llenado_Completo

Sensor de Proximidad Motor

Sensor de Llenado_full  Silo

2.5.4. Programacién del Proceso Silo

En el diagrama de bloques general se realizara toda la programacién del
proceso silo, dentro del “Flat Sequence Structure” el desarrollo de este
programa se dividira en cuatro secuencias, cada una de ellas cumple una

funcion especifica que se describe a continuacion (Figura 46).
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Figura 46: Diagrama de bloques General del Proceso Silo

1. La primera secuencia permite reiniciar los valores predeterminados de
todo el archivo VI.

2. En la segunda secuencia se desarrolla la simulacion del proceso silo.
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3. La pendultima secuencia permite Desplegar el mensaje SHUTDOWN
para reiniciar el archivo VI y regresar al menu anterior.

4. La ultima secuencia sirve para cerrar el archivo VI actual.
2.5.4.1. Etapas de programacion de la simulacion del Proceso Silo

Dentro de la segunda secuencia se va a detallar paso a paso todas las
etapas de programacion implementadas para el desarrollo de la simulacion

del Silo, las mismas que se describen a continuacion. (Figura 47).

FIN DE CARRERA 1073

:—/E =

Lend

uuuuuuuu

EIECUTANDO--00/3
FILL Fuu LLENADO COMLETO ~0/5 SLO—0:01

Figura 47: Diagrama de bloques Simulacion del Proceso Silo.
Descripcion de las etapas de programacion de la simulacion del Proceso Silo

1. Aquise programa el motor que se encuentra en la banda transportadora
cuando esta activado o desactivado.

2. Se compara que los controles numéricos sean “mayor o igual” a unoy
dicho resultado se envia a controles booleanos, cada uno de estos
controles booleanos son indicadores del Proceso Silo.

3. En este punto se ejecuta esta accién cuando existe un error en el
proceso, el mismo se activa conjuntamente con un mensaje de aviso y
se detiene el proceso.

4. El acumulador pasa los valores a un slide “tanque1” simulando asi el

movimiento del primer tanque.
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5. Se realiza la comparacion de los valores del acumulador para el retorno
del tanque cuando llega al limite del recorrido, regresando a la posicion
inicial. El tanque que parte de 20 unidades al llegar a 40 unidades se
reinicia a 20 unidades, permaneciendo ocultos mediante la funcion
“visible”.

6. Desarrollo del Llenado del liquido en el tanque “tank” de 10 unidades
mediante la activacion del silo. Si sobrepasa el contador las diez
unidades el tanque “tank” causa un error.

7. Configuracion de los pulsadores INICIO y PAUSA del proceso.

A continuacion, se detalla cada una de las etapas de programacion que se

describieron anteriormente

a. Programacién del Motor del Proceso Silo

En la primera etapa se realiza la programacién del motor que se encuentra
en la banda transportadora del Proceso Silo, ademés el funcionamiento de
todas las etapas de la simulacién del proceso cuando el motor se encuentra
activado o desactivado segun sea el caso. Lo primero que se realiza es
escoger una imagen de un motor que cuente con un interruptor para su
activacion, esto se lo hace mediante Image Navigator del moédulo DSC de
Labview. En el motor se realiza una conversion de control numérico a control
booleano para simular la accion de activar y desactivar el interruptor lo cual
indica el encendido o apagado del motor respectivamente, ademas al motor

se marca de color rojo para indicar su funcionamiento. (Figura 48).

‘MDTDH -- 0:0.0/0

Figura 48: Control de motor en proceso silo.
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e Programacioén de la primera etapa cuando el motor esta activado

En la primera etapa el control del motor esta enlazado a la funcion “Case
Structure”, en donde cuando la condicion sea verdadera, es decir cuando el
motor se encuentre activado cumple las siguientes funciones que se describen

a continuacion (Figura 49).

S PDE CRRA-BE

=t ol

tenquel  Tanqued [r= PR
e .
0 s '

SE 54 PRODUCDO UNERROR
8

L]

Figura 49: Funcién “Case Structure” cuando el motor esta activado.

Descripcién de las funciones que cumple el motor cuando se encuentra

activado

1. Se incrementa la variable “ACUMULADOR” desde 0 a 40 y retornara
cero simulando el movimiento del tanque por toda la banda
transportadora.

2. Compara si el valor del acumulador es menor a 21 para activar que slide
“tanque 1” sea visible y los slide restantes se mantengan ocultos.

3. Sielvalor del acumulador es mayor a 20 y el tanque este vacio se activa
el slide “tanque 2” los otros se desactivan.

4. Entra en funcionamiento el sensor de proximidad en un rango de 20 a
23 unidades donde se indica el instante que el tanque esta arriba del

sensor Fin de carrera.
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5. Compara si el llenado del tanque es igual a 10 como maximo y si el
control silo esta desactivado, de ser verdadero se desactivan todos los
slides.

6. Compara si el tanque esta lleno y el silo esta desactivado, se activa el
slide “tanque 3” el cual continuard el recorrido hasta la unidad 40.
Ademas, se Desactiva el sensor de “llenado full” en la unidad 24 vy el
reinicio del tanque en la unidad 39.

7. Compara si el silo esta activado y el motor esta en funcionamiento, un
segundo acumulador “regando” se incrementa simulando el regado de
contenido del tanque, con un mensaje de ERROR se detiene la
simulacion.

8. Simula el movimiento de un motor mediante un control booleano creado
mediante el médulo DSC de Labview. Usando una funcion “Case
Structure” que se configurar4 en el estado falso del indicador una
constante verdadera “true” y en el estado verdadero “true” una

constante falsa “false”.

e Programacion de la primera etapa cuando el motor esta

desactivado

En la primera etapa el control del motor esta enlazado a la funcion “Case
Structure”, cuando la condicion sea falsa es decir cuando el motor se
encuentre desactivado cumple las siguientes funciones que se describen a

continuacion (Figura 50).

#Motor

Figura 50: Funcién “Case Structure” cuando el motor esta desactivado.
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Descripcién de las funciones que cumple el motor cuando se encuentra

desactivado

1. Compara si el valor del acumulador es igual a 20 unidades y el sensor
de proximidad “Fin de carrera” se encuentra activado.

2. En caso de ser verdadero la primera etapa se activa el tanque de
llenado “tank” y se oculta el slide “tanque 1”.

3. Si el silo esta activado incrementa el acumulador “llenado”. Ademas,
compara si “llenado” es igual o mayor a 10 unidades y “Acumulador”
igual a 20 unidades, si es verdadero se enciende el indicador “llenado
full”.

4. Compara que el acumulador “llenado” sea mayor que 10 si es asi se
activa un mensaje de error con una simulacion de fuego y el incremento

del acumulador “regando”.

b. Configuracion de los indicadores del proceso Silo

En la segunda etapa se configura los indicadores que conformaran el
panel frontal del Proceso Silo, los indicadores led se activaran cuando el
proceso este ejecutandose, durante el llenado del tanque y cuando esté

completamente lleno el tanque. (Figura 51).

BEJECUTANDO--0:0/3
- =
LLEMANDCO--0:0/4
_ =

LLENADO COMLETO
--0:0/5

—

Figura 51: Indicadores led de la accion del proceso

Para lo cual cada uno de los indicadores numéricos deben ser convertidos en

indicadores booleanos, ya que los indicadores son led’s (Figura 52).
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Figura 52: Transformacién de un indicador numérico a booleano
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c. Programacion de Errores en el proceso silo.

Los errores que posee la simulacion del proceso Silo estan configurados
en dos secuencias, en la primera secuencia se incrementa el acumulador
‘regando” a 20 unidades conjuntamente con una simulacién de fuego “llama
silo” la misma que es creada mediante el médulo DSC y en la segunda
secuencia se coloca un mensaje de error “SE HA PRODUCIDO UN ERROR”
mediante la funcion “One Button Dialog” (Figura 53) y con botén llamado

SHUTDOWN para reiniciar la simulacion del proceso.

-1 Dialog 8 User Interface
One Button Dialog

COne Btn Dial... Two Btn hal... Three Btn Dlg

Figura 53: Localizacion de la funcién “One Button Dialog”

La activacion de los errores se produce cuando se ejecutan las acciones que

se describen a continuacion (Figura 54).

M True 't s
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Figura 54: Activacion de errores en Simulacion Silo
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1. Si se sobrepasa el acumulador sobre las 10 unidades indica que el
contenido se esta regando y activa un mensaje de error.

2. Compara si el “Acumulador” es igual a 20 unidades para activar el
sensor de llenado full.

3. Activa un error cuando el acumulador “llenando” sea mayor a 10
unidades y llenar un tanque “regando” acompafado de una simulacién

de candela “llama silo”.

d. Desarrollo de la Animacion del movimiento del tanque del Proceso
Silo

Las etapas 4,5,6 son las encargadas de la animacién del tanque que se
traslada a través de la banda transportadora del Proceso Silo. Para realizar
esta animacion es necesario el uso del modulo DSC de Labview, el cual
proporciona una gran variedad de imagenes relacionadas con equipos,
instrumentos pertenecientes a la industria, en este caso utilizaremos la
imagen de un tanque. Para crear el movimiento del tanque se utiliza tres slides
“Horizontal Pointer Slide”, cada slide va enlazado a un tanque. El primer slide
posee una longitud de 40 unidades cuyo valor es el total de recorrido del

primer tanque (Figura 55).

tanque 1

0 2 46 8 1012141618 20 22 24 26 23 30 32 34 36 38 40
Figura 55: Slide de 0 a 40 unidades tanque 1.

El segundo “Horizontal Pointer Slide” va entre 20 y 40 unidades cuyo recorrido
va desde la mitad hasta el final, se utiliza para el traslado de un tanque vacio

cuando el silo no es activado (Figura 56).
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Tangues 2

20 222428 'Pe 30 32 34 3% 38 a0
Figura 56: Slide de 20 a 40 unidades tanque 2.

El tercer “Horizontal Pointer Slide” de 20 a 40 unidades sirve para el traslado

de un tanque lleno cuando el silo esta activado (Figura 57).

=

Slide

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Figura 57: Slide de 20 a 40 unidades tanque3 lleno.

Para el llenado del tanque se usa un control numérico “tank” este se une a un
tanque de 0 a 10 unidades por medio del médulo DSC (Figura 58).

Figura 58: Tanque de llenado de 0 a 10 unidades
e. Configuracion de los controles con las entradas y salidas del PLC

Mediante la funcion “Data Binding” se realiza el enlace entre el servidor
OPC, el simulador y el software de programacion del PLC, lo cual permite
activar o desactivar el motor, indicadores led, el silo y la interaccion de los

botones inicio, pausa y sensores.
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2.6. Desarrollo de la simulacién del Proceso Mezclador

A continuacién, se realizard la programaciéon e implementacion de la

simulacién del proceso Mezclador.
2.6.1. Diagrama de Flujo del Proceso

En la siguiente (Figura 59), se muestra el diagrama de flujo del proceso
Mezclador, en donde se indica las condiciones necesarias para la

programacion de esta simulacion.

INICIO PROCESO MEZCLADOR
v <
NO
INICIO =ON
ve <
BOMBA1 0 NO
BOMBA2 =ON v
NO
ACUMULADOR TANQUE = 50
< Y SENSOR NIVEL ALTO =ON
v
ACUMULADOR
» v <
TANQUE +1 ¥ v
NO NO
v FUEGO =ON MOTOR =ON
ACUMULADOR NO >y v
TANQUE => 50 ACUMULADOR SIMULACION
TEMPERATURA + 1 PALEAS = ON
v v v
SENSOR NIVEL v
ALTO =ON
v
6 ACUMULADOR
TEMPERATURA =
ACUMULADOR NO
TANQUE => 51 SET POINT
v ve
ACUMULADOR -
REGANDO +1 BOMBA3 = ON
v ve
ACUMULADOR
ACUMULADOR NO TANQUE - 1
REGANDO = 20
v
NIVEL BAJO = ON Ll
\4 v
v
FIN DEL PROGRAMA

Figura 59: Diagrama de Flujo Programacion Mezclador
2.6.2. Descripcién del Proceso
El proceso esta desarrollado con la finalidad de controlar los distintos

actuadores y sensores, el mismo que esta compuesto de dos valvulas con su

respectivo indicador de flujo, un tanque de llenado con sensores de nivel bajo
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y alto, un motor que acciona un mezclador, una hornilla que sera usada para
calentar el contenido del tanque, un sensor de temperatura y una bomba de

escape con indicador de flujo usada para el vaciado del tanque.
2.6.3. Panel Frontal del Proceso Mezclador

El disefio del HMI del Proceso Mezclador consta de varias imagenes
extraidas del modulo DSC de Labview tales como tuberias, motor, valvulas,
bombas, un tanque donde se va a mezclar los liquidos, indicadores led, un
panel de control donde se encuentran los interruptores para iniciar y parar el
proceso, ademas posee un botén denominado reiniciar el cual permite
regresar al menu anterior. Todos estos elementos van distribuidos de manera

que formen la apariencia de un proceso de mezclado de liquidos (Figura 60).

PROCESO MEZCLADO DE LiQ}UIDOS PLC 57-1200
PROGRAMA DE CONEXION: KEPSERVER
SOFTWARE :TIA PORTAL

{f INGRESAR EL VALOR DE =
§ TEMPERATURA EN UN RANGO

DE 17 A 120 GRADOS
E CENTIGRADOS

NDICADOR_TEM

Figura 60: Panel frontal del Proceso Mezclador

El panel frontal del Proceso Mezclador posee indicadores (Salidas) y controles
(Entradas) que se describen a continuacién en la siguiente (tabla 7).
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Tabla 7

Indicadores y Controles del Panel Frontal Mezclador

Entradas SEULETS

Pulsador Pausa Indicador Ejecutando
Pulsador Inicio Indicador Llenado Maximo

Indicador de las bombas 1,2,3 Indicador Vaciado

Indicador de Nivel Alto Bombas de liquido 1,2,3
Indicador de Nivel Bajo Fuego
Indicador de Temperatura Motor

2.6.4. Programacién del Proceso Mezclador

En el diagrama de bloques se desarrollara toda la programacion del
proceso Mezclador, dentro del “Flat Sequence Structure” el desarrollo de este

programa se dividirA en cuatro secuencias, cada una de ellas cumple una

©0

funcién especifica que se describe a continuacion (Figura 61).

&

U

Figura 61: Diagrama de blogues General del proceso Mezclador.

1. La primera secuencia permite reiniciar todo el archivo VI a valores
predeterminados.

2. En la segunda secuencia se encuentra la programacion principal del
proceso mezclador, todas las funciones, controles, indicadores, etc.
elementos que son necesarios en el funcionamiento de la simulacion.
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3. La tercera secuencia contiene un boton denominado “shutdown”,
cuando ocurre un error activa la funcién “Case Structure” la cual permite
reiniciar el archivo VI dejandolo en valores predeterminados y abre el
archivo VI menu anterior.

4. La ultima secuencia permite cerrar el archivo VI actual mediante el

subVI cerrar.

2.6.4.1. Etapas de programacion de la simulacion del Proceso

Mezclador

En la segunda secuencia se va desarrollar toda la simulacion del Proceso
Mezclador, aqui se detalla paso a paso las funciones de cada una de las
etapas de programacion implementadas para el desarrollo de la simulacion,

las mismas que se describen a continuacion (Figura 62).

it

iy

Figura 62: Diagrama de bloques Simulacion del Proceso Mezclador.

Descripcién de las funciones de todas las etapas de programacion de la

simulacion del Proceso Mezclador.
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1. Seinicia el acumulador tanquel en cero y en 16 el control temperatura,
ademas se conecta una constante falsa “false” a las funciones visibles
de botdén shutdown, llama del sensor, llama de regado.

2. Se activa la funcion “Case Structure” cuando el control bomba1 esté
activado, ahi se incrementa el acumulador tanquel y a su vez se activa
el indicador de nivel bajo cuando sea igual o mayor a 1 unidad y de nivel
alto cuando sea igual o mayor a 50 unidades. También se compara si
el acumulador tanquel es mayor a 52 unidades el cual activa la funcién
“Case Structure”, dentro de esta se encuentra la funcion “Flat Sequence
Structure” con dos secuencias. En la primera secuencia se incrementa
el acumulador regando a 10 unidades, el cual activa el error del tanque
y la simulacion del fuego, en la segunda secuencia se coloca un
mensaje de error mediante la funcion “One Button Dialog”.

3. En la tercera etapa se activa la funcion “Case Structure” cuando el
control bomba2 esté activado, dentro del case se incrementa el
acumulador tanquel y a su vez activa el indicador de nivel bajo cuando
sea igual o mayor a 1 unidad y el indicador de nivel alto cuando sea
igual o mayor a 50 unidades. Ademas, se compara si el acumulador
tanque1 es mayor a 52 unidades para activar la funcion “Case
Structure” dentro de esta se encuentra la funciéon “Flat Sequence
Structure” con dos secuencias. En la primera secuencia se incrementa
el acumulador “regando” a 10 unidades, el cual activa el fuego del error
del tanque y la simulacion del fuego, en la segunda secuencia se coloca
un mensaje de error mediante la funcion “One Button Dialog”.

4. Disminuye el acumulador tanquel de 50 unidades a O unidades y
compara si acumulador es mayor o igual a 50 unidades para encender
el indicador nivel alto y mantener activado de nivel bajo de 51 unidades
a 2 unidades, si el acumulador tanquel es igual a 1 restablece el valor
de la temperatura a 16 y pone en falso el indicador temperatura.

5. Se activa la funcién “Case Structure” mediante el control motor, la
funcién “Flat Sequence” posee dos secuencias en la primera se conecta
una variable verdadera “true” a la funcién mezclador y en la segunda

secuencia una constante falsa “false” a la funcidn mezclador.



62

6. La sexta etapa activa el indicador fuego mediante la funcion “Case
Structure”, en el caso verdadero “true” incrementa el acumulador
temperatura acompafado de la simulaciéon de fuego en la hornilla,
ademas se compara si el valor del acumulador temperatura es mayor o
igual al setpoint aqui se activa el indicador “indicador_tem”, si el setpoint
es mayor o igual a 121 o menor o igual a 16 se activa la funcion de error
la cual contiene un mensaje de error y una simulacién de error.

7. Configuraciéon de los indicadores de entrada con sus respectivas
etiquetas de acuerdo al tipo de PLC que se esté usando.

8. Enla octava etapa se realiza la configuracion los indicadores numéricos
de salida con sus respectivas etiquetas y también se compara si es
mayor o igual a uno para activar el indicador booleano.

9. En esta etapa se encuentra los indicadores numéricos tipo tanque,
control numérico setpoint y acumulador numérico temperatura.

10. Aqui se colocan los controles booleanos indicadores de fuego e
indicador de temperatura mediante el uso del médulo DSC de Labview.

11.En esta etapa se conecta los controles de activacion de las bombas a
sus respectivos indicadores.

