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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion describe la simulacion de procesos industriales
en torno a la dosificacion de tanque y bandas trasportadoras, y la implementacion de un tablero
de caracteristicas industriales, acoplado con un protocolo de comunicacion Modbus RTU para
la simulacion, control y monitoreo de pardmetros eléctricos en el laboratorio de control
industrial; se realiza el disefio, conexion, cableado, acondicionamiento y configuracion de los
dispositivos que hardn parte de la red industrial. Esta red industrial consta de cuatro fases, la
primera es el disefio y construccion del tablero con caracteristicas industriales que esta
instalada en una seccion del laboratorio, la segunda fase es la comunicacion de dispositivos
seriales en donde se da el accionamiento de dispositivos de campo a traves de un PLC vy
realizado de una forma de organizacién de datos maestro/esclavo con el protocolo de
comunicacion Modbus RTU, que estara determinada por una topologia en estrella, ésta
integrara una configuracion con datos hexadecimales para escritura o lectura segun
corresponda, en la tercera fase se realiza la simulacion de dosificacion de tanque y bandas
trasportadoras en el software FACTORY 1/O para una mejor representacion de los procesos
reales, por ultimo se realiza la visualizacion, control y monitoreo de los parametros eléctricos
en la pantalla HMI. El proceso de investigacion tiene como objetivo, lograr una mejor
ilustracion de los procesos de automatizacion que se desarrollan en la industria y el
fortalecimiento del aprendizaje en redes Modbus asi incentivar al estudio de la catedra de

control industrial y automatizacion.

Palabras claves: Protocolo, comunicacién, Modbus, maestro, esclavo, datos,

hexadecimales, automatizacion, industrial.
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ABSTRACT

The current research project has described the simulation of industrial processes, the
dosing tanks, conveyor belts, and the application of a panel with industrial characteristics. It
is coupled with Modbus RTU communication protocol for the simulation, control, and
monitoring of the industrial control laboratory's electric parameters. The design, connection,
wiring, conditioning, and configuration of the devices will be part of the industrial network.
This industrial network consists of four phases. The first is the design and construction of the
panel with industrial characteristics installed in a section of the laboratory. The second phase
is the communication of serial devices where the field devices are actuated through a PLC with
data organization Master/Slave with the Modbus RTU communication protocol. A star
topology will determine, it will integrate a configuration with hexadecimal data for writing or
Reading, as appropriate. In the third phase, the simulation of tank design and conveyor belts
in the FACTORY |/O software represents natural processes. Finally, visualization, control, and
monitoring of electrical parameters on the HMI screen. The research process aims to illustrate
better automation processes developed in the industry and strengthen the learning process in

Modbus networks, thus encouraging the Industrial Control and Automation department’s study.

Keywords: Protocol, communication, Modbus, master, slave, data, hexadecimal,

automation, industrial.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia avanza a pasos forzados a causa de las necesidades
industriales, ya sea en la calidad de los productos como por la propia. competencia entre
marcas, por ende, en todos los sectores es necesario tener un crecimiento y adaptacion a

innovaciones tecnoldgicas para cumplir los requisitos de calidad y optimizacion.

La simulacién de los procesos es utilizada para el disefio, desarrollo, analisis y
optimizacion de sistemas para cualquier tipo de industria, un software de simulacion de
procesos nos permite encontrar las condiciones 6ptimas para un proceso examinado
minuciosamente. Asi también gracias a la tecnologia existente como los PLC, SCADA 'y
protocolos de comunicacién, es mas sencillo en cuanto a la operacion de cualquier proceso
industrial. El protocolo Modbus RTU es un protocolo de comunicaciones basado en la
arquitectura maestro/esclavo o clientes /servidor, que nos permite el control y monitoreo de

una red de dispositivos de campo.

El presente proyecto tiene como objetivo la simulacion de procesos industriales reales
que se aplican en la industria y la implementacion de un tablero de control industrial con el
que se demostrara la aplicacién de un protocolo de comunicacion Modbus RTU en los
distintos procesos industriales, ayudando a un mejor entendimiento de sistemas
automatizados en las practicas de laboratorio para la asignatura de control industrial de la

carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Chimborazo.



CAPITULO I: PROBLEMATIZACION

Planteamiento del problema

En la actualidad las industrias han negado el ingreso a estudiantes a realizar practicas
y visitas técnicas , debido a la situacion que el mundo esta pasando (pandemia), asi como
varias industrias (empresas) locales y nacionales cuentan con procesos industriales en los que
intervienen motores eléctricos con arranques directos y en algunos casos con maniobras de
arranque en estrella triangulo, pero no son métodos de arranque eficientes considerando el
pico de corriente que se produce y que causa un pago elevado en la planilla del suministro
eléctrico, a esto se suma la falta de automatizacion para varios de los procesos industriales
que cuentan con motores eléctricos y seria de mucha importancia contar con un sistema

control y monitoreo de cada uno de estos elementos de forma individual y colectiva.

La simulacién de procesos esta relacionada con el desarrollo de la informatica,
hardware y los leguajes de programacion. Los sistemas automatizados en la actualidad son
mas sencillos en cuanto a hardware, mediante la programacion interna, de esta manera
ayudan a ser mas eficientes en comparacion a los que se utilizan hoy en dia, por tal razon, la
implementacion de un protocolo de comunicacion industrial ofrece flexibilidad para la
conexion a dispositivos variadores de frecuencia que integra un puerto de comunicacion

desde el dispositivo més basico hasta el mas avanzado.

En el laboratorio de control industrial de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional de Chimborazo necesita adquirir dentro de su equipamiento nuevos
sistemas de innovacidn para el desarrollo de practicas de procesos de automatizacion,
mediante la simulacion de procesos reales que acontece hoy en dia en la industria con la
implementacion de un tablero de control con caracteristicas industriales se lograra una mejor

ilustracién de los procesos de automatizacion.



Objetivos

Objetivo General

Simular procesos industriales mediante variadores de frecuencia y el protocolo de

comunicacién MODBUS-RTU

Objetivos Especificos

e Implementar un tablero de control con PLC y un médulo de comunicacion industrial
Modbus RTU configurado como maestro para la simulacion de procesos industriales en el
laboratorio de controles de Ingenieria Industrial.

e Agregar a la red de comunicacién industrial Modbus RTU dos dispositivos
convertidores de frecuencia con configuracion de esclavos para el desarrollo de procesos
industriales.

e Configurar la red industrial de comunicacion Modbus RTU mediante la programacion
del PLC y dos variadores de frecuencia para la adquisicion de parametros eléctricos en
motores trifasicos en un panel HMI.

e Desarrollar guia de préctica pertinente a los requerimientos del laboratorio de control
industrial para un mejor entendimiento sobre el aporte de la red industrial Modbus RTU a los

procesos industriales.

Justificacion

La presente investigacion se basa en la simulacion de procesos industriales y la
implementacion de un sistema de innovacion para el desarrollo de préacticas de procesos de
automatizacion en el laboratorio de control industrial, mediante la implementacion de un

tablero de control con caracteristicas industriales junto con el protocolo de comunicacion



Modbus-RTU, por ende, se enfoca en lograr una mejor ilustracion de los procesos de

automatizacién que se desarrollan en la industria.

Beneficiarios

Directos

El principal beneficiario la Universidad Nacional de Chimborazo, la Facultad de

Ingenieria.

Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial al

recibir préacticas de simulacion de procesos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
Enfoque tedrico
Antecedentes de la Investigacion

Jefferson Mario Gallegos Ramirez y Eddy Harry Delgado Guerrero, en su tesis
“Diserio e implementacion de una red industrial Modbus para el control de actuadores
trifasicos en el laboratorio de fabricacion flexible” en el afio 2015, concluyen que: Con la
implementacion de las maletas didacticas se pudo demostrar de manera préctica y fisica el
protocolo de comunicacién industrial Modbus, con una eficacia en la comunicacién maestro-
esclavo mediante la lectura y escritura de bits y palabras desde un PLC maestro hacia los
dispositivos esclavos, por lo cual servirdn para las practicas de laboratorio referente a la
comunicacion Modbus.

Roberto Carlos Lépez Salazar y Erick Anthony Mora Ledesma, en su tesis
“Disefio e implementacion de un médulo didactico para una red de comunicacion industrial
utilizando protocolo abierto Modbus RTU-TCP/IP para monitoreo, control local y remoto de
la estacion de multivariables fisicas, en el laboratorio de hidronica y neutrénica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga” en el afio 2017, concluyen
que: Al implementar la red de comunicacion industrial Modbus RTU, los bytes se envian de
manera binaria, con comprobacion de error CRC, el mensaje tiene 1 bit de inicio. 8 bits de
datos, en paridad impar y 1 bit de parada, lo cual se transmite 9600 baudios por segundo, la
trama en Modbus TCP/IP convierte la trama en RTU en la capa de aplicacion y enlace del
modelo OSI para su transmision por la capa de transporte utilizando protocolo IP, también se
implemento tres variadores de frecuencia, un controlador de temperatura en un bus Modbus
RTU, con esto se control6 y monitored de manera remota a través de un sistema SACADA
para computador con el software Wonderware InTouch utilizando un OPC server (DAServer

Modicon Modbus TCP), se puedo comprobar mediante encuestas que esta implementacion



fue de gran ayuda para los estudiantes en el area de automatizacion industrial de la
Universidad de las Fuerzas Armadas extension Latacunga.

En la Universidad Nacional de Chimborazo, no cuenta con estudios referente al
tema de investigacion presentado, por lo que se establece que la investigacion servird como
punto de referencia para futuras investigaciones en el &rea de automatizacion industrial y los

beneficios dentro los procesos industriales.

Fundamentacion tedrica

1. Pirdmide CIM (COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING)

Existen diferentes niveles en la comunicacion de datos, a esto se le Ilama piramide de

las comunicaciones, Figura 1, y esta formada por los siguientes niveles.
Figural

Piramide de Automatizacion Industrial CIM

TECNOLOGIAS

%5 programables Comunicacicnes industriales

ontrol de movimiento

Nota. La imagen representa los niveles jerarquicos de automatizacién industrial CIM.

Tomado de SMC, por R. Lopez; E. Mora, 2016, Piramide de automatizacion Industrial CIM.

Segun Lopez y Mora (2016) los Niveles Automatizacion son:

6



Primer nivel o “nivel de campo”. Esté constituido por los dispositivos fiscos
presentes dentro de la industria, como los actuadores y sensores.

Segundo nivel o “nivel de control”. Esta constituido por los dispositivos
controladores como ordenadores, PLC, PID, etc.

Tercer nivel o “nivel de supervision”. Estan constituidos por los sistemas de
supervisioén, control y adquisicién de datos (SCADA)

Nivel superior o “nivel de planificacién”. Integran los sistemas de ejecucion
de la produccién (MES).

Cuspide de la piramide o “nivel de gestion”. Estan compuestos de los

sistemas de gestion integral de la empresa (ERP).

2. Ventajas de una red Industrial

e  Supervision y visualizacion continua de los procesos interconectados en la red.

e Posibilidad de intercambio de informacion entre departamentos y sectores
diferentes de procesos de manera sencilla.

e Menores necesidades de mantenimiento por lo que hace que el sistema sea mas
fiable.

e Mejores prestaciones del sistema debido a la simplificacion en la forma de
obtener la informacion de los procesos, mejorando asi la eficiencia.

e Variadas opciones de formas de comunicacion segun las necesidades mismas

del proceso y de la posibilidad de recursos de este.

3. PLC (Programador Légico Programable)

El PLC o controlador l6gico programable es un equipo capaz de controlar proceso de

forma autdnoma mediante la automatizacion, estos procesos pueden ser secuenciales, ya que



se asocian a la maquinaria que estan inmersos al proceso de produccion para el control de sus

actividades dentro de la industria.

Estos dispositivos tienen inmersos variedad de procesos industriales de diferentes
tipos y ofreciendo a su vez una conexion a red; permitiendo la comunicacion de un
controlador l6gico programable con una PC y otros elementos al mismo tiempo, para su

monitoreo, seguimiento y reportes estadisticos (Barreto, 2016).

Funciones del PLC. En el siguiente mapa conceptual se describen las funciones
principales del PLC. Ventajas del PLC. Entre las ventajas mas importantes se pueden

considerar las siguientes:

Tienen una gran variedad de modelos existentes para satisfacer las diferentes

aplicaciones.

e Ocupan poco espacio.

e Realizacion de cambios sin la sustitucion de cables.

e Lista de materiales minima, lo que reduce los costos.

e Tiempos de elaboracion de proyectos reducidos.

e El alcance de almacenamiento del médulo de su memoria elevadamente grande
para su almacenamiento.

e Dependiendo del modelo se pueden agregar entradas y salidas si el caso lo
requiere.

e Su costo se recupera en corto tiempo.

e Mantenimiento econémico por tiempos de paro reducidos.

e Aun estando fuera de servicio, el autdbmata puede ser Gtil para controlar otros

procesos 0 maquinas.



e Sus diferentes formas de programacion permiten adecuar para los diferentes

procesos industriales.

Figura2

PLC (Programming Languages)

PLC Programming Languages |

Nota. La imagen nos ilustra el lenguaje de programacién con el que podria trabajar un PLC.
Adaptado de Automatizacion electrénica, por J. Torres, 2019,

(https://sites.google.com/site/aotuele/home/plc).

4. Modbus RTU

Modbus RTU (Unidad Terminal Remota) es el sistema bus con protocolo de entrega
Modbus, el cual es un protocolo de facil manipulacion que requiere de poco desarrollo y tiene

mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos electronicos industriales.
Al respecto SIEMENS (2020) menciona:

Se basa en una arquitectura maestro/esclavo y transfiere datos en serie. EI controlador tiene
como maestro el animo de transmision de datos, a su vez envia solicitudes a los esclavos. Las
solicitudes integran un codigo de funcion y extras, a las que un esclavo no puede transferir

informacion al maestro de forma independiente. (p.26)


https://sites.google.com/site/aotuele/home/plc

El esclavo procesa las peticiones del maestro y responde en un plazo determinado con

una de las siguientes confirmaciones:

e Datos solicitados.

e Cadigo de error.

5. Protocolo de comunicacién Modbus RTU

Modbus es un protocolo de solicitud y respuesta ejecutado, usando una relacion
maestro-esclavo. Dentro de una relacion maestro-esclavo, la comunicacion siempre se
produce en pares, un dispositivo debe iniciar una peticion y luego esperar una respuesta y el
dispositivo de inicio (el maestro) es responsable de iniciar cada interaccion. Por lo general, el
maestro es una interfaz humano-maquina (HMI) o sistema SCADA y el esclavo es un sensor,
controlador l6gico programable (PLC) o controlador de automatizacion programable (PAC).
El contenido de estas solicitudes y respuestas, y las capas de la red a través de las cuales se

envian estos mensajes, son definidas por las diferentes capas del protocolo (Logicbus, 2019).

Beneficios de utilizar el protocolo Modbus RTU/TCP (Logicbus, 2019).

El cédigo abierto no se requiere pagar por licencia.
= Soportado por HMIs o softwares SCADA.

= F&cil manipulacion.

= Facilmente se puede integrar equipos.