12.Se compara mediante una funcién “OR” la activacion del control reinicio
o el stop general deteniendo la simulacién y saliendo de la funcién

“‘while loop”.
2.7. Desarrollo de la simulacién del Proceso Seméaforo

A continuacion, se realiza la programacion e implementacion de la simulacion

del proceso Semaforo.
2.7.1. Diagrama de Flujo del Proceso

La siguiente (Figura 63), muestra el diagrama de flujo del proceso Semaforo,
en donde se indica las condiciones necesarias para la programacion de esta

simulacion.
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INICIO PROCESO SEMAFORO

INICIO =ON
s

SLIDER2 +1

ROJO2=ON AMARILLO2 =ON VERDE2 =ON PARQUEO =OFF SLIDER1 =0
| sl sl sl Sl |«

SLDER2SL SLIDER2 +1 SLIDER2 +1 SLIDER1 +1

VERDE =ON AMARILLO =ON ROJO=ON

s sl si
SLIDER2 +1 SLIDER2 +1 SLIDER1 =4

Figura 63: Diagrama de Flujo Programacién Seméforo

2.7.2. Descripcién del Proceso

El siguiente proceso esta desarrollado con el fin de controlar los distintos
actuadores y sensores, consta de un seméaforo de dos vias, un pulsador de
pase de emergencia (Cruce de peatones) y un control de parqueo solamente

para una via.
2.7.3. Panel Frontal del Proceso Semaforo

El disefio del HMI del Proceso Semaforo consta de varias imagenes
extraidas del médulo DSC de Labview tales como carros, carriles de una
autopista, texturas de césped, indicadores led, un panel de control donde se
encuentran los interruptores para iniciar el proceso, cruce de peatones y parar
el proceso, ademas posee un boton denominado reiniciar el cual permite
regresar al menu anterior. Todos estos elementos van distribuidos de manera
gue formen la apariencia de un proceso para el control de Trafico en dos vias
(Figura 64).
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Figura 64: Panel frontal de proyecto semaforo.

El panel frontal del proceso Semaforo posee indicadores (Salidas) y sensores

(Entradas) que se describen a continuacion en la siguiente (Tabla 8).

Tabla 8

Indicadores y Controles del Panel Frontal Semaforo

Entradas CEIULES

Boton Pausa Indicadores Rojo y Rojo2
Boton Inicio Indicadores Amarillo y Amarillo2
Boton Cruzar  Indicadores Verde y Verde2

Boton Reiniciar | Bombas de liquido 1,2,3

2.7.4. Programacién del Proceso Seméforo

En el siguiente diagrama de bloques (Figura 65) se desarrollara toda la
programacion del proceso Semaforo, el desarrollo de este programa se
dividira en cuatro secuencias, cada una de ellas cumple una funcién

especifica que se describe a continuacion.
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Figura 65: Diagrama de Bloques General del Proceso semaforo.

La primera secuencia permite comparar que los acumuladores slidel y
slide2 sean diferentes de cero para activar la funcion “Case Structure”
la cual contiene la funcidn “Invoke Node” configurada para reiniciar el
archivo VI a valores predeterminados.

En la segunda secuencia se encuentra la programacion principal del
proceso Seméaforo, todas las funciones, controles, indicadores, etc.
elementos que son necesarios en el funcionamiento de la simulacion.
La tercera secuencia contiene un botén denominado “shutdown”,
cuando ocurre un error activa la funcion “Case Structure” la cual
permite reiniciar el archivo VI dejandolo en valores predeterminados y
abre el archivo VI menu anterior.

La ultima secuencia permite cerrar el archivo actual mediante el sub-VI

cerrar.

2.7.4.1. Etapas de programacion de la simulacion del Proceso

Semaforo

Dentro de la segunda secuencia se va a detallar paso a paso todas las

etapas de programacion implementadas para el desarrollo de la simulacion

del proceso Semaforo, a continuacion, se describen cada una de ellas.
(Figura 66).
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Figura 66: Diagrama de bloques Simulacién del Proceso Semaforo.

Descripcién de las funciones de todas las etapas de programacion de la

simulacion del Proceso Seméaforo.

1.

En la primera etapa se conecta una constante “false” a la propiedad
visible del shutdown, slide1, llama y una constante verdadera “true” en

la propiedad visible de slide2 y en el boton parqueo.

2. Se configura el “Data Binding” de los controles inicio, pausa y cruzar.

En la tercera etapa se conecta una constante verdadera (T) a la funcion
“Case Structure” la cual contiene el incremento del acumulador Slide2,
este acumulador se compara si es mayor o igual a 35 unidades para
multiplicar por 0 unidades con lo que se realiza el reinicio del
movimiento del vehiculo vertical, si esta en el rango de 4 a 14 unidades
y el indicador rojo2 esta activado, se carga el acumulador con 4
unidades simulando el paro del vehiculo antes del paso peatonal, si
esta en el rango de 15 a 21 unidades y el Slidel de 12 a 21 unidades
se activa la funcién “Case Structure” y dentro de esta se conecta una

variable falsa a la propiedad visible de Slidel,Slide2, una variable
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verdadera se conecta a llama, un mensaje de error y la funcion “For
Loop” con la simulacion fuego.

4. En esta etapa se activa la funcién “Case Structure” mediante el boton
Paro en su caso “True” se carga cero al Slidel, también se conecta una
variable verdadera a las propiedades visible carro y una constante falsa
a la propiedad visible Slidel. En el caso “false” se incrementa el Slide1
y en caso de que sea mayor o igual a 35 unidades se cargar con 0O el
Slidel, caso contrario se compara si el Slidel se encuentra en el rango
de 4 a 11 unidades y el control indicador rojo este activado para cargar
con 4 unidades al Slidel.

5. Se realiza la conversion de todos los indicadores numéricos (rojo,
rojol, amarillo, amarillol, verde, verdel) a indicadores booleanos.

6. En esta etapa se encuentra los controles Slidel, slide2, carro y llama
los cuales se activan mediante variables locales en distintas etapas del
proceso.

7. Se conecta los controles stop y reiniciar al paro general de la funcion

“‘while Loop” general.
2.8. Desarrollo de la simulacion un Proceso Garaje

A continuacién, se realiza la programacién e implementacion de la simulacién

del proceso Garaje.
2.8.1. Diagrama de Flujo del Proceso

En la siguiente (Figura 67) se observa el diagrama de flujo del Proceso
Garaje, en donde se indica las condiciones necesarias para la programacion

de esta simulacion.
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INICIO PROCESO GARAIJE
CERRAR =ON NO ABRIR =ON NO CERRAR =ON NO
.
Sl 4% sl % sl y
g ACUMULADOR +1 ACUMULADOR =
ACUMULADOR -1 e
NO NO
ACUMULADOR =<9 ACUMULADOR =>1
Sl ¢ si
SENSOR FC1 = OFF SENSOR FC2 = ON
Y
h 4
ACUMULADOR =<1 NO NO
ACUMULADOR =>10
sl ¢ i
SENSOR FC2 = OFF v
SENSOR FC1 = ON
=<- NO = NO
ACUMULADOR =<-1 ACUMULADOR =>11
Sly sl ¥
ERROR- SHUTDOWN

Figura 67: Diagrama de Flujo Programacion Garaje

2.8.2. Descripcién del Proceso

El proceso consta de una puerta de garaje accionada con dos motores para
abrir y cerrar respectivamente, para su control dos sensores fin de carrera
para controlar las acciones de los motores en los extremos de la puerta,
ademas existe un interruptor para el proceso, ya sea cuando la puerta se esté

abriendo o cuando se esté cerrando.
2.8.3. Panel Frontal del Proceso Garaje

El disefio del HMI del Proceso Garaje consta de varias imagenes extraidas
del modulo DSC de Labview tales como carros, puerta, motor, texturas de
ladrillos, indicadores led, un panel de control donde se encuentran los
interruptores para abrir la puerta, cerrar y parar el proceso, ademas posee un
boton denominado reiniciar el cual permite regresar al menu anterior. Todos
estos elementos van distribuidos de manera que formen la apariencia de un

proceso para el control de una puerta de un Garaje (Figura 68).
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Figura 68: Panel frontal del Proceso Garaje.

El panel frontal del proceso Garaje posee indicadores (Salidas) y
controladores(Entradas) que se describen a continuacion en la siguiente
(Tabla 9).

Tabla 9

Indicadores y Controles del Panel Frontal Garaje

Entradas SEULETS

Boton Pausa Indicador Abrir
Boton Abrir Indicador Cerrar
Boton Cerrar Indicador Parar

Sensor fin de carrera Puerta Abierta | Motor

Sensor fin de carrera Puerta Cerrada
2.8.4. Programacion del Proceso Garaje

En el siguiente diagrama de bloques (Figura 69) se realizar4 toda la
programacion del proceso Garaje, el desarrollo de este programa se dividira
en cuatro secuencias dentro de la funcién “Flat Sequence Structure”, cada una

de ellas cumple una funcién especifica las cuales se describen a continuacion.
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Figura 69: Diagrama de bloques completo del Proceso Garaje.

1. Enlaprimera secuencia se compara si acumulador es diferente de cero
o el indicador motor abrir o motor cerrar este activado para activar la
funcion “Case Structure” para reiniciar el archivo VI actual a los valores
predeterminados.

2. En la segunda secuencia se encuentra la programacion de la
simulacion del proceso Garaje, en la cual se da movimiento a la puerta
y la activacion de los sensores dependiendo la posicién de la puerta

3. En la pendltima secuencia se activa la propiedad visible del botén
shutdown, ademas se conecta el botéon shutdown a la funciéon “Case
Structure” la cual contiene la funcion “Invoke Node” configurada para
reiniciar al archivo VI a valores predeterminados y abrir el menu anterior
mediante el sub-VI salto.

4. La dltima secuencia permita cerrar el archivo actual mediante el sub-VI

cerrar.
2.8.4.1. Etapas de programacion de la simulacion del Proceso Garaje

Dentro de la segunda secuencia se desarrolla la simulacion del proceso
Garaje, todas las etapas de programacion implementadas paso a paso se

describe a continuacion (Figura 70).
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Figura 70: Diagrama de bloques Simulacién del Proceso Garaje.

Descripcion de las funciones de todas las etapas de programacion de la

simulacion del Proceso Garaje

1. En la primera etapa se conecta una constante “false” a la propiedad
visible para ocultar el boton shutdown.

2. Se compara si el control numérico motor_abrir es mayor o igual a 1
unidad para activar el indicador booleano, mediante una variable local
se activa la funcién “Case Structure” en la cual se incrementa el
acumulador el mismo que esta conectado a la puerta y compara si es
mayor o igual a 11 unidades para cargar con 10 unidades y si es igual
a 10 unidades se activa el control fc1 abierto que simula un sensor. En
un rango de 1 a 11 unidades se activa el control fc2 cerrado que simula
un sensor. Si el acumulador es mayor o igual a 11 unidades o el control
motor_cerrar esta activado, se activa la funcion “Case Structure” donde
se encuentra una simulacién de fuego en una funcion “For Loop” y un
mensaje de error, en esta funcion “case structure” se activa cuando la
puerta llego al limite de abrir y el motor esta activado o cuando esta

encendido el motor_abrir y a la vez se activa el motor _cerrar.
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3. En la tercera etapa se compara si el control numérico motor_cerrar es
mayor o igual a 1 unidad para activar el indicador booleano, mediante
una variable local a la funcion “Case Structure” en la cual el acumulador
disminuye su valor, este se encuentra conectado a la puerta y se
compara si es menor o igual a -1 unidad para cargar con 0 unidades y
si es igual a 0 unidades se activa el control fc2 cerrado que simula un
sensor. En un rango de 0 a 9 unidades se activa el control fc1 abierto
gue simula otro sensor. Si el acumulador es menor o igual a -1 unidades
o el control motor_abrir esté activado, se procede a activarse la funcion
“Case Structure” donde se encuentra una simulacién de fuego en una
funcién “For Loop” y un mensaje de error, la funcion “case structure” se
activa cuando la puerta llego al limite de cerrar y el motor esta activado
o cuando esta encendido el motor cerrar y a la vez se activa el motor
abrir.

4. Aqui se configura los indicadores que indican los estados del sensor fin
de carrera cuando la puerta del garaje se abra o se cierre.

5. En esta etapa se encuentra los indicadores de abrir, cerrar y parar, los
cuales estan configurados mediante la funcién “Data Binding” para la
conexién entre el OPC, el simulador y el software de programacion del
PLC.

6. En la sexta etapa se compara si el control numérico es mayor o igual
de uno para activar un control booleano. Conectar el control acumulador
al tanque para apreciar el movimiento de la puerta segun el valor del
acumulador.

7. En la dltima etapa se compara la activacion del botén stop o el botdn

reiniciar para activar el paro de la funcion “While Loop” general.

2.9. Desarrollo Simulaciéon de un Proceso de Nivel

A continuacion, se realiza la programacion e implementacion de la simulaciéon
del proceso Nivel. En primer lugar, se realiza el diagrama de flujo del proceso

nivel (Figura 71).
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Figura 71: Diagrama de Flujo del Proceso Nivel

2.9.2. Descripcién del Proceso

El siguiente proceso consta del control de nivel de un tanque de

almacenamiento de agua, donde las unidades de medicion de la variable

estan establecidas en cm. El rango de entrada es de 0 a 100 cm, el setpoint

también posee un rango de 0 a 100 cm.
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2.9.3. Panel Frontal del Proceso Nivel

El disefio del HMI del Proceso Nivel consta de un Tab control en donde se
divide en 4 pestafas, cada una de ellas brindan informacién oportuna del

proceso Nivel. El menu del proceso Nivel tiene las siguientes ventanas:

Presentacion del Proceso

Sintonizacion de Proceso

Histoéricos

Alarmas

Cada una de estas ventanas se describen a continuacion:
a. Presentacion del Proceso Nivel

En la pestafia presentacion se realiza la animacion del proceso nivel,
mediante el médulo DSC se extrae imagenes tales como tuberias, valvulas,
bomba, tanque de almacenamiento, rotdmetro, vélvula proporcional,
transmisor, indicador de tanque, incluye ademas los indicadores de los valores
del setpoint (cm), Process Value (cm), Control Value (%). También existe un
boton para regresar al menu anterior, un boton para iniciar la simulacién y otro

para detener el proceso (Figura 72).
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Figura 72: Presentacion del Proceso Nivel
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b. Sintonizacién de Proceso

En esta pestafia se va realizar la sintonizaciéon del controlador PID,
contiene los valores del proceso (SP, PV, CV), las constantes de sintonizacion
las cuales son la constante proporcional (Kp), el tiempo integral(Ti) y el tiempo
derivativo (Td), ademas esté la gréfica de tendencias del proceso (Figura 73).

SENALES DEL PROCESO Process Value [0-100cm ] [, Jo0
Setpoint [0-100em ] N Jom
-100,0
CONSTANTES DE SINTONIZACION PID! 0
Ganancia Proporcional (8) (][5 | i 600
Tiempo Integral (T1) ’;T;’c—l - 100
Tiempo Derivatico (TD) & - -200

d i i . i i i | i 00
p 00:00 19:02:00 19:04:00 19:06:00 19:08:00 19:10:00 191200 19:14:00 1%:17:03
Setpoint{cm) - Control Value (%)

CV [0-100% ] ANow

ﬂ&

Figura 73: Ventana Sintonizacion de Proceso

c. Historicos

La ventana Historicos es la encargada de presentar una tabla de
histérico general de todas las variables que interviene en el proceso como
son: Setpoint, Process Value, Control Value, ademas la Hora y Fecha
(Figura 74).

Histéricos Variable Nivel

Fecha Hora Setpoint [cm] Process Value [cm] Control Value [%]

Figura 74: Ventana Histoéricos



d. Alarmas

En la ventana Alarmas en encuentran las alarmas del proceso en formas
de indicadores, ademas se visualizan los historicos de estas alarmas donde
se muestra la fecha y la hora en que se activaron cada una de ellas. Las
alarmas que se configuraron para este proceso son: High-High, High, Low,

Low-Low (Figura 75).

El panel frontal del proceso Nivel posee variables que se configuran

mediante un servidor OPC las cuales se describen a continuacién en la
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Figura 75: Ventana Alarmas

siguiente (Tabla 10).

Tabla 10

Variables del Panel Frontal del Proceso Nivel

Variable Descripcion

SP
CVv
PV
KP
Ti

Td

Variable Setpoint
Variable Control Value
Variable Process Value
Constante Proporcional
Tiempo Integral

Tiempo Derivativo
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2.9.4. Etapas de programacion de la simulacion del Proceso Nivel

El desarrollo de la simulacion Nivel consta de varias etapas muy

especificas que se describen a continuacion (Figura 76):

1. En primer lugar se encuentra la animacion de la interfaz grafica de un
proceso de nivel, contiene todos los elementos que componen un
sistema de control como es un transmisor, un actuador, elemento de
control final, un indicador de nivel y las variables del proceso.

2. La siguiente etapa es la simulacién de la planta de proceso para cual
se recurre a un subVi denominado PlantaSimulator.vi que es facilitado
por National Instruments para el desarrollo de aprendizaje de control de
procesos, este subVi simula la respuesta fisica de cualquier planta
industrial.

3. En latercera etapa se encuentran las variables del proceso las cuales
mediante algun sofware de programacion y un OPC seran configuradas
para realizar un control PID.

4. En la penultima etapa describe las alarmas que adquiere este proceso.
Finalmente la etapa final es el registro de los datos histéricos que se

guardaran durante la puesta en marcha de la simulacion.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO NIVEL

ANIMACION DEL PROCESO

SIMULACION DE LA PLANTA DEL PROCESO
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| 1H;
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Figura 76:Diagrama de Bloque de Simulacion Proceso Nivel
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e Descripcion de las funciones de todas las etapas de programacién

de la simulacién del Proceso Nivel

El estructura total del programa se encuentra dentro de un lazo while. Aqui
se dan todos los procesos de la simulacidon. El programa se ira ejecutando
hasta que el usuario detenga el proceso mediante el boton Stop, dentro del
diagrama de bloques se realiza la implementacion de la planta de nivel. Las

etapas de la simulacion Nivel se describen a continuacion:
a. Animacién de la Interfaz Principal

En la primera etapa se realiza la animacion de la interfaz principal se lo
realiza mediante el Toolkit DSC de Labview el cual posee un sinnumero de
equipos e intrumentos de control de procesos para la simulacién de un
proceso de nivel se escogio valvulas, tuberias, rotametro, tanque, luego en el
diagrama de bloques se encuentran todos las variables booleanas de los
elementos que se crearon en la pantalla principal, para cada una de estas
variables se crea un property node denominado Blinking (Figura 77) el cual
permite que la variable parpadee de un color cuando se le asigna una variable
TRUE y de otro color cuando sea FALSE.

f.a%?f valvula 32

G} pBlinking

Figura 77: Funcion Blinking
b. Simulacién de la Planta de Nivel

Para el desarrollo de la simulacion de la planta de nivel se recurre al subVI
“Plant Simulator.vi”, el cual es proporcionado por National Instruments y se
encuentra dentro de los ejemplos predeterminados que existen en labview,

este subVI agrupa una serie de acciones como (Figura 78):

1. Deadband Simulator VI: Proporciona margenes minimos de cambio de

salida de la planta
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2. Lead-Lag VI: Este VI contiene un sistema de primer orden con funcion
de transferencia estandar.
3. Shift Register Delay VI: Es un arreglo que permite dar retroalimentacion

al sistema.

Figura 78: Elementos del SubVI Plant Simulator
e Configuracién subVI Plant Simulator

Para este caso configuramos a la planta de la siguiente manera. Le
introducimos un nivel inicial del tanque de 0. Un ruido de 1, que puede ser
provocados por imperfecciones en la valvula de entrada, tuberia entre otros.
En el process deadtime le asighamos una constante de 2 que quiere decir que
cuando la funcion while haya realizado la segunda iteracion la planta entrara
en funcionamiento, en process gain cuyo valor es 1.5 se encarga de multiplicar

a la ganacia del sistema.

La variable iteracion del subvi debe estar conectado a la funcion while del
programa principal. El time Lag es la constante de tiempo en minutos del polo
del sistema, y por ultimo el deadband se coloca un valor de 1, este parametro
representa los margenes minimos de cambio de la salida de la planta. La
salida no cambiara hasta que la entrada varie el tanto por ciento indicado por
deadband de su valor inicial (Figura 79).
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Valve Deadband [1,00
Lag (rmin} [0,30 100

Noise [1,00

Initial PV|0,00

Figura 79: Configuracién de subVi Plant Simulator
c. Tendencias del Control PID de Nivel

En esta etapa se crean todas las variables necesarias para el desarrollo
del control pid, el cual va ser puesto a prueba a la planta de nivel. Tales como
Kp, Ti, Td, CV, PV, SP, la variable CV va conectado a la entrada de la planta
para realimentar al sistema y asi crear un lazo cerrado del proceso. A estas
variables mediante Data Binding se les asocia las tags que se crea en el
servidor OPC. Aqui también se crea un Waveform Chart para realizar la

gréfica de las tendencia del proceso.
d. Registro de Histéricos

En la cuarta etapa se crea un arreglo mediante Build Array con algunas
variables como son fecha y hora, los valores de SP,CV,PV y se asocia a una

tabla .
e. Registro de Alarmas

Primeramente se realiza la limitacion de cada uno de los niveles de alarma,
tanto para alarma Low, Low-Low, High,High-High y se asocia a cada nivel un
indicador led con un color diferente. Luego para el registro de alarmas se crea
un arreglo mediante Build Array que contiene fecha y hora, valores de
encendido de las diferentes alarmas y finalmente se crea una tabla para

organizar el arreglo anteriormente mencionado.
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2.10. Desarrollo Simulacion de un Proceso de Flujo

A continuacion, se realiza la programacion e implementacion de la simulacion
del proceso Flujo. Como primer paso se realiza el diagrama de flujo del
Proceso (Figura 80).

2.10.1. Diagrama de Flujo del Proceso

Inicio

HMI Principal-Proceso de Presentacion
Flujo

Sintonizacion

Plant Simulator VI
Histoéricos

Implementacion Control Alarmas
PID de Fluio

Variables de PID
SP: Setpoint
CV: Variable de Control
PV: Variable del Proceso
Constantes de sintonizacion: Kp, Ti, Td

Sintonizacién PID

Fin
Figura 80: Diagrama de Flujo del Proceso Flujo
2.10.2. Descripcién del Proceso

El siguiente proceso consta del control de flujo de agua hacia un tanque
de almacenamiento, donde las unidades de medicion de la variable estan
establecidas en GPM. El rango de entrada es de 0 a 80 GPM, el setpoint

también posee un rango de 0 a 80 GPM.
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2.10.3. Panel Frontal del Proceso Flujo

El disefio del HMI del Proceso Flujo esta compuesto de un Tab control en
donde se divide en 4 pestafias. El menua del proceso Flujo tiene las siguientes

ventanas:

e Presentacion del Proceso
e Sintonizacion de Proceso
e Historicos

e Alarmas

a. Presentacion del Proceso Flujo

En la ventana presentacién se desarrolla la animacion del proceso flujo,
mediante el médulo DSC se extrae imagenes tales como tuberias, valvulas,
bomba, tanque, rotametro, transmisor, indicador de tanque, incluye ademas
los indicadores de los valores del setpoint (GPM), Process Value (GPM),
Control Value (%). También existe un botdn para regresar al menua anterior,

un boton para iniciar la simulacion y otro para detener el proceso (Figura 81).

ERESENTACION | SINTONIZACION DE  PROCESO | HISTORICOS | ALARKAS |
lnaf‘dlﬂ'ujfili'H‘!l,\l AEINTRUMENTA ~TT|
SIMULACION Y CONTROL DE UN PROCESO DE FLUJO
H PLC ALLEN BRADLEY COMPACT LOGIX
0 TAGS: SP,PV.CV.KP, TLTD

DDE/OPC: A_FLUJO_C

8.8 . §

I
OR=MEP-OR

|

Regresar al Menu

TANQUE ['somea

Figura 81: Presentacion del Proceso Flujo

b. Sintonizacién de Proceso

En esta pestafa se realiza la sintonizacién del controlador PID, contiene
los valores del proceso (SP, PV, CV), las constantes de sintonizacion las
cuales son la constante proporcional (Kp), el tiempo integral(Ti) y el tiempo
derivativo (Td), ademas esta la grafica de tendencias del proceso. (Figura 82)
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SENALES DEL PROCESO Process Value [0-80 GPM] [\, 000
Setpoint [0-80 GPM ] )
-100,0
CONSTANTES DE SINTONIZACION PID 80,0
Ganancia Proporcional IKP) '@’c—‘ - a0
Tiempo Integral(TT) S| i 100
Tiempe Derivatico(TD) 2N - -200
| , , \ \ \ | | o rop B
10:00 19:02:00 19:04:00 19:06:00 19:08:00 19:10:00 19:12:00 18:14:00 19:17:03

CV [0-100%] [N Jo

~1000

a0

Figura 82:Ventana Sintonizacion de Proceso Flujo

c. Historicos

La ventana Histéricos presenta una tabla de histérico general de todas las

variables que interviene en el proceso, ademas la Hora y Fecha (Figura 83).

Histéricos Variable Flujo

Fecha Hora Setpoint [GPM]  Process Value [GPM] Control Value [%]

Figura 83: Ventana Historicos de Proceso Flujo

d. Alarmas

En la ventana Alarmas en encuentran las alarmas del proceso en formas
de indicadores, ademas se visualizan los histéricos de estas alarmas donde

se muestra la fecha y la hora en que se activaron cada una de ellas (Figura
84).
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ALARMAS

Historial Alarmas-Proceso Flujo
High-High
>75 [GPM]

Hora Low-Low High Figh-Hhgh

High
65-74[GPM]

Low
11-20 [GPM]

Low-Low
<10[GPM]

Figura 84: Ventana Alarmas de Proceso Flujo

El panel frontal del proceso Flujo posee variables que se configuran

mediante un servidor OPC las cuales se describen a continuacién en la

siguiente (Tabla 11).

Tabla 11

Variables del Panel Frontal del Proceso Flujo

Variable Descripcion

SP
CVv
PV
KP
Ti

Td

2.10.4.

Variable Setpoint
Variable Control Value
Variable Process Value
Constante Proporcional
Tiempo Integral

Tiempo Derivativo

Etapas de programacién de la simulacién del Proceso Flujo

El desarrollo de la simulacidon Flujo consta de varias etapas muy

especificas que se describen a continuacion (Figura 85):

1. En la primera etapa se encuentra la animacion de la interfaz grafica de

un proceso de flujo.

2. La siguiente etapa es la simulacién de la planta de proceso flujo para

cual se recurre a un subVi denominado PlantaSimulator.vi .
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3. En la tercera etapa se encuentran las variables del proceso las cuales
mediante algun sofware de programacion y un OPC seran configuradas
para realizar un control PID.

4. En la pendltima etapa describe las alarmas que adquiere este proceso.

5. La etapa final es el registro de los datos historicos que se guardaran

durante la puesta en marcha de la simulacion.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO FLUJO

Valor P Valor P2
[} Valve Deadband [1,00 > y

ag (mim) 0,30} | 192

SENALES DEL PROCESQ
5 W

Setpaint(GPM)

Process load [20,00] e
(slow lesk) Initial PV[0,00] C

g ] = ~
wh] 0,001 > * 7 o
u b £ i X o
b
= -i .
i o o] =
. 7]

ANIMACION DEL PROCESO SIMULACION DE LA PLANTA DEL PROCESO VARIABLES DEL CONTROL DEL PROCESO

b |

HISTORICOS ALARMAS

Figura 85: Diagrama de Bloques de Simulacion Proceso Flujo

e Descripcién de las funciones de todas las etapas de programacién

de la simulacién del Proceso Flujo

Dentro del diagrama de blogues se realiza la implementacién de la planta de

Flujo. Las etapas de la simulacion Flujo se describen a continuacion:
a. Animacion de la Interfaz Principal

En la primera etapa se realiza la animacion de la interfaz principal se lo
realiza mediante el Toolkit DSC de Labview para el proceso de flujo se escogio

valvulas, tuberias, rotametro, tanque.
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b. Simulacion de la Planta de Flujo

Para el desarrollo de la simulacién de la planta de Flujo se recurre al subVI

“Plant Simulator.vi”.
e Configuracion subVI Plant Simulator

Para este caso configuramos a la planta de flujo de la siguiente manera.
Le introducimos un valor inicial del tanque de 0. Un ruido de 5, que puede ser
provocados por perturbaciones del sistema. En el process deadtime le
asignamos una constante de 2, en process gain cuyo valor es 1.5 se encarga
de multiplicar a la ganacia del sistema. La variable iteracion del subvi debe
estar conectado a la funcion while del programa principal. El time Lag es la
constante de tiempo en minutos del polo del sistema, y por ultimo el deadband
se coloca un valor de 1, este parametro representa los margenes minimos

de cambio de la salida de la planta (Figura 86).

m Valve Deadband [1,00
1 . 100
ag (min) 0,30
7
Fl Y

Process gain |1,30 0

valve pos.

Process load 45,00

Hy-101 [CER- I}V}

Process load (20,00 N
(slow leak) Initial PV 0,00

Process deadtime
Maoise |3,00

Figura 86: Configuracién de subVi Plant Simulator
c. Tendencias del Control PID de Flujo

En esta etapa se crean todas las variables necesarias para el desarrollo
del control pid de la planta de Flujo. Tales como Kp, Ti, Td, CV, PV, SP, la
variable CV va conectado a la entrada de la planta para realimentar al sistema

y asi crear un lazo cerrado del proceso.
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d. Registro de Histéricos

En esta etapa se crea un arreglo mediante Build Array con algunas
variables como son fecha y hora, los valores de SP, CV, PV y se asocia a una

tabla.
e. Registro de Alarmas

Primeramente se realiza la limitacion de cada uno de los niveles de alarma,
tanto para alarma Low, Low-Low, High, High-High y se asocia a cada nivel un
indicador led con un color diferente. Luego para el registro de alarmas se crea
un arreglo mediante Build Array que contiene fecha y hora, valores de
encendido de las diferentes alarmas y finalmente se crea una tabla para

organizar el arreglo anteriormente mencionado.

2.11. Desarrollo de los SubVI Salto y Cerrar

2.11.1. Desarrollo del sub-VI Salto

Se representa con un icono sub-VI de salto y la funcién es abrir con un

archivo VI que sea requerido por un menu o funcién en especial (Figura 87).
SALTCO
-
[ |
I
Figura 87: Apariencia del icono del Sub-VI salto

En el siguiente Diagrama de bloques del archivo VI salto (Figura 88) se
explica las etapas del subvi Salto.

SUBVI DE SALTO DE VENTANA

reference °
==

S+ VD [B= v B
FP.Open ‘Exec.State'
» Activate
+ State

[#Run top level

Figura 88: Diagrama de bloques de Sub-VI salto
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El diagrama de bloque del sub-VI salto se encuentra constituido por las
siguientes funciones.

1. La Funcion “Reference” encargada de recibir al Sub-VI conectado.

2. Funcion “Invoke Node” para abrir el Sub-VI recibido, configurar de la
siguiente manera.

3. Funcion “Property Node” para ejecutar el archivo VI.

4. La Funcion “Not Equal?” sirve para comparar si el archivo VI no se
encuentra en ejecucion.

5. Funcion “Invoke Node” contenida en la funcion “Case Structure” para
ejecutar el archivo VI.

2.11.2. Desarrollo del subVI Cerrar

Se representa con un icono sub-VI de cerrar archivo VI (Figura 89).

Figura 89: Apariencia del icono del Sub-VI Cerrar

El diagrama de bloque del sub-VI salto se encuentra constituido por la
siguiente funcién (Figura 90). Esta funcion permite cerrar el archivo Vi del cual

es referenciado mediante la instruccion FP. Close.

reference

= —

ﬁ"-lr Wl ﬂ
FP.Close

Figura 90: Funcion Cerrar VI
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2.12. Configuraciéon y Programacion de un PLC SIEMENS S7-1200

Para configurar un S7-1200 es necesario utilizar el paquete de software
TIA PORTAL (Total Integrated Automation), el uso de este software es sencillo
ya que es muy intuitivo para el usuario, ademas es una gran solucién para

desarrollar proyectos de automatizacion de cualquier indole.
2.12.1. Creacion de un nuevo proyecto en TIA PORTAL

En TIA PORTAL un nuevo proyecto guardara toda la informacion de
programacioén, configuracién, variables, datos dispositivos que estén
asociados al PLC, etc. Siempre que se desarrolle un nuevo proyecto en el TIA
PORTAL es necesario cumplir con los siguientes pasos que se detallan a

continuacion:

1. Abrir el paquete de software TIA PORTAL.

2. Aparece una ventana (Figura 91) con varias opciones, para crear un
nuevo proyecto seleccionar “Crear Proyecto”, luego colocar un nombre
para el nuevo proyecto y la direccidon donde desee que se guarde el

mismo, para finalizar dar clic en “Crear”.

Crear proyecto

: 3 Nombre proyecto: | Contral_FID_Hivel
. Abrir proyecto existente —

Ruta- ‘C:lUsers‘.Henr)ADw.'n\aads / U ? ‘l
@ Crear proyecto Autor: |Henry [\ |

Comentario \g/ fad

# Migrar proy

@ Cerrar proyeN

Figura 91: Ventana para crear un nuevo proyecto

3. A continuacion, se va configurar el dispositivo con el cual se va a

trabajar, en este caso un PLC Siemens S7-1200.

2.12.2. Agregar y Configurar un nuevo dispositivo

Para agregar un nuevo dispositivo es importante seguir los siguientes pasos:
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1. Primeramente, seleccionar la opcion “Agregar Dispositivo” (Figura
92).

Agregar dispositivo

Nombre del disposic

PITTITE

Figura 92: Agregar un nuevo dispositivo

2. Seleccionar el controlador con el cual se va a trabajar, para este caso
es el PLC Siemens S7-1200, cuyo CPU es 1214C AC/DC/RIy,

finalmente dar clic en “Agregar” (Figura 93).

Nombre del dispositiv

~ (@ controladores [»]
~ [l SIMATIC 57-1200
~[mcru
Controladores » (@ CPU 1211C ACIDCRIY

» [l CPU 1211C DOIDCIDC Dispesitivo:

» [l CPU 1211C DCIDCRlY

» [ CPU 1212C ACIDCIRIY

D » [l CPU 1212C DAIDCIDC
» [l CPU 1212C DCIDCRlY
= —
Hia ~ LMl CFU 1214C ACDCIRlY CPU 1214C ACIDCRlY
Il 6E57 214-1BE30-0XBO
— BES7 214-1BG31-0XB
o eferencia: | 6ES7 214-1BG31-0XB0
g f ° = 8
Sistemas PC
abajo 75KB; fuente de
€i6n1201240V AC con DI14 x24V DC
DQ1O xreléy. dasi 6

» [ CPU1217C DCDCIDC

» [ CPU 1214FC DUDTIDC =

» [ CPU 1214FC DUDCRIY

» [ CPU 1215FC DUDLIDC

+ [ CPU 1215FC DODCIRlY (0

+ [l CPU 1200 sin especificar
» [ SIMATIC 57-1500

Figura 93: Seleccién CPU del Controlador

2.12.3. Configuracién de la interfaz Profinet del controlador S7-
1200
1. Abrir las “Propiedades” del controlador para configurar la interfaz
Profinet del mismo.
2. Seleccionar la opcion “Direcciones Ethernet”, en “Protocolo IP” ingresar

la direccion IP que poseera el controlador (Figura 94).
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|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci:')n y"ﬂ Diagnéstico |

J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos |

~ General [a][| Direcciones Ethemet |

Informacidn del proyecto
. g ,ye Interfaz conectada en red con
Infarmacién de catdlogo |
- Interfaz PROFINET
General

Direcciones Etherne | Agregar subred

Subred: | no conectada |v|

» Avanzdo

Sincronizcién h Protocolo IP
ID de hardware @ L ; ; ;

b DI 14/DQ 10 ‘ () Ajustar direccién IP en el proyecto

- Al : Direccion IP: | 192 . 168 . O -1 |
General N - Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 _ 0 |

Figura 94: Asignacion de direccién IP
2.12.4. Cargar un programa en la CPU del PLC S7-1200

Una vez terminada toda la programacion se procede a compilar y cargar el

programa. A continuacion, se describe el proceso para cargar el programa.

1. Primero, “Compilar” el programa para verificar que no exista errores.

2. En la Barra de Menu del TIA PORTAL seleccionar la opcion “Online”,
luego “Cargar en dispositivo”.

3. Aparecera una ventana (Figura 95) de configuracién para detectar al
PLC donde se va cargar el programa, luego de seleccionar

correctamente el PLC presionar la opcién “Cargar”.

Nodos de acceso configurados de "PLC_1™

Dispositivo Tipo de dispositivo | slot Tipo Direceién Subred
PLCT CPU1214CACID.. 1 X1 PNIE 192.168.0.1

Tipo de interfazPGIPC: [ %_PHIE [-]

B Realtck PCle GBE Fomily Controller ~ ©[)
[Directos sloti x [-]®
v )

Dispositivos compatibles en la subred de destino [) Mostrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Dispositivo de de..
PLC1 CPU1214CACD... PNIE 19216801 PLCT

= = PNIE Direccién de acceso =

7] Parpadear LED

Figura 95: Configuracién Avanzada para cargar un programa en el PLC

4. Finalmente “Establecer conexién online” para verificar el correcto
funcionamiento del programa.



92

2.13. Configuracion y Programacion del PLC Allen Bradley Micrologix
1200
Para configurar un PLC Allen Bradley Micrologix 1200 se utiliza el paquete
de software RSLogix 500, asi como también RSLinx Classic los cuales
permiten el correcto desarrollo de proyectos de automatizacion. Los pasos
que se debe seguir para configurar correctamente un PLC Allen Bradley
Micrologix 1200 son los siguientes:

2.13.1. Configurar RSLinx para PLC Micrologix 1200

1. Abrir “RSLinx Classic’, en el menu de opciones seleccionar
“‘Communications”, luego “Configure Drivers”, en la ventana que
aparece (Figura 96) seleccionar RS-232 DF1, dar clic en Add New.
Aparece una ventana en la cual se debe colocar un nombre para el

driver de comunicacion. Por ultimo, clic en OK.