= Desarrollo a bajos costos.

= De relevancia en la industria.

10



Tabla 1

Caracteristicas Modbus RTU

INFORMACION MODBUS-RTU

Tipo de Red: Sistemas de comunicacion simple maestro/ esclavo

Topologia: RS-232: Conexion punto a punto entre maestro y esclavo.
RS-485: Tipo de bus con segmentos de hasta 32 dispositivos.
Cada segmento debe tener un inicio y un final.

Instalacion: Cable blindado de par trenzado.

Longitud de la linea en funcidn de los medios fisicos y velocidad

de transmisién.

Velocidad de datos: Seleccionable por el usuario, dependiendo de los medios fisicos.

Pueden ser: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 baudios.
Maximas estaciones: 1 maestro y hasta 246 esclavos.
Datos: 0-252 por estructura.

Funciones de red: Red simple maestro/esclavo para punto a punto (RS-232) o

comunicacion multipunto (RS-485).

Nota. La siguiente tabla nos muestra la informacion basica para el uso del protocolo
de comunicacion Modbus RTU, lo mismo que es importante para establecer una

comunicacion sin problemas y una vez mas estable. Protocolo abierto Modbus RTU, 2015.

6. ¢Qué es un maestro Modbus RTU?
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Un maestro Modbus RTU es el dispositivo central que realiza solicitudes de
informacion a los dispositivos esclavos conectados. Un controlador central en un sistema de
produccion automatizado puede desempefiar el papel de maestro Modbus RTU. Una
implementacion Modbus tiene un maestro. Los dispositivos maestros obtienen informacion

de los esclavos y también pueden escribir en los registros de los dispositivos esclavos.

7. ¢Qué es un esclavo Modbus RTU?

Esclavo Modbus RTU es el dispositivo que responde a la solicitud realizada por el
dispositivo maestro. No puede iniciar transferencias de informacion y esta en un patron de

espera hasta que responda a una solicitud realizada por el maestro.

Caballero y Zambrano (2018) mencionan que:

Motor eléctrico trifasico: se trata de un componente eléctrico que transforma energia
eléctrica en energia mecanica a base de pulsos electromagnéticos. Varios motores

eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en eléctrica.

La energia eléctrica trifasica genera campos magnéticos rotativos en el
bobinado primario correspondiente al estator, lo que hace que con el arrancar de
aquellos motores no requiera circuito secundario, son mas reducidos y simplificados
gue un monofasico de induccidn con la misma potencia, ya que por su elaboracion es

de menor valor econémico. (p.26)

8. Medio Fisico del Protocolo Modbus

Basandose en SIEMENS (2018) se conoce que:

El protocolo Modbus en comunicacion serial se basa en el envio secuencial de un bit a
la vez de informacion entre dos o mas dispositivos, el bit menos significativo es el siempre
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enviado al més significativo en bloques de 8 bits y a una misma velocidad de transmision
donde para la transmision de datos se la realiza por medio de un cable entre ellos y una

referencia o tierra.

En la trama de Modbus existe un bit extra, el mismo que es un bit de paridad el cual
sirve para detectar errores en las tramas enviadas, en la mayoria es opcional su uso, por otra
parte, la velocidad es indispensable en la comunicacion entre equipos. La velocidad de
transferencia de informacién indica el nimero de bits que se transmiten por segundo, los

baudios(bps) es la unidad y las més usadas son, 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200.

SIEMENS (2018) la comunicacion Modbus RS485 en pocas palabras el medio fisico,
se puede utilizar mediante un cable de dos hilos, uno llamado receptor (Tx) y un transmisor
(Tx), a este tipo de conexion se llama modo “full duplex” donde se utiliza un cable de cuatro
hilos que agrega una tierra y un comun a la conexién para tener mayor robustez en la
comunicacion. La ventaja de tener el tipo de conexion RS485 es la posibilidad de conectar
mas dispositivos a la misma red mediante los dos hilos, donde uno de ellos va a ser el

maestro ya hablado anteriormente y los demas seran esclavos.

9. Convertidores de frecuencia

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para regular la
velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministran cubren un margen
de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes monofasicas. Los convertidores estan controlados
por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de
ultima generacion. Esto los hace fiables y versatiles. SIEMENS (2018) menciona que es “un
método especial de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion

seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor”. Extensas funciones de
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seguridad ofrecen una proteccion excelente tanto del convertidor como del motor. Con sus
ajustes por defecto realizados en fabrica, SNAMICS LS iG5A es ideal para una gran gama de
aplicaciones sencillas de control de motores V/f. Haciendo uso del gran nimero de
parametros de ajuste de que dispone, también puede utilizarse SINAMICS G110 en
aplicaciones mas avanzadas para control de accionamientos. Los valores de parametros para
el SNAMICS LS iG5A se pueden modificar con el panel BOP (Basic Operator Panel) o bien
mediante la interfaz USS. SNAMICS LS iG5A existe en dos variantes: Variante USS,
variante analdgica ambos modelos con o sin filtro EMC y disipador plano. El SNAMICS LS
IG5A puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se encuentre aislado como integrado en

sistemas de automatizacion.

10. Motores eléctricos

El motor eléctrico indica que es elemento que puede convertir energia eléctrica en
energia mecanica, todos estos equipos eléctricos convierten la energia de una u otra forma a
través del trabajo magnético tanto de los generadores, trasformadores y a su vez un motor es

un dispositivo que es usado dentro de todo ambiente industrial o artesanal (Calcina, 2016).

Los motores eléctricos son aquellos que generan potencia para la realizacion de un
trabajo, dichas maquinas se encargan de trasformar la energia mecanica en eléctrica
denominandose generadores o de tal forma para trasformar energia eléctrica en mecénica en
este cado denominandose motores, entonces se podria decir que las maquinas eléctricas son

reversibles y pueden trabajar como generador o motor.

11. Tipos de motores

Calcina (2016) menciona los siguientes tipos de motores:
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11.1.Motores de corriente continua

o De excitacion independiente.
o De excitacion serie.

o De excitacion o de derivacion.
o De excitacion compuesta.

11.2.Motores de corriente alterna

° Motores sincrénicos.

° Motores asincroénicos.

11.3. Monofasicos

° De bobina auxiliar.
° Motores asincroénicos.
. Universal.
11.4. Trifésicos
° De rotor bobinado.
. De rotor en corto circuito.

12. Motores asincronos

Estos motores tienen una aplicacion mas especifica por su facilidad de utilizacion,
corto mantenimiento y bajo costo de fabricacion, en la Figura 3 se puede apreciar un motor

asincrono.
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Figura3

Motores Asincronicos

Nota. La imagen muestra un motor trifasico asincronos su estructura y sus partes.
Adaptado de la tesis Optimizacién del funcionamiento de un motor de induccion para el
ahorro de energia eléctrica en el laboratorio UNCP, por A. Calcina, 2019,
(http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3928/Calcina%20Sotel0%20.pdf?

sequence=1&isAllowed=y).

Se le asigna su nombre asincrono debido a que cuya parte movil gira a una
velocidad diferente a la de los sincrénicos, las cuales tienen su principio de accién de

un campo magnético giratorio sobre un arrollamiento en cortocircuito.
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Figura4

Efecto de Campo de Giro Sobre un Espiral en Corto Circuito

Nota. La imagen el efecto de campo giratorio sobre un espiral en corto circuito. Adaptado
de la tesis Optimizacion del funcionamiento de un motor de induccién para el ahorro de
energia eléctrica en el laboratorio UNCP, por A. Calcina, 2019,
(http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3928/Calcina%20Sotel0%20.pdf?

sequence=1&isAllowed=y).