Configure Drivers 1‘§|
Awailable Driver T ppes:
Close
| - Add New...

Add New RSLinx Classic Driver

Choose a name faor the new driver,
[15 characters maximum)

|48 _DF1-1 QEWE'

o
-

Figura 96: Configuracion RSLinx para PLC Micrologix 1200

2. A continuacion, aparece otra ventana (Figura 97) aqui seleccionar el
puerto COM donde se encuentra conectado el PLC, luego dar clic en

“Auto-Configure”, finalmente clic en OK.
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Configure RS-232 DF1 Devices

Device Name:  AB_DF1-1

Comm Pt [COM3 x| | Device: [SLCCHOMicio/Panetsien x|
Baud Rate: 13200 - Station Number. [5g
sudnatE [Decimal]
Parity: | Mone - Error Checking:  |CRC -
Stop Bits: |1 - Protocal: |Full Duplex =

Auto-Configure Auto Configuration Successfull

I Use Madem Dialer

0K Cancel | Delste | Help

Figura 97: Configuracion de comunicacion entre RSLinx y PLC

2.13.2. Configurar RSLogix 500 para PLC Micrologix 1200

Para desarrollar la programacién del PLC Micrologix 1200 es necesario el

paquete RSLogix 500, el procedimiento se describe a continuacion:

1. Primero Ejecutar el RSLogix 500, seguido a esto en el menu de
opciones escoger Nuevo, en la ventana que aparece seleccionar el Tipo
de controlador, como se muestra en la figura es el “Micrologix 1200
Series C (1 or 2 comm Ports)” (Figura 98), verificar que el driver de
comunicacion sea el que se cree anteriormente mediante RSLinx en

este caso es AB_DF1-1, finalmente dar clic en OK.

Select Processor Type

Processor Hame:[UNTITLED
Cancel

1747-L532 £-03 CPO — 16K Hem. OSZ00 ~

1747-L524 5/02 CPU - 4K Men

1747-L514 5/01 CPU - 4K Mem Help

1747-1511 S5-01 CPO — 1K Hen
i

giz 1100 Series B
aix 1100 Series A

e
4B_DF11 ~| [ Decimal (=2 0 Active, il (Sec.)
0.

Figura 98: Seleccionar el Tipo de Controlador en RSLogix 500

2. Luego en el arbol de proyecto seleccionar “Controller Properties”, luego
ir a la opcion “Controller Communications”, ahi escoger el driver
AB_DF1-1 que anteriormente fue creado en RSLinx como se muestra

a continuacion (Figura 99).
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1
~

= [ Project General] Compilar] Passwords  Controller Commurications l
+-7] Help
=[] Cortraller Diriver Route Processor Mode:
i controler Propertiss [2B_DF1-1 =] [local ’1_ Decimal (=1
% Processor Status Oectal)

Q Function Files
.!A! 12 Configuration
+] I)}E Channel Configuration |AB_DF1 -1 Mode 1d local j
=[] Program Files

B svso- Fieply Timeaut:
B svsi1- 10 [Sec.] whho Aclive
& LaDz2-

=1-{_1] Data Files
B cross Reference Comms Path ‘WINXP-CSSFNDZD!AB_DH R
[ oo-outrut
B 1 -impuT

D c3 . STATUS Aceptar Cancelar | Ayuda

Last Configured [System)

Figura 99: Propiedades del Controlador

2.15. Configuracién y Programacion del PLC Allen Bradley Micrologix
Emulate

Para configurar un PLC Allen Bradley Micrologix Emulate se utiliza el

software RSLogix 500, RSEmulate 500, ademas RSLinx Classic estos

programas permiten el desarrollo de proyectos de automatizacion. Los pasos

que se debe seguir para configurar correctamente un PLC Allen Bradley

Micrologix Emulate son los siguientes:
2.15.1. Configurar RSLinx para PLC Micrologix Emulate

1. Abrir “RSLinx Classic’, en el menu de opciones seleccionar
“‘Communications”, luego “Configure Drivers”, en la ventana que
aparece seleccionar “SLC 500(DH485) Emulate Driver”, dar clic en Add
New. Aparece una ventana en cual se debe colocar un nombre para el

driver de comunicacién. Por dltimo, clic en OK. (Figura 100)

Configure Drivers

Awailable Driver Types: o
lose
| = Add New.. |
Ethemet devices ~ Help

Ethertet/AP Driver
01784-KT/KTR[D)PETX[D)/PCME for DH+/0H-485 devices
1784-KTC[¥) for ContralMet devices
DF1 Palling Master Driver
1784-PCC for ControlNet devices
1784-PCIC[S] for ControlNet devices

irtual Backplane (SoftLogix58xx, USE) Ch f h il
DieviceMet Drivers [1 764 FCD APCID S, 17) 00z& & name for the new driver.
FL

[15 characters marimum)
Cancel

5 d US|
SoftLogig driver
Remate Devices via Ling Gateway |E rUS00-1

Figura 100: Configuracién RSLinx para Micrologix Emulate
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2. Luego aparece una ventana (Figura 101) para Configurar el driver del
emulador aqui se debe seleccionar el numero de estacion y colocar un

nombre para la misma.

Configure SLC 500 (DH485) Emulator Driver  [?(X]

Ok

i

Station Murnber [0-31 decimallj |00 Cancel

Station Mame: l Delete

Help

d

Figura 101: Configuracién driver del emulador SLC 500

2.15.2. Configurar RSLogix 500 para PLC Micrologix Emulate

Al igual que en un PLC Micrologix Fisico Para desarrollar la programacion
del PLC Micrologix Emulate se la realiza a través del paquete RSLogix 500,

el procedimiento se describe a continuacion:

1. Abrir el RSLogix 500, luego en el menu de opciones escoger Nuevo, en
la ventana (Figura 102) que aparece seleccionar el Tipo de controlador,
como se muestra en la figura es el “Micrologix 1200 Series C (1 or 2
comm Ports)”, verificar que el driver de comunicacion sea el que se cree
anteriormente mediante RSLinx en este caso es EMU500-1, finalmente

dar clic en OK.

Select Processor Type 7|

Processor Name: |INTITLED
1747-1532 5-03 CPU — 16K Mem. 05300 A Lancel
1747-L524 5-02 CPU — 4K Hem.
1747-L514 5-01 CPU — 4K Hem. Help
1747-L511 5-01 CPU — 1K Hem.

Bul 1764 Hicrologiz 1500 LRP Series C
Bul 1764 Hicrologiz 1500 LRP Series B
Bul . 1764 Hicrologiz 1500 LSP Series C
Bul . 1764 Hicrologiz 1500 LSP Series B

Bul. 1764 Micrologix 1500 LSP Series A

‘Bul. 1762 Micrologix or 2 [

Bul 1782 Hicrologiz 1200 Serie= B

Bul. 1762 Hicrologiz 1200 Series &

Bul. 1763 Hicrologiz 1100 Series B

Bul. 1763 Micrologix 1100 Series & L

Communication settings

ode: Feply Timeout
EMUS00-1 - | Dbimal =1 Who Active. 1n [Sec]

Figura 102: Seleccionar el Tipo de Controlador en RSLogix 500
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2. En el &rbol de proyecto seleccionar “Controller Properties”, luego ir a la
opcion “Controller Communications”, ahi escoger el driver EMU500-1

gue anteriormente fue creado en RSLinx (Figura 103).

Genelal] Enmpi\eﬂ Passwords  Controller Communicatiors 1

Dirivver Route Processor Node:

|EmuEa01 | [lacal [i Decimal =1

Octal]

Last Configured [System]

|EMUBDD Mode 14 local =

Reply Timeout:
10 [Sec.) who Active.

Comms Path |WINXF-C85F31 D2DIEMUS00-181

Aceptar ‘ Eancelar| ‘ Apuda ‘

Figura 103: Configuracién del Controlador en RSLogix

2.15.3. Configurar RSLogix Emulate 500

Para emular un PLC Micrologix se utiliza el paguete RSLogix Emulate 500
en donde se puede emular el PLC a continuacion, se describe el

procedimiento para configurar el RS Emulate.

1. Ejecutar RSLogix Emulate 500, luego buscar la opcion Abrir, ahi se
debe seleccionar el archivo o programa que fue desarrollado en
RSLogix 500 (Figura 104).

Abrir ?X
Buscar en: |lD Mis documentos j = I‘j‘ '

) compact lagi (2}t imagenes P a_SILO_M_BAKOG

[CICONTROL | pidtesiss00 FEA_SILO_M_BAKDOT

(5 Downloads [Cs500 i3 EJEMPLO

() LabVIEW Data =) Tesis_henry ﬁJonita

i rmdsica Fia_SIO_M S JOMITA_RAKOO0

Cimicralagiz FrA_SILO_M_BAKDDS 45 JOMITA_BAKOD]

MNombre:  |EJEMPLO
Tipa: |RSLogix [*RS5." ACH) »|  Cancelar

Figura 104: Abrir proyecto en RSLogix Emulate 500

En la siguiente ventana se debe colocar el numero de estacion para

establecer conexion de este programa con RSLogix 500 y el RSLinx. Se
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observa que el archivo se encuentra configurado de manera correcta,

finalmente seleccionamos RUN para poner en marcha el emulador (Figura

105).
RSLogix Emulate500 - EJEMPLO (X] | &2 RsLogix Emulate500 - C:\DOCUMENTS AND SE... =13
File Settings Ladder Help
MainFile # [2 DebugFile# [0 (|| [EJEmPLO 2]~ | [vsr] one| |
Start Fung |0 Start Rung |D
EndFRung |1 End Rung -1
Station # g DCI:tflaxT]c:imaI ity ’40—
[v Restore Mode on Start ﬂ J ﬂ
= cence | neb | Press ALT to choose commands Mod
Figura 105: Configuracion RSEmulate 500
2.15.4. Cargar programa en RSLogix 500

Luego de finalizar la programacién se procede a compilar y cargar el

programa. El proceso para cargar el programa en RSLogix 500 es el mismo
tanto para el PLC Micrologix 1200 como para el Micrologix Emulate este

proceso se describe a continuacion.

1. Primeramente, se debe compilar el programa para verificar que no
exista algun error. Luego en la barra de Menu seleccionar Commes,

escoger la opcion “System Comms” en la ventana que aparece

seleccionar el PLC Micrologix 1200 ya sea

finalmente dar clic en “Download” (Figura 106).

Communications

v Autobrowse l:l

Browsing - node 0 found

brkstation, WINP-C85F91020
Linx Gateways, Ethernet
EMLIS00-1, DH-485

| 00, Workstation,

¢

Current Selection
Server. ASLing AP

&5 01, MicroLogix 1200, UNTITLED
5 02, MicroLogix 1200, UNTITLED

>

Node: [z Decimal (=2 Dclal]

Address | Device Tvpe

Oniline Narne | Status |

Cancel

Moo workstation

Driver: EMILIS00-1
Type: SLCHO0

MicroLogix 1200 UNTITLED
MicroLogix 1200 UNTITLED

Prog...
Rem...
Rem. ..

Help

Online

Upload

Download

Reply Timeout:
10 [Sec.)

[~ Apply ta Project

Figura 106: Cargar un programa en RSLogix

fisico como emulado,
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2. Luego escoger la opcion Run para ejecutar el programa, aparecera

una advertencia dar clic en Si para ir a el modo online.

2.16. Configuracion y Programacion del PLC Allen Bradley Compact
Logix 1769-L32E

Para configurar un PLC Allen Bradley CompactLogix 1769-L32E se utiliza

el paquete de software RSLogix 5000, asi como también RSLinx Classic los

cuales de manera conjunta permitiran el correcto desarrollo de proyectos de

automatizacion, como es el caso del simulador de procesos industriales. Los

pasos que se debe seguir para configurar correctamente un PLC Allen Bradley

CompactLogix son los siguientes:

2.16.1. Configurar RSLinx Classic para PLC Compact Logix 1769-
L32E
1. Primero Abrir “RSLinx Classic”, en el menu de opciones seleccionar
“Communications”, luego Configure Drivers, en la ventana (Figura 107)

gue aparece seleccionar Ethernet/IP Driver, por ultimo dar clic en Add

Configure Drivers E@
Awailable Driver Types
Closs
[ ] Addtew. |
5232 DF1 devices ~ I
Ethemet devices
784K T /KTH(D)PKTDVPCMK. for DH+/DH-435 devices I
1784KTCH) for ControlNet devicss Status
DF1 Poling Master Driver
1784PCC for ContioNet devicss 4
1784 PCIC(S) for CantrolMet devices
1747-FIC 7 AIC+ Driver
DF1 Slave Driver
55 5D/5D2 for DH+ devices
DH455 UIC deviss 4
virtual Backplane (SeLogivsas, USE)
Deviceet Drivers [1784-PCD/PLIDS, 1770-KFD SDNPT divers)
PLES (DH+) Emulator diiver
5LC 500 (DH425) Ermulator driver
e ez
SoftLogind driver ~

Figura 107: Configuracion RSlinx Classic

2. A continuacion, aparece una ventana en cual se debe colocar un
nombre para el driver de comunicacion, se puede dejar el nombre por
defecto. Por dltimo, clic en OK.

3. Enla ventana (Figura 108) que aparece seleccionar Browser Remote
Subnet, en IP Address colocar la direccion IP que posee el PLC y su

mascara. Finalmente, clic en Aceptar.
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Ethermel/P Seltings \

" Browse Localfubnet + Browse Remote Subnet

P Address; 19188 . 0 . 12
Subnet Mask: L R

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 108: Configuracion del nuevo driver instalado

2.16.2. Configurar RSLogix 5000 para PLC CompactLogix 1769-
L32E

La programacion del PLC CompactLogix se la realiza a través del paquete

RSLogix 5000, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Abrir el RSLogix 5000, en el menu de opciones escoger Nuevo, en la
ventana (Figura 109) que aparece seleccionar el Tipo de controlador,
como se muestra en la figura es el 1769-L32E, ademas colocar un

nombre y por ultimo clic en OK.

Nuevo controller g]
Distibuidor.  Allen Bradiey
Tipo: 1763132 Cantroler ConpactLogi53328 | 0K
RiEE T Ezmealr

r Ayuda

et [ _wriEL_C
Descripcion
Crearen: |EADacuments and 5 ettings\AdministadonE sciiterio Examinar

Figura 109: Configuracién nuevo proyecto RSLogix 5000

2.17. Configuracion y Programacion del PLC Allen Bradley
CompactLogix Emulate

Para configurar un PLC Allen Bradley Compact Emulate se utiliza el

paquete de software RSLogix 5000, RSEmulate 5000, ademas el RSLinx

Classic los cuales permiten el desarrollo de proyectos de automatizacion, en

este caso del simulador de procesos industriales. Los pasos los siguientes:
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2.17.1. Configurar RSEmulate 5000

Para emular un PLC CompactLogix es necesario utilizar el paquete
RSEmulate 5000 en donde se puede configurar y emular el procesador del

PLC, ademas simular entradas y salidas digitales.

a. Crear médulo de procesador del PLC

1. Abrir el RSEmulate 5000, en la ventana (Figura 110) que aparece se
van a crear y configurar modulos, el programa tiene la capacidad de
abarcar 16 moédulos o slots, el Médulo 0 esta establecido por default

para la comunicacion entre el RSLinx con el RSLogix 5000.

g e 5000 Cha onifo 0
St View Options AllModules Help

For Help, press F1 UM

Figura 110: RSLogix Emulate 5000

2. Para crear un nuevo moédulo es necesario dar clic en Create en el slot
1, se muestra una ventana (Figura 111) en la que se debe escoger el
tipo de modulo a crear en este caso el Emulator RSLogix Emulate 5000

Controller.

Select Module E|
LG VR F rulator FSLogis Ernulate 5000 Cantroller oK
1789-51M 32 Paint Input/Output Simulator _
Cancel

' e |
sitf[1 =

Figura 111: Afdadir un nuevo médulo
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b. Crear médulo de entradas y salidas

El proceso de configuracion de moddulo de entradas y salidas en
RSEmulate se describe a continuacion. En el slot nimero 2 se debe dar clic
en Create, despues de esto escoger el tipo de mdédulo en este caso el 1789-
SIM 32 Point Input/Output Simulator para simular entradas/salidas. Luego
aparece una ventana donde se debe colocar el nombre para el modulo (Figura
112).

Select Module §|

Cancel

siof 2 =]

Figura 112: Modulo de entradas y salidas

2.17.2. Configurar RSLinx Classic para PLC Compact Logix
Emulate
Abrir “RSLinx Classic’, en el menu de opciones seleccionar
“Communications”, luego Configure Drivers, en la ventana (Figura 113) que
aparece seleccionar “Virtual Backplane”, dar clic en Add New. Luego, aparece
una ventana en cual se debe colocar un nombre para el driver de

comunicacién, se puede dejar el nombre por defecto. Por ultimo, clic en OK.

Configure Drivers El gl

Available Driver Types:
Close
| =~ addNew | Q
FS-232 DF1 devices ~ Help

Ethemnet devices

EtherMet/IP Driver

1784-KT A TH[D)PETXD)PCME for DH+/DH-485 devices
1784+ TC[¥] for ControlM et devices Statuz

1784-PCIC(S) for ControlM et devices
1747-PIC / AIC+ Driver

DF1 Slave Driver

5-5 5D/5D2 for DH+ dewvices

DF1 Polling kaster Driver
1784-PCC for ControlM et devices

Add New RSLinx Classic Driver

AFFKFD| Chaose a name for the new diiver.
PLC-5 [DH+] Emwilatar driver [15 characters maximum)
SLC 500 [DHA425) Emulator driver
SmartGuard USE Driver Cancel

SoftLoginh driver |AB_VBF'-T

Figura 113: Configuracién RSLinx



102

2.17.3. Configurar RSLogix 5000 para PLC CompactLogix Emulate

Al igual que en un PLC Fisico, la programacion del mismo se la realiza a
través del paquete RSLogix 5000, para lo cual es necesario seguir los

siguientes pasos:

1. Abrir el RSLogix 5000, en el menu de opciones escoger Nuevo, en la
ventana que aparece seleccionar el Tipo de controlador, como se
muestra en la (Figura 114) es el tipo Emulator Controller RSLogix
Emulate 5000, luego colocar un nombre ademas se debe verificar que

la ranura sea la misma que se configuro anteriormente y por ultimo clic

en OK.
Nuevo controller g|
Diistribuidor: Allen-Bradley
Tipo: |Emulat0r Contraller RSLogix Emulate 5000 j 0K |
Revisidn:
T~ Cancelar
r Aypuda
Mormbre: |
Descripoion:
Tipo de chasis: |1?58-A‘I 7 Chasiz ControlLogix de 17 ranuras j
Ranura: 1 3:
Crear en: |E:\F|SLogix 50004Projects E=aminar...

Figura 114: Configuracién de un nuevo proyecto en RSLogix 5000

a. Configurar Médulo de Entradas y Salidas en RSLogix 5000

El siguiente procedimiento es para realizar la configuracién del médulo de

entradas y salidas.

1. Primeramente, en la ventana “Organizador del controlador’ se debe
seleccionar la opcion “Configuracion de 1/0”, luego seleccionar “Nuevo
module”, a continuacién, en la opcién Otros escoger “1756-Module”

cuya descripcion es Modulo 1756 Genérico, (Figura 115).
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M Seleccionar module 3]

Module: Deseripeian Distribuidor
*- Analégico

+ Comunicaciones

+- Controllers

+ Digital

* Especialidad

+ Mavimiento

= Otra

Buscar. Agregar favorito

Por categoria | Por distribuidor Favoritos |

Aceptar Cancela | Apda |

Figura 115: Crear Nuevo Modulo De Entradas y Salidas 1756-MODULE

2. A continuacion, en la ventana que aparece se debe ingresar un nombre
al modulo, colocar el numero de ranura en el que se encuentra el
modulo, y en los parametros de conexion colocar la siguiente
configuracion como se muestra en la figura (Figura 116) y clic en
Aceptar. Luego en Conexion colocar un tiempo para configurar la

velocidad de conexion.

Nuevo module Pz|
Tipo: 1756-MODULE Madule 1756 genérica
Frimario: Local Pardmetros de conesidn

Instancia de

P SN
Mombre: [Entradas_Salldas I Entrada: 1 2 J;I [32 ts]
Descripoidn: Salida: 2 1 J;I [32 Wts]
Configuraciory |18 L
Formato de
comunicacin: |D‘5't°S - DINT j
P—

R arura: 2 J;I ’—
W Abrir propiedades del module Aceptar | Cancelar | fyuda |

Figura 116: Parametros de Conexion

2.17.4. Cargar programa en RSLogix 5000

Después de realizar la programacion se procede a compilar y cargar el
programa. El proceso para cargar el programa es el mismo tanto para el PLC
Compact Logix 1769-L32E como para el Compact Logix Emulate este proceso

se describe a continuacion.



104

Lo primero que se realiza es compilar el programa para verificar que no
exista ningun error. Luego en la barra de Menu seleccionar Comunicaciones,
escoger la opciéon “Elemento Activo” en la ventana que aparece seleccionar

CompactLogix Processor, finalmente dar clic en Descargar. (Figura 117).

& Elemento activo

v Autobrowse :I

= Q ‘Workskation, WINXP-CBSFO1D20 Conectar en linea
+-g5 Linx Gateways, Ethernet
I &5 AB_ETHIP-1, Ethernet Cargar...
=¥ 192,168.0,12, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernat Port
=I-£f] Backplane, CompactLogix System Descargar
e W0, CompactLogix or, &_NIVEL_C
1 01, 1769-L32E EY Actualizar frmware..
41 [l 03, Lacal 1769 Bus Adapter, va176975 Corrar
Ayuda
< >
Ruta de acceso:  AB_ETHIP-14192.168.0.12\Backplanst0
Establecer muta del proyecta
Ruta de acceso de é

proyecta: <ninguno

Figura 117: Cargar el Programa en RSLogix 5000

2.18. Programacion de los controladores PID

2.18.1. Programacién de un control PID para un PLC Siemens S7
1200

La implementacién del control PID en TIA PORTAL es la misma tanto para
el proceso Nivel como para el proceso Flujo y el proceso es el siguiente.
Dentro del arbol de Proyecto en la opcién Bloques de programa seleccionar
“Agregar un nuevo bloque”. Aqui se escoge el “Cyclic Interrupt”, el cual permite

gue el programa sea ciclico (Figura 118).

* | 7 Control_PID_Mivel
B Aoregar dispositivo
Eg-h Dispositivos yredes
« [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
Y configuracién de dispositi...

Y| Online y diagnéstico

* [ Blogues de programa e
ﬁt Agregar nuevo blogue S— e
& Main [OB1] = b —

Figura 118: Aiadir un nuevo bloque
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a. Creacion de Variables para el Bloque PID_Compact

Es importante definir todas las variables que seran utilizadas en el
desarrollo del control PID, hay que considerar las direcciones tanto de entrada
y salida del proceso a controlar, ademas setpoint, constantes de sintonizacion.
Los pasos para crear variables dentro del TIA PORTAL son los siguientes:

1. En el &rbol de proyecto seleccionar la opcion “Variables PLC” (Figura

119), luego escoger “Tablas de variables estandar”.

K Agregar dispositivo [
gy Dispositivos yredes
~ 7 PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]
[} configuracian de dispositivos
% Online ydiagndstico
~ |5l Blogues de programa
' Aoregar nuevo blogue
3 Cyclic interrupt [OB30]
& Main [OB1]
~ [ 3 Objetos tecnolégicos
' Agregar objeto
¥ Fuentes externas
" p_a Variables PLC :
%5 Mostrar todas las variables m
I Aoregar tabla de variables
2 Tabla de variables esténdar |

Figura 119: Crear variables para ser utilizadas por el PLC

2. Colocar un nombre, tipo de dato, direccion para cada una de las
variables necesarias para este proyecto (Figura 120).

|@ Variables || E Constantes de usuario ||>E Constantes de sistema

T

= F D T =
Tabla de variables estandar
Nembre ipo de datos Direccién a Rema... Visibl.. Acces.. Comentario

1@l W | Real w020 [¥] ¥
2 @ sP Real EMD4D ] =]
3 a o Real EMDED ] =]
4 <fgregar>

Figura 120: Definiciéon de Variables del Control PID
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1. En el arbol del proyecto seleccionar “Objetos Tecnologicos” y “Agregar
Objeto” (Figura 121).

* ] Control_PID_Nivel

' ~Agregar dispositivo
EE-E, Dispositivos y redes
~ i PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIR]
[l'f Configuracién de dispositivos
%) online ydiagnéstico
- r:;:: Blogues de programa
ﬁﬁgregarnuevu blogue
3 Cyclic interrupt [OB30]
3 Main [OB1]

v | Objetos tecnolégicos /ﬂ
ﬁﬁgregarnbjetn g

3 Fuentes externas

Figura 121: Agregar un nuevo bloque tecnolégico

2. En la ventana que aparece seleccionar el tipo de objeto, en este caso

el “PID_Compact”. Para finalizar clic en “Aceptar” (Figura 122).

Agregar objeto |
MNombre:
[ PID_Nivel |
Nombre Version | Tpe: =
~ [] PID Control

Moticn Control

=]

~ [] CompactPID
4 PID_Compact

() manual

FID Control

? |M§s informacion

& PID_35tep (=) automatico

Descripcion:
El objeto tecnolégico PID_Compact ofrece un
regulador PID universal con optimizmcion
integrada.
Equivale al blogue de datos de instancia de
la instruccidn PID_Compact.
Al llamar la instruccién PID_Compact es
necesario transferir también este blogue de
datos.
PID_Compact contiene todos los ajustes de
un lazo de regulacién especfico.
Cuando abra este objeto tecnolégico, se
abrira un editor
especial que le ayudara a configurar el
requlador.

[<] i [2]

[¥] Agregar yabrir

\ 4

Figura 122: Objeto Tecnolégico PID

/ é? .
r Ace;(m Cancelar | i
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3. Colocar un nombre para el bloque PID Compact, finalmente ubicar el
bloque tecnologico en la barra de trabajo y en cada una de las entradas

asignar las variables pertinentes (Figura 123).

WDB1
"PID_Mivel”
PID_Compact @
EM EMNO

¢

!I Setpoint Output &=

Qutput_FER -

Input Cutput_PWR —1-..
EBEU Input_FER State
- Errar

Figura 123: Asignacion de Variables al Bloque PID

c. Configuracion de los parametros del PID en TIA PORTAL

Para configurar los parametros del bloque PID es importante realizar los

siguientes pasos:
1. Como primer paso Abrir la ventana de configuracion (Figura 124).

DB 1
"FID_Mivel

PID_Compact

[——EN ENO
WM Da0
"SP* — Setpoint Output

YMD20 Output_PER
PV — Input Output_PWM —i ...
V#16%0 — Input_PER State

- Error

Figura 124: Abrir la ventana de configuracion del bloque PID

2. Se Abre una ventana (Figura 125) con varias opciones, en “Ajustes
basicos” seleccionar “Tipo de Regulacion” para este caso es General

en porcentaje.



v Ajustes bésicos

Tipo de regulacign

Fardmetros de entrad...

* Ajustes delvalor real

Limites del valar real

Ezcala delvalarreal

w Ajustes avanmdos
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Tipo de regulacion
genero d = I
[ Invertir sentido de regulacién

[ Activar ditime modo de operacién tras rearrangu

OO0

Figura 125: Tipo de Regulacion

3. En “Ajustes Basicos”, la opcidn “Parametros de Entrada/Salida” (Figura

126) seleccionar “Input” y “Output” respectivamente.

- Ajustes bésicos
Tipe de regulacién
Pardmetros de entrad...

- Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

= Ajustes avanzmdos

Monitorizmcién del valo...

Limitaciones PWh

Limites del valor de sa...

Pardmetros FID

R L T T T T T T )

Parametros de entradalsalida

Setpoint:

(=~

Input: Qutput:

[Input [+] t : Output i3
2~ | | 12~ | |

Figura 126: Pardmetros de Entrada/Salida

4. En “Ajustes del valor real”’, seleccionar “Limites del Valor Real de
Entrada” (Figura 127).

¥ Ajustes basicos
Tipo de regulacidn
Parédmetros de entrad_.

w Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

w Ajustes avanmdos
Menitorizscién del valo...
Limitaciones PV
Limites del valorde sa...

Pardrnetros FID

A3IIAIIIBOO

Ajustes del valor real

Limites del valor real

Limite superior del valor real: | 100.0 %

Limite inferior del valor real:

Figura 127: Escala del valor de entrada

5. En “Ajustes Avanzado”, colocar los limites del valor de salida de 0 a

100% para la automatica regulaciéon del proceso. (Figura 128).
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 Ajustes bésicos
Tipo de regulacién Tiempo desconex min:
Pardmetros de entrad...

w Ajustes del valor real L :
d Limites del valor de salida

Limites del valor real
Escala del valor real
w Ajustes avanmdos Limites del valor de salida a5
Monitorizacion del valo...

Limitaciones PYWhi

Lirn. sup.valor de salida: |100.0 %

Limites del valorde sa...
Fardmetros PID

03000303000

Lim. inf. valor de salida: |0.0 %

Figura 128: Escalar Variable de Salida

6. En “Parametros PID” (Figura 129) se encuentra todos lo relacionado a
la sintonizacion del proceso, como es la ganancia proporcional, tiempo
de integracion, tiempo derivativo, tiempo de muestreo del PID, entre los
mas importantes. Si se desea sintonizar el proceso de manera manual,

es necesario Activar entrada manual.

Parametros PID

racién: [20.0

933339339900

= = 5]

Q@ 7 8 8 E
= e =
o al|e|le

Regla para la optimizacién

1

Estructura del regulador: [

Figura 129: Parametros PID

2.19. Programacién de un control PID de Nivel para un PLC Allen
Bradley CompactLogix.
Para realizar un control Proporcional Integral Derivativo en el RSLogix

5000 se debe cumplir los siguientes pasos:

a. Agregar Bloque PID

1. En el programa principal en instrucciones “especiales” seleccionar la
instruccion PID.

2. Luego asignar un nombre al bloque PID, para lo cual se debe
seleccionar Nuevo Tag. Ahi se debe colocar el nombre del bloque por

ejemplo “PID_Nivel”, verificar que el Data Type sea PID (Figura 130).
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Nuewvo tag FX|
Mombre: |FID_Mivel
Descripeidi: Cancelar

Apuda

s | J

Tipo: Base 52

Aliaz para: |

Data Type: |PID J

Alcance: ||:E MairPragram j

Estilo: | J

[~ Abrir configuracion PID

Figura 130: Asignacion nombre instruccion PID

b. Creacién de variables en RSLogix 5000

Para crear Tags en RSLogix 5000 es necesario cumplir con los siguientes

pasos que se describen a continuacion:

1. En el menu principal seleccionar la carpeta Tasks, luego clic izquierdo
sobre Tag de Programa y escoger la opcion Nuevo Tag.Aparece una
nueva ventana (Figura 131), colocar el nombre de la tag o variable, una
descripcién de la misma, tipo en este caso Alias el mismo sera
direccionado hacia la instruccion PID anteriormente creada. La tag PV

posee un direccionamiento PID_Nivel.PV

Mormnbre: |p\,r

Deseripeion: Yariable de Proceso Cancelar
Apuda

Uszo: | J

Tipo: ’m

Alias para: [PID_Mivel P -

Data Type: |F|EAL J

Alcance: |EE M ainProgram j

Esstila: |Float j

-

Figura 131: Creacién de Variables para control PID
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2. Repetir el paso anterior para crear todas las variables necesarias para
desarrollar el control PID (Figura 132).

Alcance: |[:5 airProgram j Mastrar... Mostrar todas

: lor € | Mascara de forzmo_l Data Type Descripcion
+ PID_Nivel ool I E

i 0.0 Flaat
Cv 0.0
5P 0.0
KP 0.0

FREAL “arable de Proceso
REAL " ariable de Cantral
REAL Wariable S etpaint
REAL Constante Propar...
Constante Derivati...

REAL Constante Integral

—

Figura 132: Variables de PID

Nota: Los tags de las variables Setpoint, Process Value, Control Value,
Constante Proporcional, derivativa e Integral estan direccionadas hacia los
valores del bloque PID anteriormente creado como se muestra en la siguiente
(Tabla 12).

Tabla 12

Tags del Bloque PID

Parametro PID Descripcién
CcV ~ PID_Nivel.OUT  Variable de Control
PV PID_Nivel.PV Variable del Proceso
SP PID_Nivel.SP Valor de Consigna
KP PID_Nivel.KP Constante Proporcional
KI PID_Nivel Kl Constante Integral
KD PID_Nivel.KD Constante Derivativa

c. Configuracion de Parametros PID en RSLogix 5000

Para configurar los parametros PID se debe realizar los siguientes pasos:

1. Luego de haber creado las variables, se observa en la siguiente imagen
(Figura 133) que el bloque PID tiene varios campos de asignacion
como la variable de proceso “PID_Nivel.PV”, la variable de control
“‘PID_NIVEL.OUT”, asi como también el Punto de Ajuste, entre otros.

Una vez asignado variables se proceden a realizar la configuracion del
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PID, en el siguiente proceso se muestra como configurar el bloque PID

de manera correcta. Dar clic en las opciones del Bloque PID.

PIC
— Derivada integral proporcional -
PID PID_Mivel | ...
Wariahle del proceso Py T
=PID_Hlivel Py= @
Yalor retenico 7 K@//
Wariable de contral CW
=PID_Mivel OUT=
Lazao maestro PID ]
Bit mantenido ]
Yalor mantenido ]
Purto de ajuste 00«
Yariahle del proceso 00«
% de zalida 0.0«

Figura 133: Bloque PID

2. A continuacion, aparece una ventana (Figura 134) seleccionar la
pestaia “Configuracion” ahi configurar el método para obtener el error
en la opcion “Acciéon de Control”, ademas colocar el “Tiempo de
actualizacion de lazo”, el cual indica el tiempo que se demorara el
controlador en enviar una accion de control hacia el actuador.

Finalmente colocar los limites del valor de CV.

Configuracion de PID CONTROL

Ajuste CaniQUfaCién]AIarmas] Escala| Tag |

[ Sin uniformidad de derivada

Ecuacian PID:

. e — [ Célculo sin polarizacidn
Acgcidn de control; | P

[ Banda musrta sin pago por cefo

Dierivada de: E
sivana g " - [ Seguimienta de P

Tiempo de ,ﬁ

actualizacion de lazo: 0m = segs. [ Lazo de cascada

Linite alba Ct: 100.0 3: 4 :l

Lirnite bajn T 0.0 3: 4

Walor de banda ,—ZI.

merta: 0o =

Punto de ajuste [SP), 12742324 Alarma de P Alta
Yanable del proceso: 12722 676 Alarma de desviacion: Alta
Error; 19.658203 Limite de zalida: Minguna
Salida: 55.41808 Emar dentra de banda muerta: Mo

&g

Yalor retenido; 0o Punto de ajuste fuera de rango;. Mo
Modo: Auto PID inicializado: Si

Aceptar | Cancelar | | Lyuda |

Figura 134: Configuraciéon Bloque PID
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3. Luego en la pestafia Escala colocar los valores maximos y minimos de

la variable de control y la variable de proceso como se muestra en la

(Figura 135).

Configuracion de PID PID_Nivel

.-’-‘«iuste] Eonfiguracién"l .-’-‘«Iarm] Tag I

‘Wariable de proceso [FY]

b &, sin escal |1D|:|

ezcala;

Min. sin 0o 3:

Unidad de ingeniers 100 3:

Mn&H.:
Unidad de ingeniera  |0.0 3:
min.:

Wariable de coptrgl (U]

t&x. [a 100 ﬂ: 100

Y alor retenido

= Max. (a100%)f 100 =
bin (a0 %] 0.a = Min. [a 0] 0o =
™ PID inicializado &
Punto de ajuste [SF]: 0.0 Alarma de PA: Minguna
ariable del procezo; 0.0 Alarma de desviacion: Minguna
Errar: oo Limite de zalida: Minguna
Salida: 1] S Error dentra de banda muerta: Mo
Walor retenidao: 1] 4 Punto de ajuste fuera de rango: Mo
oda: At FID inicializada: Mo
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda

Figura 135: Escala Bloque PID

4. Por ultimo en la pestaiia Ajuste se encuentran las constantes KP, KiI,

KD, ademés el valor de Setpoint. Con estos valores se procede a

sintonizar el proceso el cual se desea controlar (Figura 136).

Configuracion de PID PID_Nivel

X

Ajuste ] Configuracion| Alamas| Escala| Tag |

Modoz manuales
- ) =1

Punto de ajuste [SPJ |D-D Zl ™ Manual

Definir salida: == =1 % [ Manual electidnico €

Polarizacion de salida: p.0 EI: L

Aluzte de constantes

Fanancia m Festablecer ajuste de

proporcional [Kp): : = conztattes a los valores

G . ikl m 1 presentes al entrar en el

anancia integral (ki) : = 8 didlogn Configuracion de PID

Tiempo de derivada [KIi]: 0o E: H Festablecer | «
Funto de ajuste [SP): 0.0 Alarma de PY: Minguna
Yarable del procesza: 0.0 Alarma de desviacion: Minguna
Error: 0.0 Limite de salida: Minguna
Salida: 0.0 % Errar dentro de banda muerta: Mo
alor retenido: 0.0 % Punto de ajuste fuera de rango;. Mo
Mado: Auto PID inicializada: Mo

Aceptar | Catcelar | I:l Auuda

Figura 136: Ajuste de Bloque PID




114

CAPITULO Il

RESULTADOS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1. Introduccién

En el presente capitulo se detalla de forma clara como funciona el
simulador de procesos industriales desarrollado en el software Labview. Se
realiza la prueba de funcionamiento de cada uno de los procesos simulados
mediante el uso de los PLC’s Siemens y Allen Bradley, ademas se realiza la
conexion del OPC con el Simulador, ademéas se explica los alcances y
limitaciones que presenta este proyecto.