12.1 Arranques de motores

El principal objetivo de cualquier sistema de arranque que sea utilizado por el motor, esta
sera durante de la fase de arranque, desarrolle un par suficiente y pueda acelerar desde ”0”
hasta la velocidad nominal en un determinado tiempo, la carga que esta acoplada.

El tipo de arranque que seleccionemos es determinado fundamentalmente por el par

resistente y el momento de inercia de la carga acoplado al motor eléctrico.

12.2 Arranque directo

Este método de arranque es el que utiliza el voltaje total de la linea, ya que, hace

simplemente conectando los conductores del motor a los conductores de la linea principal
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mediante un interruptor. En la Figura 5, se observa el circuito simplificado de un arrancador

de este tipo para un motor trifésico.

Se muestra la conexion se hace de manera directa a las lineas AC de la red de
distribucidn, teniendo todo el voltaje esta aplicado entre los bornes del motor y contando con
el 100% del torque de arranque del motor. Durante este arranque de la corriente es de
aproximadamente el 600% del valor de la corriente nominal y la duracion de la aceleracion

del motor es un aproximado de 8 segundos, se muestra en la Figura 6, para un motor.

Figuras

Esquema Simplificado de Arranque Directo Motor Trifdsico

Nota. La imagen muestra un esquema de arranque directo de un motor trifasico. Adaptado de
Instalaciones eléctricas basicas (p. 292), por J. Castillo, E. Marrufo, 2018,

McGrawHillEducation.
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Figura 6

Curva de Corriente de Arranque Directo

pm

Nota. La imagen muestra la curva de corriente de arranque directo. Adaptado Produc
Manager- Control & Proteccion ABB Argentina. S.A, por R. Caputo, 2015, Revista

Ingenieria Eléctrica, 294.

12.3 Arranque con variador de frecuencia

Son motores que generan contactares estaticos, se conforman de un convertidor
alterna a continua y a su vez un convertidor de continuo a alterno de velocidad inconstante
entre 0 Hz y una frecuencia de red.

El variador de frecuencia permite la variacion de velocidad total de 0 RPM la
velocidad nominal del motor a constante, su rendimiento es alto y nos facilita un factor de

potencia que se acerca a 1 y permite la ausencia de intensidades por transitorias.

Hace innecesarios elementos de proteccion del motor. A velocidades bajas hay que

tener en cuenta que la refrigeracion del motor depende de la velocidad del fluido.

Sus Caracteristicas:
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Corriente de arranque porcentual. Regulable de 25 a 75 porciento
(potenciémetro) respecto al arranque directo.

Corriente de arranque. Regulable

Par inicial de arranque porcentual. Regulable de 10 a 70 % respecto al
arranque directo.

Para inicial de arranque. Regulable de 0,1 a 0,7 corriente nominal.

Mando. Progresivo.

Ventajas. Regulable durante la prueba de servicio, dimensiones reducidas y
adaptable a cualquier ciclo.

Inconvenientes. Limitacion en el par y la corriente de arranque.

Aplicaciones habituales. Bombas, ventiladores, compresores, transportadores,
gruas, envasadoras, etc.

Tiempos de arranque. Regulable de 1 a 60 segundos.

13. Convertidores de frecuencia

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para regular la
velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministran cubren un margen
de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes monofasicas. Los convertidores estan controlados
por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de
ultima generacion. Esto los hace fiables y versatiles. SIEMENS (2018) menciona que es “un
método especial de modulacién por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion
seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor”. Extensas funciones de
seguridad ofrecen una proteccion excelente tanto del convertidor como del motor. Con sus
ajustes por defecto realizados en fabrica, SNAMICS LS iG5A es ideal para una gran gama de

aplicaciones sencillas de control de motores V/f. Haciendo uso del gran nimero de
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parametros de ajuste de que dispone, también puede utilizarse SINAMICS G110 en

aplicaciones mas avanzadas para control de accionamientos.

SIEMENS (2018) los valores de pardmetros para el SNAMICS LS iG5A se pueden
modificar con el panel BOP (Basic Operator Panel) o bien mediante la interfaz USS.
SNAMICS LS iG5A existe en dos variantes: Variante USS Variante analdgica Ambos
modelos con o sin filtro EMC y disipador plano. EI SINAMICS LS iG5A puede utilizarse
tanto en aplicaciones donde se encuentre aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.

14. HMI (Interfaz Hombre Maquina)

Para ejecutar la funcion de operacion de un sistema de automatizacion, encargandose
de presentar visualmente a una o un operador humano, el estado de las variables del proceso
0 maquina, o permitirle la modalidad de los valores deseados a los cuales se quiere llevar a

dichas variables controladas (Ortiz, 2018).
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Figura7

Pantalla HMI (Interfaz Hombres Maquinas)

SIEMENS

Nota. En la imagen se muestra una pantalla HMI. Adaptado de Pantalla HMI (Interfaz

Hombre Maquina), por SIEMENS, 2020, Siemens

(https://cache.industry.siemens.com/dl/files/146/109744146/att_1029315/v1/simatic-st80-

stpc-complete-english-2020.pdf).

15. Formato basico

Tabla 2

Mensaje de Comando (Solicitud)

MENSAJE DE COMANDO (SOLICITUD)

Drive No. CMD Data SUM EOT
ENQ

2 bytes 1 byte n bytes 2 bytes 1 byte
1 byte
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Nota. La siguiente tabla nos muestra el formato para los mensajes de comando (SOLICITUD)

para la programacion en el software TIA PORTAL V15. JS TECHNIK,2019.

Tabla 3

Respuesta Normal (Respuesta de Reconocimiento)

RESPUESTA NORMAL (RESPUESTA DE RENOCIMIENTO)

ACK Drive No. CMD Data SUM EOT

2 bytes 1 byte n* 4 bytes 2 bytes 1 byte
1 byte

Nota. La siguiente tabla nos muestra el formato para la respuesta normal (RESPUESTA DE
RECONOCIMIENTO) para la programacion en el software TIA PORTAL V15. JS

TECHNIK, 2019.

Tabla 4

Respuesta de Error (Respuesta de Reconocimiento Negativo)

RESPUESTA DE ERROR (RESPUESTA DE RENOCIMIENTO

NEGATIVO)

Drive No. CMD SUMA EOT
NAK Error Code
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2 bytes 1 byte 2 bytes 1 byte
1 byte 2 bytes

Nota. La siguiente tabla nos muestra el formato para la respuesta de error (RESPUESTA DE
RECONOCIMIENTO) para la programacién en el software TIA PORTAL V15. JS

TECHNIK, 2019.

15.1 Descripcion

Tabla 5

La Nomenclatura de Lectura y Escritura (Namero de Codificacion)

LA NOMENCLATURA DE LECTURAY ESCRITURA

(NUMERO DE CODIFICACION)

Comando (Ingles) Comando (Espariol) No.
Caracteristicas
Read Lectura 0
R
Write Escritura 1
W

Nota. La siguiente tabla nos muestra la nomenclatura de lectura y escritura (NUMERO DE
CODIFICACION) para la programacion en el software TIA PORTAL V15. JS TECHNIK,

20109.

15.2 Detalle de protocolo de comunicacion
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Tabla 6

Solicitud de Lectura

SOLICITUD DE LECTURA

) ) y Numero de EOT
EN Drive No. CMD Direccion ) » SUMA
Q direccion a leer

(.601” ~ (.GR” CGXXXX” (.41,9 ~ ,’8’, = n LCXX” O4h
05h

971F’,

2 bytes 1byte  n4bytes 1 bytes 2 byte  lbyte
1 byte

Nota. La siguiente tabla nos muestra el formato para la solicitud de lectura para la

programacion en el software TIA PORTAL V15. JS TECHNIK, 2019.