3.2. Pasos parael ingreso al Simulador de Procesos Industriales

El usuario lo primero que debe realizar es ingresar al Programa Principal,
luego dar clic en “Inicio Simulador” a continuacidén, aparece una ventana
donde se encuentran los menus secundarios del Simulador tales como PLC
Siemens, PLC CompactLogix, PLC Micrologix. Cada menu secundario posee

6 subVI's que corresponden a cada proceso simulado. (Figura 137)

a. Ingreso al Mend Principal b. Ingreso al Menu Secundario c. Ingreso a cada subVI (Proceso)

5 e 2 e 3 s o o 3 e by

SRR OE PROCESES SHRANR OF PROCESDS

oty \ T

._:;. ‘.: = ‘r‘ g/\' o NN i
il

———r—;

Figura 137: Ingreso al Simulador de Procesos

3.3. Conexion y enlaces del OPC con el Simulador de Procesos

Industriales

Es importante sefalar que para realizar las pruebas del Simulador de
Procesos Industriales es necesario establecer la conexion entre el software

de Programacion de cada PLC y el Simulador para lo cual se recurre al uso
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de un servidor OPC, el enlace es distinto segun las marcas del PLC en el caso
de ALLEN BRADLEY se usa el OPC RSLinx y en SIEMENS se usa el OPC
KEPServerEx.

3.3.1. Configuracion del servidor OPC para PLC SIEMENS S7-1200

Para establecer la comunicacion entre el PLC Siemens S7-1200 y el
simulador desarrollado en el software Labview, se utiliza el KEPServerEx, la
forma de configurar correctamente el servidor OPC es primero crear el canal,

luego Dispositivo y por ultimo las TAG's.
a. Configuracién de Canal

Para crear el canal se debe seleccionar “New Channel”, luego se ingresa
un nombre para el canal para este caso es “Channel 17, en la siguiente
ventana se debe seleccionar “Siemens TCP/IP Ethernet”, posterior a esto
aparece otra ventana en donde se elige la tarjeta de red a la cual se encuentra
conectado el PLC Siemens S7-1200, finalmente dar clic en Finalizar (Figura
138).

Select the device driver you want to assign to the
channel.

channel name can be from 1to 256
aracters in lengt

The drop-dawn st below contains the names of all the
drivers that are installed on your system.

Names can not contain periods, double
uotations or start with an underscore

Device diver
| Siemens TCP/P Bthemet v

[] Enable diagnostics

<drds | Sguente> | | Cancelar | | Myuda |

| <mrs || Sguerte> | | Cancelr | | muda |

X x

is channel is corfigured to Gommurnicate over
etwork. You can select the network adapter

f the following information is comect click 'Finishto
n el
hat the driver should use from the list below

save the settings for the new chann

Name: Charnel 1
Device Driver, Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnestics: Disabled

elect Defauit’f you wart the operating system
o choose the netwark adapter foryou

Wite Optimization:
Wite only stest value for al tags
d

Network Adapter: 10 wries per rea

| Inel{R) Centino... [192.168.1.7] v

Nen-normalized float handing type:
Replaced with zero

<M | Souerte> | | Cancdar | | Auda |

| <ms | Fralmr | | Cancelr | | Awda |

Figura 138: Configuracién Canal
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b. Configuracion de Dispositivo

Para la creacién de un dispositivo seleccionar “Add a new device”, colocar
un nombre al nuevo dispositivo en este caso “Device1”, posterior a esto
seleccionar el PLC en este caso el S7-1200, en la siguiente ventana colocar
la direccion IP del dispositivo, luego escoger el puerto 102 para la

configuracion TCP/IP, finalmente dar clic en Finalizar (Figura 139).

& device you are defining uses a device
iverthat supports more than one model. The
st below shows all supported modeds.

device name can be from 110 256 characters
in lenth

Names can not contain periods, douible

uotations or start with an underscore elect a model that best describes the device

<hrds || Sguette> | | Cancslar Ayuda

e Ayuda

levice you are defining may be multidropped as
a network of devices. In order to communicate
m

i
ust be assigned a unique 1D,

et the TCP/IP port rur
sse. The default for CP
e defautt for NetLink

ation for the device may refer to this as Enterthe device's MPI 1D (0 - 126) for
" or "Network Address.™

Port Number:

MPI ID: 0

< Mrés Cancelar Ayuda < Mirds Siguiente > Cancelar Pyuda

Figura 139: Configuracién Dispositivo
c. Configuracion de Tags

Para crear las TAG’s se debe seleccionar la opcion “New Tag”, aparece
una nueva venta de las propiedades de la tag, aqui se debe colocar el Nombre
de la variable, la direccién que desea leer o escribir dicha tag, ademas una
corta descripcion y el tipo de dato que desea asignar a cada variable. Este
proceso se repite para todas las variables en cada uno de los procesos del
simulador que utilice el PLC Siemens S7-1200 (Figura 140).
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File Edit

View

=4 FID_Nivel
L[ s7-1200

'E-f* hd

KEPServerEX - Runtime

Tools Runtime Help

DS R S M aF -

i

Tag Properties
General | Sealing

Identfication

Name: |CV ‘@
Address: | MDBD [@][~]

Description:

e

Data propetties

Date

) 14/0572016
() 14/05/2016
() 14/05/2016
(i) 14/05/2016
@ 16/05/2016

Time

16:39:26
16:39:26
16:39:26
16:39:38
122727

Datatype: | Float hd
Client access: | Read/Write ~

Scanrate: | 100 = | miliseconds
Source Mote: This scan rate is applied for non-OPC clients. k only applies to
KEFS: OPC clients when the device scan rate mode is set to 'Respect tag

N specified rate’

KEPSe
Siemer
KEPSe Cancelar Aplicar Fyuda
KEPSe

Figura 140: Configuracién Tag

3.3.2. Configuracion del servidor OPC para PLC Allen Bradley
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Para establecer la comunicacion entre PLC Allen Bradley ya sea el

CompactLogix como el Micrologix y el simulador se utiliza el RSLinx, la forma
de configurar correctamente el servidor OPC es la siguiente:

1. Primero Abrir RSLinx, en la barra de Menu seleccionar “DDE/OPC”,

luego escoger “Topic Configuration” como se muestra en la figura.

Luego aparece otra ventana en la cual se va realizar la configuracion

DDE/OPC ahi en Topic List se debe escribir el nombre del proyecto.
(Figura 141)

DDE/OPC Topic Configuration

Project:

Topic List:

Default

Data Source ] Data Collection | Advanced Commurication |

A_NIVEL_C

W Autobiowse l:l

= Q Warkstation, WINXP-CESFILDZD
+] -,5?3 Linx Gateways, Ethernet
-l-&5 AB_ETHIP-1, Ethernet
=W 192.168.0.12, 1769-L32E Ethernet Port, 1763-L32E Ethernet Porl
= m Backplane, CompactLogix System
EER8: W 00, CompactLogix Processor, &_NIVEL_C
W 01, 1769-L32E Ethernet Port
- [ 03, Local 1769 Bus Adapter, YA1763/A

Clone Delete Apply | Done Help

Figura 141: Configuracién OPC
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Dependiendo del proceso con el cual se esté trabajando, en el Topic List
se debe colocar los siguientes nombres para que funcione el enlace entre el
OPC y cada proceso del simulador. Cuando se trabaja con PLC Allen Bradley

Micrologix se coloca los siguientes nombres al proyecto. (Tabla 13)

Tabla 13

Nombres de c6digo de conexidn de los procesos al OPC.

MICRO LOGIX

Proceso Nombre
Silo A SILO M
Puerta A _PUERTA_M

Mezclador A_MEZCLADOR_M
Semaéforo A _SEMAFORO_M
Nivel A NIVEL_M

Flujo A _FLUJO M

Cuando se trabaja con PLC Allen Bradley CompactLogix se coloca los

siguientes nombres al proyecto. (Tabla 14)

Tabla 14

Nombres de cédigo de conexion de los procesos al OPC.

COMPACTLOGIX ‘

Proceso Nombre

Silo A_SILO_C

Puerta A_PUERTA_C
Mezclador A MEZCLADOR_C
Semaéforo A_SEMAFORO _C
Nivel A NIVEL_C

Flujo A FLUJO C
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3.4. Pruebas Experimentales del funcionamiento y Anélisis de
Resultados de la simulacién del Proceso Silo

3.4.1. Descripcién del funcionamiento del proceso

El proceso presenta el siguiente funcionamiento, es necesario encender el
motor para que la banda transportadora comience a moverse con el tanque,
en el momento que el sensor de proximidad se activa el motor se detiene y se
activa el silo para el llenado, una vez activado el sensor de llenado full se
activa indicado que esté lleno se apaga el silo y se activa el motor para que

continte el movimiento del tanque (Figura 142).

INICIO PROCESO SILO

v
ENCENDER
MOTOR

SENSOR FIN DE NO
CARRERA = ON
S 4
APAGAR
MOTOR

ENCENDER
SILO

SENSOR
LLENADO FULL NO
DE CARRERA =

ON

sl

APAGAR SILO

ENCENDER
MOTOR

FIN

Figura 142: Diagrama de Funcionamiento Silo
3.4.2. Pruebas de funcionamiento de la Simulacién Silo

La simulacion del Proceso Silo es sometida a diferentes pruebas para
verificar el correcto funcionamiento de la misma, para este caso utilizaremos
la simulacion Silo para el PLC CompactLogix. Las pruebas efectuadas a la

simulacion del proceso Silo mediante el PLC CompactLogix son las mismas
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para el PLC Siemens S7-1200 y el Micrologix. El desarrollo de la programacion
ladder se realiza en el software de programacion RSLogix 5000 y como OPC
se utiliza el RSLinx. La diferencia entre cada uno de las simulaciones para
cada tipo de PLC radica en las direcciones que poseen cada una de las

variables del Proceso Silo como se indica en la (Tabla 15).

Tabla 15

Variables del Proceso Silo

Variables del Proceso Silo

NOMBRE DIRECCION PARA CADA PLC DESCRIPCION
Microlo | CompactL | S7-1200
gix 0gix

EJECUTA  0:0.0/3 EJECUTA Q0.3 Indicador led del simulador

NDO NDO en funcionamiento

LLENADO | 0:0.0/4 | LLENADO Q0.4 Indicador led del llenado del
tanque

LLENADO @ 0:0.0/5 | LLENADO Q0.5 Indicador led del llenado

_COMPLE _COMPLE completo del tanque

TO TO

MOTOR 0:0.0/0 | MOTOR Q0.0 Realiza el movimiento de la
banda transportadora

SILO 0:0.0/12 SILO Q0.1 Realiza el llenado del
tanque

FIN. DE_C | B3:1/3 FIN_DE_C MO0.2 Indica cuando el tanque se

ARRERA ARRERA encuentre bajo el silo

LLENADO B3:1/3 LLENADO MO0.3 Indica el llenado maximo del

FULL FULL tanque

INICIO 1:0.0/1 | INICIO 0.1 Activa el proceso

PAUSA 1:0.0/2 PAUSA 10.0 Detiene el proceso

Luego, se realiza las pruebas al proceso Silo mediante la programacién
ladder del proceso. En la (Figura 143) se observa las diferentes etapas de

programacion de la Simulacion, las cuales se detallan a continuacion.

a. En la primera etapa se muestra el panel frontal del proceso silo, donde
‘se programa el proceso para movilizar el tanque mediante la banda
transportadora. A su vez se activa el indicador Ejecutando.

b. Luego se observa la programaciéon de la accion de llenar el tanque

mediante el silo cuando el sensor 1 (Fin de Carrera) este activado.
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c. Laterceraetapa indica que el tanque se encuentra completamente lleno
mediante el sensor 2 (Sensor de Llenado).
d. Finalmente, se realiza la movilizacion del tanque lleno a través de la

banda trasportadora.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO SILO

a. DESPLAZAMIENTO DEL TANQUE VACIO b. DOSIFICACION DEL TANQUE

[Be & e wok wniow 120

; PROCESO DE LLENADO PARA PL
, COMPACT LOGIX = COMPACT LOGIX
CODIGO DE CONEXION: < i Bieweo CODIGO DE CONEXION:

ASILOC

c. DOSIFICACION COMPLETA DEL TANQUE d. DESPLAZAMIENTO DEL TANQUE LLENO

e g -
J e o PROCESO DE LLENADO PARAPL i 0CESO DE LLENADO PARA PLC
EEE

COMPACT LOGIX , COMPACT LOGIX
CODIGO DE CONEXION: i E CODIGO DE CONEXION:

A_SILO

Figura 143: Pruebas de Funcionamiento del Proceso Silo

En la (Figura 144) se encuentra cada una de las programaciones ladder del
Proceso Silo para cada uno de los PLC’s compatibles con esta simulacion

como son: Micrologix, CompactLogix y Siemens S7-1200.
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PROGRAMACION DEL PROCESO SILO

PLC MICROLOGIX PLC COMPACTLOGIX PLC SIEMENS S7-1200

- ~ Titulo del bloque:  “wain Program Sweep (Gycle)”
INICIO PAUSA EJECUTANDO Enclaver la saida "ejecutando” meckante el contacto “nicio” y desenclavar con “marca? PROGRAMACION DE PROCESO SILO
1o B30 00 NCo WARCA2 EECUTANO0 ~  Segmento1:
3 % 5 z 0 E —= 3 Enclaver la zalide "ejecutando” mediante el contacto “inicio" y desenclavando con “marca1”
Bul1762 Bul1762 0.1 0.1 %q0.3
EIECUTANDD “micio® “MARCAT® ~EECUTAND
EJECUTANDO ik A
00
%003
A “ecuTanDe”
Bul 1762 k

Enclaver la marca “marca2 mediante un contacto “pausa” y desenclavar con “nicio”

PAUSA NGO v segmento2:
7 A Enclavar s marca *marca1” mediante i contacto “pausa’ y desenclavando con inicic”
C e
JARCA2 Koy “nacior e

Ut F R

Activar la saiida “marcat” mediante ef contacto “eecutando®

EJECUTANDO EJECUTANDO MARCA1 ~  Segmento 3:
00 B30 — tiver e marce “merca0" medisnte el contacto "ejecutando”
02 — S 2 — -=— Actvar 0" medionte el fecutand
3 [} %qo3 0.0
Bul1762 “E£CUTANDO" “MARCAO"
I | p— >
RN NOTCr Activer I salida “motor” mediarte la marca “marcal® y "lenado_full'y desactivar con “fin_ de_carrera”
B30 B3:1 00 MARCA1  FIN_DE_CARRERA MARCA2 MOTOR
‘ o e S s e = - ~  Segmento:
o 3 e e . = Activer Is zslide "metor” medisnte “merca” o “senzor2’y dessctiver con “senzerl®
SENSOR2 paizez LLENADO_FULL sa40.0 203 00
f “MARCAO" “sEnsor® “moTOR
B3:1 b— —
_
2
Activar las salidas "silo" y “llenando" mediante “sensorl”, desactivar con “pausa” y “sensor2"
SENSORI ~ SENSOR2  PAUSA SILO Activarlas saias “slo"y lensndo” medante “fin_de_carrera”, desactivar con "lenado_ful"y “nerca2’
B3:1 B3:1 B30 00 -
1004 7 F——s— - ——— - f— FINDE_CARRERA LLENADO_FULL  MARCA2 S0 . . . B
. ndo” medisnte el contacto “zenzor” y desactiver mediante oz
3 2 1 1 ‘. It Ik iyl z
Bul 1762 c e | s el g
LLENANDO LLENANDO “sensom “sensorz” P v
00 1} i f e
4 %004
“LLEnANDO"
Bul1762
Y e
Activar salda "lenado_completo” con en contacto “lenado_ful"
SENSOR2 LLENADO_COMPLETO
B3:1 00 LLENADO_FULL LLENADO_COMPLETO ~  Segmento 6:
E 3 = s . ;
5 Activar s zalids “llenado_completa” mediante e cantacta “zenzorz
Bul1762 “q0.5
0.2 “LLENADO.
“sensorz” ComPLETDT
|
i END D— (Fin)

Figura 144: Programacion Ladder Proceso Silo
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3.5. Pruebas Experimentales del funcionamiento y Anélisis de
Resultados de la simulacién del Proceso Semaforo

3.5.1. Descripcién del funcionamiento del proceso

El proyecto semaforo funciona de una forma estandar como cualquier
semaforo, lo primero que se ejecuta es el encendido de Rojo y Verde2 por un
tiempo de 10s. Trascurrido este tiempo cambia a Rojo y Amarillo2 por un
tiempo de 5s. Luego cambia a Verde y Rojo2 por un tiempo de 10s.
Trascurrido el tiempo cambia a Amarillo y Rojo2 por un tiempo de 5s.
Transcurrido un tiempo regresa a la posicién inicial y continua sucesivamente.
(Figura 145)

INICIO PROCESO SEMAFORO

ENCENDER ROJO A
VERDE 2

DESACTIVAR VERDE 2

ENCENDER
AMARILLO 2

EMPO <105

DESACTIVAR ROJO A
AMARILLO 2

ENCENDER VERDE A
ROIO2

EMPO =105

DESACTIVAR ROJO 2

ENCENDER
AMARILLO

DESACTIVAR
AMARILLO YROIO 2

FIN DEL PROGRAMA

Figura 145: Diagrama de Funcionamiento Seméforo
3.5.2. Pruebas de funcionamiento de la Simulacién Seméaforo

Para verificar el correcto funcionamiento de la simulacion del Proceso
Semaforo se realiza diferentes pruebas, para este caso utilizaremos la
simulacion Semaforo para el PLC CompactLogix. El desarrollo de la
programacion ladder se realiza en el software de programacion RSLogix 5000
y como OPC se utiliza el RSLinx. Las pruebas efectuadas a la simulacion
mediante el PLC CompactLogix son las mismas para el PLC Siemens S7-

1200 y el Micrologix. La diferencia entre cada uno de las simulaciones para
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cada tipo de PLC radica en las direcciones que poseen cada una de las
variables del Proceso Seméaforo como se indica en la (Tabla 16).