Tabla 7

Solicitud de Escritura

SOLICITUD DE ESCRITURA

Drive No. CMD Direccion  Numero Data SUMA EOT

EQN
de
direccion
a leer

‘401” —~ 991F79 6CW’9 ‘CXXXX” ‘619’~”8”:n LCXXXX“” C‘XX” O4h

05h
2 bytes 1 byte 4 bytes 1 bytes  n*4bytes 2 1
1 byte

Nota. La siguiente tabla nos muestra el formato para la solicitud de escritura para la

programacion en el software TIA PORTAL V15. JS TECHNIK, 2019.
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15.3 Lista de codigos de parametros

Tabla 8

Cadigos de Parametros

LISTA DE CODIGOS DE PARAMETROS

Descripcion Unidad Read/Write Valor de dato (HEX)
Direccion
de
parametro
Modelo inverso - R 7:SV-1G5
0000
Capacidad de - R 0:0.5Hp, 1: 1Hp, 2:
0001
inversor 2Hp, 3: 3Hp, 4:5Hp,
5:5.4Hp
Voltaje de entrada - R 0:220 V class, 1:440
0002 .
del inversor V class
Version - R 313043: Version 1.0C
0003 .
353043: Version 5.0C
Habilitacion de - R/W 0: Write disable
0004
escritura de (default)
pardmetros. 1: Write enable
Frecuencia de 0.01Hz R/W
0005 .
referencia
Descripcion Unidad Read/Write Valor de dato (HEX)
Direccion
de
parametro
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Referencia -

0006 .
operacional
Tiempo aceleracion 0.1 seg
0007
Tiempo de 0.1 seg
0008 .
desaceleracion
Salida de corriente 0.1A
0009
Salida de frecuencia 0.01 Hz
000A
Salida de voltaje 1V
000B

R/W

R/W

R/W

Bit 0: Stop (R/W)

Bit 1: Forward (R/W)
Bit 2: Reverse (R/W)
Bit 3: Fault reset
(RIW)

Bit 4: Emerg. stop
(RIW)

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

Disefio de la investigacién

Experimental ya que se va a obtener parametros eléctricos y estos pueden arrojar
variables cualitativas donde podemos relacionar pardmetros como, temperatura, potencia,
corriente, entre los principales, un proceso en relacion con otro proceso industrial y por otra
parte son cuantificables, por lo que obtendremos parametros eléctricos numéricos que

visualizara mediante un panel HMI.

Tipos de investigacion
Investigacion aplicada

En el presente proyecto de investigacion se pretende obtener variables
cuantitativas y cualitativas mediante la simulacion de procesos industriales con la
ayuda de un tablero de control industrial junto con el protocolo de comunicacion
Modbus RTU, con el fin de optar por un laboratorio de control industrial ideal para la
ensefianza de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad

Nacional de Chimborazo.
Técnicas de recoleccion de datos
La observacion en el laboratorio

Es una técnica muy relevante para este proyecto de investigacion, debido a
que el método experimental en el protocolo de comunicacién Modbus RTU es de
manera esencial sustentar con la observacién, sintesis y analisis del comportamiento

de los procesos industriales y para futuros proyectos de investigacion aplicables.
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Fundamentacién legal

Articulo 173 de la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), establece que el
Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior (CEAACEYS) es el organismo técnico publico encargado de ejecutar los procesos de
evaluacion externa, acreditacion y aseguramiento de la calidad de la educacién superior, asi
como de normar el proceso de autoevaluacion. En el mismo articulo también se establece

que:

CEAACES (2015) Las universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores
técnicos, tecnoldgicos, pedagdgicos, de artes y conservatorios superiores del pais, tanto
publicos como particulares, sus carreras y programas, deberan someterse en forma obligatoria
a la evaluacion interna y externa, a la acreditacion, a la clasificacion académica y al

aseguramiento de la calidad.

Modelo genérico para la evaluacion del entorno de aprendizaje de las carreras.

Este modelo establece 5 criterios para la evaluacion del entorno de aprendizaje de la

carrera.

o Pertinencia

o Plan curricular

o Academia

o Ambiente institucional
o Estudiantes

a) Ambiente institucional
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Este criterio evalUa el sistema de gestion académica de la carrera y los recursos de
apoyo relacionados con bibliotecas y laboratorios, que cumplan con los objetivos para los
cuales fueron creados y de esa manera aporten al mejoramiento de la calidad de la educacion.

Este criterio contiene 3 subcriterios que son:

o Gestion Académica
o Fondo Bibliografico

° Laboratorios/ Centros de simulacion/ Talleres

b) Laboratorios/centros de Simulacion/ Talleres

Este subcriterio evalla los laboratorios/centros de simulacién y/o talleres, que deben
ser funcionales, debidamente equipados y con espacios/equipos suficientes en relacion con el
numero de estudiantes para garantizar el adecuado desarrollo de las actividades académicas

planificadas.

Este subcriterio tiene tres indicadores:

. Funcionalidad: “Este indicador evalua las condiciones fisicas y de seguridad
que disponen los laboratorios/centros de simulacion/ talleres de la carrera, que faciliten el
desarrollo de las actividades practicas planificadas” (CEAACES, 2015, seccién modelo
generico).

. Equipamiento: “Este indicador evalua la existencia, condiciones y
caracteristicas del equipamiento basico de cada uno de los laboratorios/centros de
simulacion/talleres de la carrera, que garanticen la consecucion de los objetivos de las
practicas y actividades planificadas” (CEAACES, 2015, seccion modelo genérico).

o Disponibilidad: “Este indicador evalta la cantidad de equipos instalados,

mobiliario e insumos disponibles en los laboratorios/centros de simulacion/talleres, en
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relacion con el nimero de estudiantes que hacen uso de estos” (CEAACES, 2015, seccion
modelo genérico).

Estos subcriterios: (Funcionalidad, Equipamiento y Disponibilidad) van a ser
evaluados por parte de los estudiantes, docentes y usuarios del presente proyecto, mediante

encuestas y resultados de las actividades planificadas con la Red industrial implementada.

Variables de investigacion

Variable independiente

Disefio e implementacion de un tablero de control con PLC y un médulo de
comunicacion industrial Modbus RTU configurado como maestro para la simulacion

de procesos industriales.

Variable dependiente

Control y monitoreo de parametros eléctricos obtenidos de la simulacion de
procesos industriales en el laboratorio de Control industrial para un mejor

entendimiento sobre el aporte de la red industrial Modbus RTU a la Industria.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 9

Operacionalizacion de variable independiente

DEFICION DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
CONCEPTUAL
) Software de
Disefio e El tablero de control

) . ) ) programacion
implementacion de  Industrial es un equipo
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un tablero de de pruebas Configuracion de Fundamentos de

control con PLCy interconectadas al lared RTU- programacion

un maédulo de protocolo de TCP/IP

comunicacion comunicacion Modbus Software de

industrial Modbus  RTU, para el monitoreo programacion

RTU configurado y control de procesos Programacion del

como maestro para industriales en el PLC’s Fundamentos de

la simulacion de laboratorio de Control programacion

procesos industrial.

industriales. Software de
Programacion del programacion

convertidor

Modbus TCP/IP - Fundamentos de

RTU programacion
o Software de
Disefio de los
rogramacion
HMI Prog
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 10
Operacionalizacion Variable Dependiente
DEFICION INDICADORES

DIMENSIONES
VARIABLE CONCEPTUAL

Control y monitoreo de Control y monitoreo

. s de los parametros
parametros eléctricos Programacién de  Parametros de

eléctricos como

obtenidos de la simulacion _ _ los variadores comunicacion
potencia, corriente y

de procesos industriales en LS-iG5A

el laboratorio de control velocidad, en el

industrial para un mejor  taPlero de control.

32



entendimiento sobre el
aporte de la red industrial
Modbus RTU a la

industria

Nota. Elaboracion propia.

Planteamiento de la hipotesis

La implementacién de un protocolo de comunicacion Modbus RTU para procesos
industriales en los que intervengan motores eléctricos controlados por variadores de
frecuencia, esto facilitara la adquisicion de datos de parametros eléctricos fiables, rangos de
funcionamiento nominales para conocer el estado de funcionamiento de nuestros motores y

aportar con esto al desarrollo de practicas mas reales para los estudiantes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y PROGRAMACION

RESULTADOS

Esquema y seleccion de componentes para el tablero industrial.

Para poder implementar un tablero industrial con el protocolo de comunicacion
Modbus RTU se puede observar el esquema usado en la Figura 8, la primera fase de nuestro
proyecto consistird en la construccién de un tablero de caracteristicas industriales, la segunda
fase consiste en configurar los variadores LS-iG5A con el fin de lograr la compatibilidad de
comunicacion con el protocolo Modbus RTU para que los pardmetros eléctricos que se estén
controlando sean monitoreados y puedan ser modificados, la tercera fase se define como la
comunicacion del protocolo de comunicacion Modbus RTU a los variadores LS-iG5A, la
cuarta fase se encarga de la comunicacion del PLC al Switch y la PC con ayuda del software
TIA PORTAL 15V, este software se conectara con el HMI y adicionalmente con el programa
de simulacion FACTORY IO.

La ultima fase consta de la programacion del TIA PORTAL para lograr la simulacion
de procesos industriales como son: dosificacion de tanque y bandas trasportadora, con el
objetivo de obtener parametros eléctricos como; potencia, corriente y velocidad, estos
parametros se los visualizara en el HMI y en el mismo se podra controlar y monitorear

cualquier proceso industrial gracias a este tablero de control industrial.
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Figura8

Esquema de Comunicacion Entre PLC, HMI, Variadores y Motores Trifdsicos

ESQUEMA DE COMUNICACION ENTRE PLC,

HMI, \".QLBHL% DORES Y MOTORES TRIFASICOS

(T b
A =

MODBUS
RTU I

ETHERNET ol gl
ETHERNET = 4 e
SWITCH -'? :-'.

PC

""""""""" AL

( _\ (PARAMETRIZACION) MOTORES

TRIFASICOS

Nota. Elaboracion propia.

Lista de elementos del tablero industrial junto con la red de control

Tabla 11

Lista de Elementos de la Red Industrial Modbus RTU

LISTA DE ELEMENTOS DE LA RED INDUSTRIAL MODBUS RTU

. FOTO
EQUIPO DESCRIPCION
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Es un tablero o gabinete eléctrico
con caracteristicas industriales

con dimensiones de 80 cm de

Tablero
altura, 60 cm de ancho y una
Industrial )
profundidad de 24 cm.
) FOTO
EQUIPO DESCRIPCION
Control Ldgico Programable tipo:
PLC CPU 1212C AC/DC 85-264VAC
6ES7212-1BE40-0XB0
SIEMENS SIMATIC PANEL
TOUCH
HMI
TESTED: ZVE43524FO
TESTED: ZVE4352400
Es un switch TP-Link para
SWITCH conexion de los dispositivos con

la capacidad de 4 puertos y WIFI.
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PC

Protocolo de

comunicacion

Variador (2)
7. Variador 3

Contactores
9 de proteccion

magnética.

Contactores
10. de Potencia

Dispositivo portatil para

programacion.

Médulo de Comunicacién
Modbus RTU RS485. 180.42
6ES7241-1CH32-0XB0

Variadores LS-iG5A dispositivo
que nos permite controlar y
manipular parametros eléctricos.
0,4~22Kw(200V/400V)

Este tipo de contactarles serviran
de proteccion magnética a los

equipos eléctricos.

Este dispositivo se encargara de
habilitar energia a los equipos.
Modelo: ABB CP-E 24/2.5
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Motores trifasicos con las
Motor (1)

11 siguientes caracteristicas:
* Motor (2)

(60 Hz) (0.5 HP) (220 V)

Nota. En la siguiente tabla mostramos cada uno de los equipos a usar, una ligera descripcion

y foto del equipo. Elaboracién propia.

Descripcion del sistema

Topologia

Para el presente proyecto la topologia que se va a usar es el arbol como se puede
observar la Figura 9, este tipo de conexidn puede componer varias topologias en estrella, pero
enfocada en que estan en manera jerarquica algo similar la topologia en estrella, en cuanto a
seguridad cableado entre otros, en esta red industrial el equipo de mayor jerarquia es el PLC

que deriva tareas a los clientes de la red.
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Figura9

Topologia Tipo Estrella

PLC

SWITCH

MODBUS RTU .

MODBUS RTU

o I
- VARIADORES
IG5A

»—o‘ﬁ lu
gt

i

Nota. La topologia adoptada es de tipo estrella debido a que PLC es el centro de control
de cada uno de los elementos. Elaboracion propia.
Modo del didlogo
El modo de didlogo para la red en la parte serie (RS-485) va a tener un modo
de comunicacion Half-Duplex, este tipo de comunicaciones define aquel tipo de
didlogo entre dos puntos como se observa en la Figura 10, donde en cada esclavo
contamos con emisor y trasmisor conectados con el dispositivo maestro, pasando por

resistencia terminadoras de 120 ohmios.
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Figura 10

Dialogo de Comunicacion Half-Duplex

Slave 1 Slave 2 Slave n
\\TX Tx / Tx
r/ v Rx \ o Wi Rx
Tx > .

{5 L-c’ '

@ $1200 31200

< ! - - ol

< < Rx

~J

Nota. La siguiente imagen muestra el dominio del maestro sobre los esclavos.
Adaptada de RS-485 Comunicacion Half-Duplex, por LOGICBUS, 2019,

(https://www.logicbus.com.mx/convertidores_info.php).

Construccion del tablero de control

En este capitulo se detallan cada uno de los elementos y dispositivos empleados para
la construccion del tablero de control, dicho tablero esta constituido por una estructura
ordenada, lo sufrientemente visual, con capacidad de desplegar una cantidad de cableado por
el espacio limitado de tablero, al igual que es adaptable y flexible a ambientes a los que el

usuario desea utilizarlo.

A continuacion, se menciona los pasos a seguir para la construccion del tablero de

control:

Medicién de la base o placa metalica

La siguiente medicion permite obtener una previa planificacion, conociendo el
espacio con el que se cuenta, y a su vez realizar las respectivas distribuciones de cada uno los

elementos eléctricos.

La base tiene las siguientes medidas: 77cm *55 cm (largo y ancho).
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Figural1l

Tablero Eléctrico en su Interior un Panel Naranja y sus Medidas

Nota. Tablero de caracteristica industrial con panel naranja para sujetar los elementos

eléctricos con dimensiones de 77 cm de largo y 55cm de ancho. Elaboracion propia.

Medicidn y corte de canaletas.

Para lograr mayor optimizacion de espacio dentro del tablero, se lo dividid en
tres secciones con 2 canaletas de 45 cm con corte a 90°, en sus extremos se encuentran
2 canaletas de 73cm con corte a 45°, 2 canaletas una para la parte superior y la otra

para la parte inferior de 54 cm con corte a 45° en sus extremos.

Tabla 12

Especificacion de medicion y corte de canaletas

Medicién y corte de canaletas
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. ) » Tipo de corte
Unidad Dimensién

Canaleta
90°
Canaleta ranurada 40*40*40 2 45¢cm
45°
Canaleta ranurada 40*40*40 2 r3cm
45°
2 54 cm

Canaleta ranurada 40*40*40

Nota. Elaboracion propia.