Tabla 16

Variables del Proceso Semaforo

Variables del Proceso Semaforo

NOMBRE DIRECCION PARA CADA PLC DESCRIPCION
CompactLogix | Micrologix S7-1200
ROJO ROJO 0:0.0/1 Q0.1 Indicador led de
encendido la luz roja
AMARILLO AMARILLO 0:0.0/2 Q0.2 Indicador led de
encendido la luz amarillo
VERDE VERDE 0:0.0/3 Q0.3 Indicador led de
encendido la luz verde
ROJO2 ROJO2 0:0.0/4 Q0.4 Indicador led de
encendido la luz roja2
AMARILLO2 AMARILLO2 0:0.0/5 Q0.5 Indicador led de
encendido la luz amarillo2
VERDE2 VERDE2 0:0.0/6 Q0.6 Indicador led de
encendido la luz verde2
CRUZAR CRUZAR 1:0.0/3 10.3 Activa las dos luces rojas
PARQUEO | = e | e e Parquea el vehiculo
INICIO INICIO 1:0.0/1 10.1 Activa el proceso
PAUSA PAUSA 1:0.0/0 10.0 Detiene el proceso

En la (Figura 146) se observa las diferentes etapas de programacion de la

Simulacion, las cuales se detallan a continuacion.

a. Activacion del color verde en el carril vertical y el color rojo en el carril
horizontal.

b. Activacién del color amarillo en el carril vertical y color rojo en el carril
horizontal.

c. Activacion del color rojo en el carril vertical y color verde en el carril
horizontal.

d. Activacion del color rojo en el carril vertical y el color amarillo en el carril
horizontal.

e. Activacion del cruce de peatones con los colores rojo en los dos carriles.

f. Activacion del boton Parqueo en el carril horizontal
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO SEMAFORO

a. VIA LIBRE DEL CARRIL VERTICAL

Ele Edit

ools Window Help

PROCESO PARA EL
_ CONTROL DE
TRAFICO PLC COMPACT
LOGIX

CODIGO DE CONEXION:
A_SEMAFORO_C
PROGRAMA RSLOGIX
5000

b. ADVERTENCIA EN EL CARRIL VERTICAL

PROCESO PARA EL
_ CONTROL DE
TRAFICO PLC COMPACT
LOGIX

CODIGO DE CONEXION:
A_SEMAFORO_C
PROGRAMA RSLOGIX
5000

c. VIA LIBRE DEL CARRIL HORIZONTAL

Ele Edt Operste Took Window telp

PROCESO PARA EL
_ CONTROL DE
TRAFICO PLC COMPACT
LOGIX

CODIGO DE CONEXION:
A_SEMAFORO_C
PROGRAMA RSLOGIX
5000

d. ADVERTENCIA DEL CARRIL HORIZONTAL

Fle Edt Operate Took Window Help

PROCESO PARA EL
. CONTROL DE
TRAFICO PLC COMPACT
LOGIX

CODIGO DE CONEXION:
A_SEMAFORO_C
PROGRAMA RSLOGIX
5000

f. PARQUEO DE VEHICULO EN CARRIL HORIZONTAL

File Edit Operate Tools Window Help
25/@
PROCESO PARA EL

. CONTROL DE
TRAFICO PLC COMPACT
LOGIX

CODIGO DE CONEXION:
A_SEMAFORO_C
PROGRAMA RSLOGIX
5000

Ble Edit

Tools Window Help
;
PROCESO PARA EL r AR R
) CONTROL DE
TRAFICO PLC COMPACT
LOGIX

CODIGO DE CONEXION:
A_SEMAFORO_C
PROGRAMA RSLOGIX
5000

Figura 146: Pruebas de Funcionamiento del Proceso Seméforo
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En la (Figura 147) se encuentra cada una de las programaciones ladder del Proceso Seméforo para cada uno de los PLC’s
compatibles con esta simulacion como son: Micrologix, CompactLogix y Siemens S7-1200.

PROGRAMACION DEL PROCESO SEMAFORO
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30 —
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T ) o
b a2 L a5,
530 —
X g
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o o0 S - B g i =
=S 22, ' | e e il o
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it i g —
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Enclaver la salida “r0jo2” y activar la salide “verde” mediante T4:1 y desenclaver con “pana” y T43 3 xaost s W ey MaRCAL SARRLO: MEROS. PR
TADEA wamiio
oy Tos Vo
roso2 Rroso2
B 4 S
Baise Buire2  Baise
Roso2 MARCAY
oo Romz
Baiea
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o Freseleccionado 4000 >—
o Recmndor o
10
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T20m TION  MARCAT  PAUSA AMARLLO
Enclavar “smanillo” y activar “T4 3" madisnte T42 y desanclavar con T43, BION ¥ "pawsa™ s Eye— -
i " TON-
Taz AmasLLO
Ly i i e E—I Tomporizacior & 1a conexidn en>-
T Timer 3
Baires Prozcieccionado 1000 o} <COn>—
AmaRzLo Acumdador o
oo
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B 762
Enclavar Ia marca “marcal” mediante “cruzar” y desenclavar con "pausa” y T4
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®
et
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Figura 147: Programacion Ladder del Proceso Seméaforo
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3.6. Pruebas Experimentales del funcionamiento y Anélisis de
Resultados de la simulacion del Proceso Garaje

3.6.1. Descripcién del funcionamiento del proceso

El funcionamiento del proceso es controlado por el usuario quien acciona
mediante un pulsador abrir, el cual acciona el motor para abrir la puerta, al
igual que sucede con el pulsador cerrar el cual acciona otro motor para cerrar
la puerta, los motores no pueden funcionar los dos al mismo tiempo y para
controlar los motores se debe presionar el pulsador parar el cual detiene el

motor tanto de abrir como cerrar para dar paso al otro motor (Figura 148).

INICIO PROCESO GARAIJE

MOTOR ABRIR =ON

NO
SENSOR FC1=ON

MOTOR ABRIR = OFF
MOTOR CERRAR = ON
NO

SENSOR FC2 =OFF

FIN DEL PROGRAMA

Figura 148: Diagrama de Funcionamiento Garaje
3.6.2. Pruebas de Funcionamiento de la simulacién Garaje

Para verificar el correcto funcionamiento de la simulacion del Proceso
Garaje se realiza diferentes pruebas, para este caso utilizaremos la simulacion
Garaje para el PLC CompactLogix. El desarrollo de la programacion ladder se
realiza en el software de programacion RSLogix 5000 y como OPC se utiliza
el RSLinx. Las pruebas efectuadas a la simulacion mediante el PLC
CompactLogix son las mismas para el PLC Siemens S7-1200 y el Micrologix.
La diferencia entre cada uno de las simulaciones para cada tipo de PLC radica
en las direcciones que poseen cada una de las variables del Proceso Garaje

como se indica en la (Tabla 17).



Tabla 17

Variables del Proceso Garaje

Variables del Proceso Garaje

Nombre

ABRIR
CERRAR
PARAR
MOTOR_
ABRIR
MOTOR_
CERRAR
FC1

FC2
ABRIR_C

CERRAR
C

PAUSA _C

Direcciones para cada PLC

CompactL
0gix
ABRIR

CERRAR
PARAR
MOTOR_A
BRIR
MOTOR_C
ERRAR
FC1
FC2
ABRIR_C
CERRAR _

C
PAUSA_C

Microlog S7-1200

iX
0:0.0/2

0:0.0/3

0:0.0/4

0:0.0/0

0:0.0/1

B3:1/4

B3:1/5

1:0.0/0

1:0.0/1

1:0.0/2

Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.1
Q0.2
MO.4
MO.5

10.0

10.1

10.3

Descripcion
Indica la activacion del
motor abrir
Indica la activacion del
motor cerrar
Indica el paro de los

motores abrir y cerrar
Realiza la accion de abrir
la puerta

Realiza la accién de cerrar
la puerta

Indicador que la puerta
esta abierta al maximo
Indica que la puerta esta
cerrada totalmente

Realiza la activacién del
motor abrir

Realiza la activacion del
motor cerrar

Realiza el paro de los
motores abrir y cerrar
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Luego, se realiza las pruebas al proceso Garaje mediante la programacion

ladder del proceso. En la (Figura 149) se observa las diferentes etapas de

programacion de la Simulacion, las cuales se detallan a continuacion.

a. Se muestra el panel frontal del proceso donde se realiza la apertura de

la puerta, ademas se activa el indicador Abrir y.

b. Se observa la apertura total de la puerta del Proceso Garaje.

c. Indica el panel frontal del proceso garaje en donde se realiza el cierre

de la puerta y la activacion del indicador cerrar.

d. Se observa el cierre total de la puerta.
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO GARAJE
a. APERTURA DE LA PUERTA b. PUERTA ABIERTA

PROCESO GARAJE PLC COMPACT LOGI e PROCESO GARAJE PLC COMPACT LOGIX -
CODIGO DE CONEXION: A_PUERTA_C 0DIGO DE CONEXION: A_PUERTA_C
PROGRAMA RSLOGIX 5000 i

Reiriciar Reiniciar

PROCESO GARAJE PLC COMPACT a PROCE! R PLC COMP 0 MOTDR_ABRIR
CODIGO DE CONEXION: A_PUERT, 0 PUER
PROGRAMA RSLOGIX 5000 L PROGR RSLOGIX 5000

AL

Figura 149: Pruebas de Funcionamiento del Proceso Garaje

En la (Figura 150) se encuentra cada una de las programaciones ladder
del Proceso Garaje para cada uno de los PLC’s compatibles con esta

simulacion como son: Micrologix, CompactLogix y Siemens S7-1200.
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PROGRAMACION DEL PROCESO GARAJE

PLC MICROLOGIX

PLC COMPACLOGIX

PLC SIEMENS S7-1200

1a salida “motor_sbrr" y activar "abrir" mediante el contacto "abrir_c", desenclavar con “fel" o "parar_c".

ABRIR.C FCI  PARARC MOTOR_ABRIR
10 B31 10 00
I PO Ay - po—
ell- Yy -y - .
0 4 2 0
Bul1762 Bul1762 Bul1762
MOTOR_ABRIR ABRIR
00 00
0 2
Bul1762 Bul1762
| Enclavar la salida “motor_cerrar" y activar "cervar” mediante el contacto "cenvar_c" y desencl *fc2" 0 "parar ¢".
CERRAR_C P2 PARARC HOTOR_CERRAR
10 B3l 10 00
0001 e —
1 5 2 1
Bul1762 Bul1762 Bul1762
MOTOR_CERRAR CERRAR
00 00
]lE 3
Bul 1762 Bul1762

0002

| Enclavar la salida "parar” mediante el contacto "paar_c" y desenclavar con "sbrir_¢" 0 "cenar_¢".

PARAR C ABRIRC  CERRARC PARAR
10 10 10 00

0 1 4
Bull762 B2 Bulig2 Bull762
PARAR
00
4
CEND )—]

(Fi)

Enclavar la salida "motor_abrir" y activar "abrir" mediante el contacto “abrir_c", desenclavar con "fc1"

0 "parar ¢".
ABRR_C ] MOTOR_ABRR
i ff q‘ T
JL [y, po— \/
MOTOR_ABRR ABRR
ol —

Enclavar la salida "motor_cerrar" y activar "cerrar” mediante el contacto "cerrar_c"y desenclavar
con "fc2" o "parar_¢".

CERRAR C FC2  PARARC MOTOR_CERRAR

e j
MOTOR_CERRAR CERRAR
——(

Enciavar a salida "parer” mediarte el contacto "parar_c"y desenclavar con "abrir_c" o cerrar_c°.

PARARC  ABRR.C CERRAR.C PARR

e ()
PARAR

w Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)®
Programacion del Proceso Garage para el PLC Siemens $7-1200
v Segmento 1:

w Enclavar la salida *motor_abrir* y activar la salida "abrir" mediante el contacto “abrir_c" y
desenclavar con *fc1* o "parar_c*

%0.0 o4 %03 %Q0.0
“ABRIR.C* FC1* PARAR_C* *MOTOR_ABRIR"
8. =HA= 1+ + —

Q0.0 Q0.2

*MOTOR_ABRIR *ABRIR
-

¥  Segmento 2:

w Enclavar la slida *motor_cerrar” y activar la salida “cerrar® mediante el contacto “cerrar_c" y
desenclavar mediante *FC2* o "parar_c*

%0.1 WMo %€03 %Q0.1
*CERRAR_C" FC2" “PARAR_C" MOTOR_CERRAR"
—i | T it A § Esees
i
.1 i v
*MOTOR_CERRAR" a *CERRAR"
Pt b e o Je—et
A Segmento 3:
Enclavar salida “parar” mediante el contacto *parar_c" y desenclavar con “abrir_c* o “cerrar_c*
%03 %€0.0 %0.1 %WQ0.4
“PARAR_C* *ABRIR_C" *CERRAR_C" “PARAR"
—t ¢ T 4 it { Yo
i
%Q0.4 i
“PARAR i
el ]

¥  Segmento 4:

Comentaric

Figura 150: Programacion Ladder del Proceso Garaje
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3.7. Pruebas Experimentales del funcionamiento y Anélisis de
Resultados de la simulacién del Proceso Mezclador

3.7.1. Descripcién del funcionamiento del proceso

El proyecto Mezclador realiza el llenado de un tanque mediante dos
bombas las cuales son usadas de forma independiente y controladas
mediante dos sensores de nivel, el contenido del Tanque es mezclado y
calentado hasta una temperatura establecida por el operador, el tanque es

vaciado por la activacion de una tercera bomba. (Figura 151)

INICIO PROCESO MEZCLADOR

ENCENDER A
BOMBA1 BOMBA2

v

SENSOR DE NIVEL NO
ALTO = ON

DESACTIVAR BOMBA1
A BOMBA2

ACTIVAR NIQUELINAS

ACTIVAR MOTOR
MEZCLADOR

INDICADOR SENSOR DE NO
TEMPERATURA = ON

DESACTIVAR NIQUELINA
A MOTOR MEZCLADOR

ACTIVAR BOMBA3

SENSOR DE NIVEL NO
BAJO= OFF

v

DESACTIVAR BOMBA3

Figura 151: Diagrama de Funcionamiento del Proceso Mezclador
3.7.2. Pruebas de Funcionamiento de la simulacion Mezclador

Para verificar el correcto funcionamiento de la simulacién del Proceso
Mezclador se realiza diferentes pruebas, para este caso utilizaremos la
simulacién Mezclador para el PLC CompactLogix. ElI desarrollo de la
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programacion ladder se realiza en el software de programacién RSLogix 5000

y como OPC se utiliza el RSLinx. Las pruebas efectuadas a la simulacion

mediante el PLC CompactLogix son las mismas para el S7-1200 y el

Micrologix. La diferencia entre cada uno de las simulaciones para cada tipo

de PLC radica en las direcciones que poseen cada una de las variables del

Proceso Mezclador como se indica en la (Tabla 18).

Tabla 18

Variables del Proceso Mezclador

Variables del Proceso Mezclador

Direcciones para cada PLC

Nombre

EJECUTANDO
LLENADO_MA
X

VACIADO
MOTOR
FUEGO
BOMBAL1l
BOMBA2
BOMBAS
INDICADOR 1
INDICADOR?2
INDICADORS3
NIVEL_ALTO
NIVEL_BAJO
INDICADOR_T
EM

INICIO
PAUSA

S7-
1200
Q0.5
Q0.6
Q0.7
Q0.0
Q0.4
Qo0.1
Q0.2
Q0.3
M1.0
M1.1
M1.2
MO.4
MO.3

MO0.5

0.1
10.0

CompactLo
gix
EJECUTAN
DO
LLENADO _
MAX
VACIADO

MOTOR
FUEGO
BOMBA1
BOMBA2
BOMBA3

INDICADOR
1
INDICADOR
2
INDICADOR
3
NIVEL_ALT
o)
NIVEL_BAJ
o)
INDICADOR
_TEM
INICIO
PAUSA

Micrologix
0:0.0/5
0:0.0/6
0:0.0/7
0:0.0/0
0:0.0/4
0:0.0/1
0:0.0/2
0:0.0/3
B3:1/5
B3:1/6
B3:1/7
B3:1/4
B3:1/3
B3:1/2

1:0.0/1
1:0.0/0

Descripcién

Indicador led del simulador en
funcionamiento

Indicador led del llenado
méaximo del tanque

Indicador led del vaciado del
tanque

Realiza el movimiento de las
paletas para mezclar

Realiza el calentamiento del
tanque

Llena el tanque mediante la
bomba 1

Llena el tanque mediante la
bomba 2

Llena el tanque mediante la
bomba 3

Indica la activacién de la
bomba 1

Indica la activacion de la
bomba 2

Indica la activacién de la
bomba 3

Indica el llenado maximo del
tanque

Indica el vaciado total del
tanque

Indica que la temperatura llego
al valor del set point

Activa el proceso

Detiene el proceso

Luego, se realiza las pruebas al proceso Mezclador mediante la programacion

ladder del proceso. En la (Figura 152) se detallan estas pruebas
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a. Se realiza llenado del tanque mediante la bombal y se activa el
indicador ejecutando.

b. Se ejecuta las acciones de calentar y mezclar el liquido del tanque.

c. Se realiza el vaciado del tanque mediante la bomba3.

d. Se observa el tanque completamente vacio.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO MEZCLADOR

a. LLENADO DEL TANQUE b. CALENTADO Y MEZCLADO DEL TANQUE

Ele Edt Tooks Window Help

E INGRESAR EL VALOR
EJECUTANDO | TEMPERATURA EN UN EJECUTANDO|
= RANGO DE 17 A 120 5-
GRADOS CENTIGRADOS
LLENADO_Ma] |
il

LLENADO_MAX!
—

VACIADO!