Figura 12

Canaleta Ranurada 40*40%*40

Nota. Se visualiza las canaletas ranuradas de 40*40*40, dos con dimensiones 73cm en

los lados y otros dos de 55 cm, arriba y abajo. Elaboracion propia.

Medicién y corte de carriles.
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Los carriles permiten sujetar los elementos electronicos, por lo tanto, se
utilizaron tres carriles, el primer carril posee una medida de 15 cm, el mismo que se
encuentra en la primera seccion, sujetando al PLC y los médulos de comunicacion, en
la segunda seccion se encuentra otro carril de 42.5 cm que sujeta al alimentador con
sus respectivos breakers y para los elementos de proteccién magneto térmicas existe

un tercer carril de 42 cm.

Tabla 13

Especificacion de Medicidn y Corte de Canaletas

Medicidn y corte de canaletas

Unidad Dimension Tipo de corte
Riel DIN
1 15cm 90°
Riel DIN
2 42.5cm 90°
Riel DIN

Nota. Elaboracion propia.
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Figura13

Riel DIN

Nota. En la Figura se puede ver dos Rieles DIN con dimensiones de 42.5 cm cada una

con cortes a 90° en sus extremos. Elaboracion propia.
Perforado y sujetado de carriles y canaletas.

Al contar con los elementos pertinentes, se procede a perforar las canaletas y
carriles en lugares especificos, con sus respectivos tornillos, con la finalidad de sujetar

a los mismos en la base o placa metalica.

Tabla 14

Especificacion de Medicion y Corte de Canaletas

Medicion y corte de canaletas

Unidad Dimension Tipo de corte
Tornillos

2 45 cm 90°
Canaletas
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2 73 cm 45/°
Canaletas

2 54 cm 45°
Canaletas

Nota. Elaboracién propia.

Figura 14

Perforado y Ajuste de Canaletas y Rieles DIN

B L Ty —

Ju A,'|(!.:1um'

- - .
: ’ - o

Nota. En la imagen se muestra la perforacion y ajuste de las canaletas y rieles DIN al

panel metalico naranja y las flechas que muestran los tornillos usados.

Disefio eléctrico del tablero de control.

Para realizar las respectivas conexiones, se emplearon cables tales como:
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Tabla 15

Tipos de Cables Utilizados

TIPOS DE CABLES Y TERMINALES

Unidad Dimension En sus extremos
Cable

2 3m
Cable de control 18 awg

2 4m 45°
Cable de potencia 12 awg

2 45°
Terminales de punta

1 5m
Cable profiBus

3 5m Ponchado en sus
Cable ethernet extremos

Nota. Elaboracién propia.

Configuracion de variador SV- iG5A

Pasos para la configuracion basica de un variador de frecuencia SV- iG5A

Es importante antes de prender el variador de frecuencia contar con un voltaje 220
para poder prender el variador sin ningln inconveniente.

Paso 1. Reiniciar a modo de fabrica.
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Figura 15

Variador con Visualizacion en Parametro H 93

Nota. Elaboracion propia.

Para empezar con la configuracion del variador de frecuencia es primordial reiniciar a
modo de fébrica al variador, por tanto, buscamos el pardmetro H93 el cual muestra la

inicializacion de los parametros.

Figura 16

Variador con Visualizacion en la Opcion 1

Nota. Elaboracion propia.
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Al ingresar a inicializacion de los pardmetros seleccionamos la opcién 1, obteniendo

como resultado la inicializacion de los parametros a los valores de fabrica por defecto.

Paso 2. Desactivar el ventilador opcional.

Figura 17

Variador con Visualizacion en Parametro H77

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a buscar el parametro H77, el cual se refiere al control del

ventilador, para poder apagarlo o dejarlo en funcionamiento, depende del usuario.
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Figura18

Variador con Visualizacion en la Opcion 2

Nota. Elaboracion propia.

Al ingresar a control del ventilador seleccionamos la opcidn 2, obteniendo como
resultado la desactivacion del ventilador.

Paso 3. Activar modo frecuencia en comunicacion Modbus-RTU.

Figura19

Variador con Visualizacion del Parametro Frq.

L
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Nota. Elaboracién propia.

Luego nos trasladamos al parametro Frq, el cual trata sobre el modo de frecuencia en

el cual desea operar el usuario.

Figura 20

Variador con Visualizacion en la Opcion 7

Nota. Elaboracion propia.

Ingresamos el parametro y procedemos al seleccionar la opcién 7, este da un resultado
analdgico y en comunicacion Modbus-RTU, en base a nuestro proyecto de

investigacion.

Paso 4. Determinar la Frecuencia
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Figura 21

Variador con Visualizacion del Parametro F 22

Nota. Elaboracién propia.

Luego buscamos el parametro F22 que es la frecuencia base a cual va estar sujeta el
funcionamiento del variador, esto depende del tipo de motor que nosotros vamos a hacerlo

funcionar junto con el variador.

Figura 22

Variador con Visualizacion la Frecuencia de 60 Hz

o1



Nota. Elaboracion propia.

Ingresamos al parametro y seleccionamos la opcion de 60 Hz, este valor lo obtuvimos
de la placa del motor y en la mayoria de los casos va a ser el mismo valor para cualquier
motor a utilizar por el lugar en el que nos encontramos.

Paso 5. Determinar la tension de salida.

Figura 23

Variador con Visualizacion del Parametro F39

Nota. Elaboracion propia.

El paso siguiente es buscar el pardmetro F39 el cual nos va a determinar la tension de
salida en la cual va a estar sujeta el variador, este parametro depende del tipo de motor que

nosotros vamos a hacerlo funcionar junto con el variador.
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Figura24

Variador con Visualizacion de la Tension de 100 V

Nota. Elaboracion propia.

Ingresamos al parametro y seleccionamos la opcién de 100, este valor lo obtuvimos

de la placa del motor.

Paso 6. Determinar el tipo de motor
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Figura 25

Variador con Visualizacion del Parametro H30

Nota. Elaboracién propia.

Después de finalizar con el parametro F, nos dirigimos al pardmetro H30, este nos
permite seleccionar el tipo de motor en la cual va a estar sujeto el variador, este pardmetro

depende del tipo de motor que nosotros vamos a hacerlo funcionar junto con el variador.

Figura 26

Variador con Visualizacion de la Potencia de 0.40 KW




Nota. Elaboracién propia.

En este caso seleccionamos el valor de 0,4 KW de acuerdo con la placa del motor que

trabajamos en las pruebas rapidas.

Paso 7. Determinar el nimero de polos del motor.

Figura27

Variador con Visualizacion el Parametro H 31

Nota. Elaboracion propia.

El paso siguiente es dirigirnos al parametro H31, este nos permite determinar el
numero de polos del motor en la cual va a estar sujeta el variador, este parametro depende del

tipo de motor que nosotros vamos a hacerlo funcionar junto con el variador.
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Figura28

Variador con Visualizacion de la Opcion 4

Nota. Elaboracién propia.

En este caso seleccionamos el valor 4, por funcion del motor el cual utilizamos para

las pruebas rapidas.

Paso 8. Determinar la frecuencia nominal de deslizamiento.

Figura29

Variador con Visualizacion del Parametro H 32
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Nota. Elaboracién propia.

Continuando con la configuracion del variador, nos dirigirnos al parametro H32, este
nos permite determinar la frecuencia nominal de deslizamiento del motor en la cual va a estar
sujeta el variador, este parametro depende del tipo de motor que nosotros vamos a hacerlo

funcionar junto con el variador.

Figura30

Variador con Visualizacion del Rendimiento de 6.2

Nota. Elaboracion propia.