YACIADO

micio

0 O A A .
w0 M P

i

c. VACIADO DEL TANQUE d. DRENAJE COMPLETO DEL TANQUE

rate Tools Window _Help

LU LI GUINEATUING 6 MEZULALIK
MA RSLOGIX 5000

§ INGRESAR EL VALOR
| TEMPERATURAENUN
PERATURA § RANGODE 17 A 120
EJECUTANDO| b . GRADOS CENTIGRADOS

LLENADD_MAX
== VACIADO!
-

vactabo
=
i
®
paRAR
-

Reiniciar

Figura 152: Pruebas de Funcionamiento del Proceso Mezclador

En la (Figura 153) se encuentra cada una de las programaciones ladder
del Proceso Mezclador para cada uno de los PLC’s compatibles con esta
simulacion como son: Micrologix, CompactLogix
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PROGRAMACION LADER DEL PROCESO MEZCLADOR

PLC MICROLOGIX PLC COMPACLOGIX PLC SIEMENS S7-1200

~ Titulo del bloque:  “Mein Frogram Sweep (Cyele)”

Enclavar la marca "marca0" y activar la salida "ejecutando” mediante el contacto ‘inico”, desenclavar PROGRAMACION DEL PROCESO EZCLADOR
conel rar". ~  Segmento 1:
i NGO PARAR MARCAD ~ e I “mereed”y actuar"ccutands” mediae el comac e y desenclavr con
acd 0 00
1 0 0 “naior "fm e
BI762 BlI762 MARCAD EJECUTANDO e —
EECUTANDO
B0 00 _wmos
e cUTNDO
i
J s
B2
— Activar la salida "bomba2" mediante el contacto “marca0" y desactivar con "nivel_alto" y “marcal”, = -
ivar asalida hombal” ed var con “sivel_ao" y B30.1. R — - -
Actvar safids “bombs 1” mediante “marcso" y desactivar “nivel_sko" o “marca1”
NIVEL_ALTO BOMBAL MARCAD NVELALTO MARCAI BOMBA2
B30 B31 B30 09 1 il - -} w0 0 xav0.4 2105 %001
T po— el s e AR “NVELALTO" “MARCAT" “eonear
0 4 1 1 [ Z i —
Bl1762 =
ici Enclavers zefide “merca 2" medisnte ol contacto “parar” y desenclavar medisnts “inicio”
o s B0 i 'y con "o’ Enclavar la marca ‘marca2' mediante el contacto "parar" y desenclavar con “inicio”. feciid
INICIO MARCA2
10 10 B30 2 r il Rl “nicior ~vaRcAz
002 >— { - — i 's Yememet
0 1 2 i
Bul1762 Bal1762 MARCA2 om0z |
B0 i el
5.2 Segmento 4: -
Activar “forgo’,  motor” y * Llemado_max” radiante el contacto “nivel_alto" y desenclavando con “ndicador_fem” o Activar "fuego”, " mator" y * Lienado_max" "nivel_alto" y ~ sl saldes “hegermatar y “lensde.m medins <l comacts veLa'y desaciier
5302 “indicador_tem" o "mm;u? %
NIVEL ALTO  INDICADOR_TEM FUEGO NVEL ALTO  INDICADOR TEM  MARCA2 FLEGO VELATO  MDICOOLTEN A “fotesr
B1 831 B30 09 3 — — a— P
05 | —f—— - (
4 2 2 0 MOTOR 00
0wk (Y t=g——>T |  pee—————— -y
09
> LLENADO_MAX U
-1 e e U
LLENADO MAX. = -
A Enclaver la marca “mercat” medients f contacto “Tndcador_tent y desenclavendo con Tivel_beje" o Enclavar “marca1” mediante “indicador_tem" y dessetiver con “nivel_bsje" y “bomba1®
; “bomba®.
e INOICADOR TEM ~ NIVEL_BAJO  BOMBAT NOICADORTER  “NNELBAO" “sonear® ~weacar
—_— - . e b hobal, 4 h—()— i fS—
INDICADOR_TEM NIVELBAIO  BOMBAL
B1 831 00 B39
2 3 i 1 ~  Segmento6:
- B2 Actvar la zslids “vacisdo medisnse el contacto “bombe3" y desactiver con “mivel_bajo" yparar.
Activar la salida "vaciado” mediante el contacto "bomba3" y desactivar con "parar®,
1 ‘eoNAT  MVELSAO" o “vadsio
BOMBA3 NIVEL BAJO PARAR i Ut e
Activar L sabids "raciado” “bomba3"y desactivar con “para’. 5 —]HHP—()—
BOMBA3  PARAR VACIADO
00 10 00
s - ~  Segmento7:
0005 f——7 - >— Activar 1a salida “bomba3" medisnte marca 1 y desactive marca2.
7 Activar Ia saida "bomba3" medlante la marca “marcal” y desactivar con "marca2".
Bll%2  Bullf2 Bal1762 40,1 002 w003
MARCA!  MARCA2 BOMBA3 “MBCAT “MARCAZ" ~eonmaz
s "borba3” mediante 5 2 5 el e — Fe—n
3 F—— - —1
BOMEA3
B0 B3O 09
o —3 >— ~  Segmento 8:
1 2 3 menta
Bl1%62 )
(D >—|

Figura 153: Programacion Ladder del Proceso Mezclador
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3.8. Pruebas Experimentales del funcionamiento de la simulacion del
Proceso Nivel

3.8.1. Descripcién del funcionamiento del proceso

La simulacion del proceso Nivel consta de un menu en la primera pestana
se encuentra la presentacion del Proceso, aqui se observa la animacion del
proceso, ademas los valores de SP, PV,CV respectivamente, en la segunda
pestafia se realiza la sintonizacion del proceso, aqui que coloca las constantes
de sintonizacién del proceso incluye también las tendencias del proceso Nivel,
en la tercera pestafia el usuario puede observar los histéricos del Proceso, y
finalmente en la dltima pestafia se encuentra las alarmas las cuales se
activaran de acuerdo a los valores que fueron programados dentro de este

programa. El proceso nivel posee un rango de 0 a 100 cm.
3.8.2. Diagrama Ladder

La programacion del controlador se realizé mediante el uso del bloque PID
Compact el cual se encuentra en las librerias del software TIA PORTAL,
ademas las constantes de sintonizacion Kp, Ti, Td se encuentran
direccionadas hacia el blogue PID mediante la instruccion MOVE. (Figura
154)

‘ PROGRAMACION DE UN CONTROL PID DE NIVEL

v  Segmento 1: Bloque de Configuracién FID

v Mediante el blegue FID Compact se realiz |z programacion de un control FID, en este blogue se asigna las variables SP.PV.CV.
Incluye la optimizcien del PID.

%DB1
'PID_Compact_1"

PID_Compact ak

EN ENO
%MD8 MDA
'SP — Setpaint Output — 'Y

%MDO Qutput_PER
"V = Input Output_PWM =4...
16#0 — Input_PER State

- Error

Figura 154: Diagrama Ladder de Control PID de Nivel
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3.8.3. Sintonizacién del Proceso Nivel

Para la sintonizacién del lazo de control PID implementado en la simulacion
de este proceso se utilizé el método de tanteo. El cual consiste en la aplicacion
de los siguientes pasos. Lo primero que se debe realizar es colocar un valor
de Kp (ganancia proporcional) hasta que la respuesta del sistema presente
una oscilacion de forma estable, seguido a esto se ingresa un valor de Td
(Tiempo Derivativo) para lograr reducir el sobre impulso de la respuesta
finalmente se coloca el valor de Ti (Tiempo Integral) cuyo objetivo es eliminar
el error en estado estable. Después de haber aplicado el método de tanteo se
obtuvo las constantes que se pueden observar en la (Tabla 19) las cuales
permiten realizar la correcta sintonizacion del control PID de la simulacién del

Proceso Nivel.

Tabla 19

Constantes de sintonizacién de la simulaciéon Nivel

PROCESO NIVEL

Contantes Valor Dimensién
Constante Proporcional (Kp) 10.5 [adim]
Tiempo Integral (Ti) 10 [adim]
Tiempo Derivativo (Td) 0.0002 [adim]

Luego de colocar el valor de las constantes de sintonizacién se realiza la
prueba del proceso nivel mediante el cambio de valor de la variable Setpoint
(SP) y se observa como la variable de proceso (PV) sigue el valor de consigna

ademas se observa la grafica de la Variable de control (CV) (Figura 155).
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SENALES DEL PROCESO Process Value [0-100cm ] [/, 6122
Setpoint [0-100cm ] [~ oLz
-10(
CONSTANTES DE SINTONIZACION PID B
Ganancia Proporcional (P) | =g || 60,
Tiempe Integral (TT) ’;r;’m—‘ = -40)
Tiempo Derivatice (TD) (E o002 ]- -2,

i i i i i | i U | -0.0
10:47 20:12:00 20:14:00 20:16:00 20:18:00 20:20:00 20:22:00 20:24:00 20:26:00 20:27:50

CV [0-100% ] [Nim

Setpoint(cm)  Control Value (%)

= 7,27806

Vann Vnn Vsnum Waum Wmmnnn -

i
1270 5271

Figura 155: Resultados del controlador PID
3.8.4. Pruebas de funcionamiento de la simulacidon Nivel

Para verificar el correcto funcionamiento de la simulacion del Proceso Nivel
se realiza diferentes pruebas, para este caso se utiliza la simulacion Nivel para
el PLC Siemens S7-1200. El desarrollo de la programacion ladder se realiza
en el software de programaciéon TIA PORTAL y como OPC se utiliza el
KEPServerEx. Las pruebas efectuadas a la simulacién mediante el S7-1200
son las mismas para el CompactLogix y el Micrologix. La diferencia entre cada

uno de las simulaciones para cada tipo de PLC se indica en la (Tabla 20).

Tabla 20

Variables del Proceso Nivel

Variables del Proceso Nivel

NOMBR DIRECCION PARA CADA PLC DESCRIPCION
E
Micrologi | CompactLogi @ S7-1200
X X

PV F8:1 PV MDO Variable del
Proceso

SP F8:2 SP MD8 Variable de
Setpoint

Ccv N7:2 Ccv MDA4 Variable de Control

KP F8:3 KP MD12 Constante
Proporcional

TI F8:4 TI MD16  Tiempo Integral

TD F8:5 TD MD20 | Tiempo Derivativo
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Luego, se realiza las pruebas al proceso Nivel mediante la programacién
ladder del proceso. En la (Figura 156) se muestra el panel frontal del proceso
Nivel en este caso la pestafia presentacion en funcionamiento, en donde se
ve la animacion del proceso y la programacion ladder del controlador PID en
el TIA PORTAL.
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(PV) (cm)

Programacién de un control FID d
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~  Segmento2: Constante Proporcional

Figura 156: Presentacion del Proceso Nivel-PLC Siemens

En la siguiente (Figura 157) se muestra el panel frontal del proceso Nivel
en este caso la pestafia Sintonizacion de Proceso en funcionamiento, en
donde se realiza la sintonia del controlador PID y la programacion ladder del
controlador PID.

S :mwm=
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Figura 157: Sintonizacidén de Proceso Nivel-PLC Siemens



139

La (Figura 158) se muestra el panel frontal del proceso Nivel en este caso

la pestafia Historicos en funcionamiento, en donde presenta todos los cambios

de las variables del Proceso Nivel y la programacion ladder del controlador

PID.

Historicos Variable Nivel
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Figura 158: Histdricos del Proceso Nivel-PLC Siemens

En la siguiente (Figura 159) se muestra el panel frontal del proceso Nivel

en este caso la pestafia Alarmas en funcionamiento, en donde se puede

observar la activacion de las alarmas que fueron configuradas

proceso Yy la programacion ladder del controlador PID.
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Figura 159: Alarmas del Proceso Nivel-PLC Siemens
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3.9. Pruebas Experimentales del funcionamiento de la simulacion del
Proceso Flujo

3.9.1. Descripcién del funcionamiento del proceso

La simulacion del proceso Flujo consta de un menu en la primera pestaia
se encuentra la presentacion del Proceso, aqui se observa la animacion del
proceso, en la segunda pestafia se realiza la sintonizacion del proceso y se
observa las tendencias del proceso Flujo, en la tercera pestafia el usuario
puede observar los historicos del Proceso, y finalmente en la ultima pestafia

se encuentra las alarmas. El proceso Flujo pose un rango de 0 a 80 GPM.
3.9.2. Diagrama Ladder

La programacion del controlador se realiz6 mediante el uso del bloque PID
Compact el cual se encuentra en las librerias del software TIA PORTAL,
ademas las constantes de sintonizacion Kp, Ti, Td se encuentran
direccionadas hacia el blogue PID mediante la instruccion MOVE. (Figura
160)

wDas VD48
"SP" — Setpoint Output — "CV
%MD40 Output_PER
PV — Input Output PWM —
Input PER State
v Error — -

w ' Segmento 2: Constante Proporcions
La variable KP debe moverse hacia la localidad exclusiva dentro del Bloque PID Compact (sRets_Crl_Gain

HVD52
KP— IN 1"sRetr Ctl_
Gain

v Segmento3: Tempointegral

varisble Tl debe moverse hacia l localidad exclusiva dentro del Bloque PID Compact (sRets_Crl_T)

¥MD56

*PID_Compact_
™ —IN 1"sRets_Ct_

v Segmento 4: Tiempo Derivativa

Le varisble TD debe moverse hacia I localidad exclusiva dentro del Bloque PID Compact (sRetr_C_Td

MOVE
EN ENO
D60 F
o IN 1"sRets,
s ourt —Td

Figura 160: Programacion Ladder del Proceso Flujo
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3.9.3. Sintonizacion del Proceso Flujo

Al igual que el proceso Nivel para la sintonizacion del lazo de control PID
implementado en la simulacién de este proceso Flujo se utilizé el método de
tanteo. El cual consiste en la aplicacion de los siguientes pasos. Lo primero
gue se debe realizar es colocar un valor de Kp (ganancia proporcional) hasta
gue la respuesta del sistema presente una oscilacion de forma estable,
seguido a esto se ingresa un valor de Td (Tiempo Derivativo) para lograr
reducir el sobre impulso de la respuesta finalmente se coloca el valor de Ti
(Tiempo Integral) cuyo objetivo es eliminar el error en estado estable. Después
de haber aplicado el método de tanteo se obtuvo las constantes que se
pueden observar en la (Tabla 21) las cuales permiten realizar la correcta

sintonizacion del control PID de la simulacién del Proceso Flujo.
Tabla 21

Constantes de sintonizacion de la simulacion Flujo

PROCESO FLUJO

Contantes Valor Dimension
Constante Proporcional (Kp) 10 [adim]
Tiempo Integral (Ti) 20 [adim]
Tiempo Derivativo (Td) 0.008 [adim]

Luego de colocar el valor de las constantes de sintonizacion se realiza
la prueba del proceso Flujo mediante el cambio de valor de la variable Setpoint
(SP) y se observa como la variable de proceso (PV) sigue el valor de consigna

ademas se observa la grafica de la Variable de control (CV) (Figura 161).
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SEﬁALES DEL PROCESO Process Value [0-60 GPM] [/, s,

Setpoint [0-80 GPM ] [~ Jss0

CONSTANTES DE SINTONIZACION PID

cV [0-100% ]

E09 0EEOD 20000 20MZ:00 200D 20400 Z0ME00 205000 200524
AN 1453
793

Figura 161: Resultados PID Flujo

Para verificar el correcto funcionamiento de la simulacion del Proceso Flujo
se realiza diferentes pruebas, para este caso se utliza la simulacion Flujo para
el PLC CompactLogix. El desarrollo de la programacion ladder se realiza en
el software de programacién RSLogix 5000 y como OPC se utiliza el RSLinx.
Las pruebas efectuadas a la simulacion mediante el CompactLogix son las
mismas para el S7-1200 y el Micrologix. La diferencia entre cada uno de las
simulaciones para cada tipo de PLC radica en las direcciones que poseen
cada una de las variables del Proceso Mezclador como se indica en la (Tabla
22).

Tabla 22

Variables del Proceso Flujo

Variables del Proceso Flujo

NOMBRE DIRECCION PARA CADA PLC DESCRIPCION
Micrologi = CompactLogi S7-1200
X X
PV F8:1 PV MD40 Variable del Proceso
SP F8:2 SP MD44 | Variable de Setpoint
CVv N7:2 CVv MD48  Variable de Control
KP F8:3 KP MD52  Constante
Proporcional
TI F8:4 TI MD56  Tiempo Integral

TD F8:5 TD MD60 @ Tiempo Derivativo
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Luego, se realiza las pruebas al proceso Flujo mediante la programacién
ladder del proceso. En la (Figura 162) se muestra el panel frontal del proceso
Flujo en este caso la pestafia presentacion en funcionamiento, en donde se

ve la animacion del proceso y la programacion ladder del controlador PID en

el RSLogix 5000.
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Figura 162: Presentacion del Proceso Flujo-Compactlogix

En la siguiente (Figura 163) se muestra la pestafia Sintonizacion de
Proceso en funcionamiento, en donde se realiza la sintonia del controlador

PID y la programacion ladder del Proceso Flujo.
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La (Figura 164) se la pestafia Histéricos del proceso Flujo en

funcionamiento, en donde presenta todos los cambios de las variables del

Proceso y la programacion ladder del controlador PID.
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Figura 164: Histdricos Variable Flujo-Compactlogix
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En la siguiente (Figura 165) se la pestafia Alarmas en funcionamiento, en

donde se puede observar la activacion de las alarmas que fueron configuradas

para este proceso y la programacién ladder del controlador PID.
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Figura 165: Alarmas del Proceso Flujo-Compactlogix




145

3.10. Alcances y Limitaciones

3.10.1. Alcances

En el disefio e implementacion del simulador de procesos industriales se

determinaron los siguientes alcances:

El simulador brinda un entorno amigable e intuitivo al usuario,
facilitando el aprendizaje del funcionamiento de procesos de
automatizacion.

Permite desarrollar la destreza de programacién en automatizacion de
procesos y controles para diferentes PLC usados en la industria.
Comprension de la utilizacion de sensores actuadores e indicadores en
un proceso de automatizacion.

El simulador de Procesos Industriales es compatible con los PLC
Siemens S7-1200, CompactLogix, Micrologix.

Permite el monitoreo y control de procesos de Nivel y Flujo.

El simulador posee un HMI muy intuitivo para el usuario.

El simulador es compatible con los sistemas operativos XP, Windows
7, Windows 8.

3.10.2. Limitaciones

De igual manera se pudo observar limitaciones del simulador de Procesos

Industriales, mismas gue se detallan a continuacion:

La programacion del simulador no puede ser modificada, debido a que
es un archivo ejecutable.

El usuario no puede asignar cualquier nombre de enlace OPC porque
este ya se encuentra previamente configurado.

El usuario no puede modificar el nombre de las tag’s debido a que se
encuentran configuradas previamente.

Este simulador es compatible solamente con los OPC KEPServerEx y
RSLinx siendo los mas utilizados.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Luego de culminar el proyecto se obtienen las siguientes conclusiones:

4.1.1. Simulador

Se ha disefiado e implementado un simulador de procesos que permite
desarrollar destrezas a la hora de realizar la programacion del PLC
Siemens y Allen Bradley los cuales se encuentran en el laboratorio de
Control de Procesos y Redes Industriales de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.

Se ha disefiado e implementado la simulacién de procesos de control
industrial que facilitan el aprendizaje de automatizacion de los futuros
profesionales sin hacer el uso de procesos fisicos.

Se ha implementado las simulaciones Silo, Garaje, Mezclador,
Seméforo, Nivel, Flujo que permiten la familiarizacion con sensores y
actuadores relacionados en automatizacion industrial.

Para la puesta en marcha de los procesos digitales en el PLC Allen
Bradley, estos pueden funcionar con el PLC emulado y fisico,
optimizando el tiempo de los equipos en el laboratorio.

Los procesos disefiados tienen una complejidad baja, media y
avanzada por las opciones de programacion y las formas de
funcionamiento.

Los procesos digitales y analdgicos son desarrollados en el software
Labview facilitando la creacion de simulaciones con la ayuda del
modulo DSC y Control and Design Simulation.

Para realizar la programacion de los PLC Siemens S7-1200 se utiliza el
software de programacion TIA PORTAL.

Mediante los procesos Flujo y Nivel es posible realizar evaluaciones de
controles PID, ademas se realiza la sintonizacién de los procesos

simulados anteriormente mencionados.
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Recomendaciones

Tener en cuenta la conexion de las tag’s al PLC considerando que hay
gue escribir correctamente los nombres establecidos en cada proceso
de acuerdo al tipo de PLC.

Para reiniciar la simulacion también se debe reiniciar la programacién
del PLC para evitar conflictos de funcionamiento.

Es necesario establecer correctamente la configuracion del servidor
OPC con el simulador para evitar fallos.

Es necesario tener conocimientos basicos de Programacion de PLC’s
para evitar mal manejo del simulador.

Es importante aclarar que para detener la simulacién de un Proceso
Digital no se debe utilizar el botén stop que se encuentra en la barra de

menu de Labview.
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