Seleccionamos el valor de 6.20, este valor se da por la obtencion de una formula con
relacion de la frecuencia nominal, las revoluciones por minuto y el nimero de polos del

motor seleccionado.

Paso 9. Determinar la corriente nominal de motor.
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Figura 31

Variador con Visualizacion del Parametro H33

Nota. Elaboracién propia.

El paso siguiente es dirigirnos al pardmetro H33, este nos permite determinar la
corriente nominal del motor en la cual va a estar sujeta el variador, este parametro depende

del motor que vayamos a usar junto con el variador.

Figura 32

Variador con Visualizacion de la Corriente Nominal del 1.9

@ L
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Nota. Elaboracién propia.

Seleccionamos el valor de 1,9, este valor se da por la informacion de la placa en la

cual trabaja el motor seleccionado.

Paso 10. Determinar el rendimiento del motor.

Figura33

Variador con Visualizacion del Parametro H 36

Nota. Elaboracién propia.

Continuando con la configuracion del variador, nos dirigirnos al parametro H36, este
nos permite determinar el rendimiento del motor en la cual va a estar sujeta el variador, este
parametro depende del tipo de motor que nosotros vamos a hacerlo funcionar junto con el

variador.
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Figura34

Variador con Visualizacion del Rendimiento 69

Nota. Elaboracion propia.

Establecemos el valor de 69, este valor se da por la informacion de la placa en la cual

trabaja el motor seleccionado.

Paso 11. Seleccién de protocolo de comunicacion Modbus-RTU.

Figura35

Variador con Visualizacion del Parametro I 59

60



Nota. Elaboracion propia.

Al terminar con la configuracion del variador en cuanto a las H, el paso siguiente es
dirigirnos al parametro | 59, este nos permite seleccionar el protocolo de comunicacion
Modbus-RTU la principal configuracion en la que se basa este proyecto de investigacion.

Figura36

Variador con Visualizacion de la Opcion 0

Nota. Elaboracion propia.

Seleccionamos el valor de 0, en la cual seleccionamos el modo Modbus-RTU, este

valor esta sujeta por la informacion recabada por el manual del variador iG5A.

Paso 12. Determinar el nimero de estacién del variador.
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Figura37

Variador con Visualizacion del Parametro I 60

Nota. Elaboracién propia.

Continuando con la configuracion del variador, nos dirigirnos al parametro 160, este
nos permite determinar el nimero de estacion del variador, este pardmetro depende de la
configuracién gue la establezcamos desde el computador hacia el médulo.

Figura38

Variador con Visualizacion de la Opcion 1

Nota. Elaboracion propia.
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Seleccionamos la opcién 1 de acuerdo con la estacion que se configuro desde el

computador hacia el médulo de comunicacion.

Paso 13. Determinar la velocidad de baudios

Figura 39

Variador con Visualizacion del Parametro I 61

Nota. Elaboracion propia.

Continuando con la configuracion del variador, nos dirigirnos al parametro 161, este
nos permite determinar la velocidad de baudios del variador, este pardmetro depende del

motor a utilizar.
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Figura40

Variador con Visualizacion de la Opcion 4

Nota. Elaboracion propia.

Seleccionamos la opcidn 4, esta establece una velocidad de 19200 bps, este valor se

establece a la velocidad de comunicacion que se da entre el esclavo y el maestro Modbus.

Paso 14. Determinar paridad /bit stop

Figura41

Variador con Visualizacion del Parametro I 65
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Nota. Elaboracién propia.
El altimo paso es dirigirnos al parametro 165, este nos permite determinar la
paridad/bit stop de acuerdo con el funcionamiento del variador con el computador.

Figura42

Variador con Visualizacion de la Opcion 2

=]
¥

Nota. Elaboracion propia.

Seleccionamos la opcién 2, donde es; paridad: impar- Bit Stop:1, esta se da de

acuerdo con la configuracion desde el computador.

Conexién hardware Modbus RTU a los variadores
Para poder establecer la conexion a los variadores de frecuencia se utilizar un cable
profibus ya que facilita la medicién y control con el uso de una linea y dos cables

individuales, para lo cual se hace la siguiente conexion:

Ponchado de cable profibus con el conector profibus
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En primer lugar, es importante el corte del cable como se ve la Figura 43, ya que se
debe considerar medidas exactas: la pantalla de papel aluminio de 7,5 mm, un aislamiento
externo de 5 mm y cables conductores de 6 mm.

Y posteriormente proceder al empalme del cable percatdndonos que el cable haga

contacto con las cuchillas internas del conector profibus.

Figura43

Vista Interna del Empalme con el Conector Profibus y Cotas del Cable

Nota. Elaboracion propia.

Conexion del conector profibus al Modbus.

Ya establecido el empalme del cable con el conector profibus, procedemos a conectar
por el puerto VGA macho del conector profibus al puerto VGA hembra del Modbus tal cual

como se representa en la Figura 44.
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Figura44

Conexion Conectora Profibus al Modbus

Nota. Elaboracién propia.

Conexidn cable profibus a los variadores

El otro extremo del cable profibus conectamos directamente al primer variador de la
siguiente manera; el cable verde se conecta al bornero S—y el cable rojo al bornero S+
como se ve la Figura 45. Para conectar el otro variador, extendemos otro cable
profibus desde el primer variador al segundo variador en paralelo de la misma manera
como se conecto los respectivos cables rojo y verde al variador, tal como se muestra

en la Figura 46.
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Figura45

Conexion Conectora Profibus al Modbus

Nota. Elaboracion propia.

Figura 46

Conexion Conectora Profibus al Modbus

Nota. Elaboracion propia.
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Conexion hardware del SWITCH a los dispositivos de la red industrial HMI, PLC y PC

Con el cable ethernet establecemos la conexion con los dispositivos de la red
industrial; procedemos a conectar el SWITCH al PLC, SWITCH al HMI y SWITCH

al PC tal como vemos en la Figura 47.

Figura 47

Conexion del SWITCH a los Dispositivos de la Red Industrial HMI, PLC y PC

Nota. Elaboracion propia.

Configuracion y programacion del software TIA PORTAL 15V con equipos de

la red industrial

Configuracién del software TIA PORTAL 15V

A continuacion, detallamos los pasos a seguir para la configuracién del

software TIA PORTAL 15V

Agregar PLC al software TIA PORTAL 15V

= Ingresar al software TIA PORTAL 15V.
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= Clic en crear proyecto.

= Clic en dispositivos y redes.

= Clic en agregar dispositivo y seleccionamos controladores.

= Seleccionamos SIMATIC S7-1200.

= Seleccionamos CPU, luego CPU 1200 sin especificar y después
BES7 2XX-XXXXX-XXX.

= Clic en agregar.

Al completar los pasos anteriormente lograremos haber agregado el PLC al

software TIA PORTAL 15V como se muestra en la Figura 48.

Figura48

PLC Agregado al Software TIA PORTAL 15V
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Nota. Elaboracién propia.

Agregar Modbus RTU al software TIA PORTAL 15V

Agregado el PLC en el software continuamos con los siguientes pasos:
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= Clic en catalogo de hardware.

= Seleccionamos Modulos de comunicacion.
= Clic en punto a punto.

= Seleccionamos CM 1241 (422/485)

= Seleccionamos y agregamos 6ES7 241-1CH31-OXBO.

Al completar los pasos anteriormente lograremos haber agregado el Modbus

RTU al software TIA PORTAL 15V como se muestra en la Figura 49.

Figura49

PLC Agregado al Software TIA PORTAL 15V

Nota. Elaboracion propia.

Agregar HMI al software TIA PORTAL 15V

Para agregar el HMI se consideran los siguientes pasos:
= Doble clic en Agregar dispositivo.
= Seleccionar HMI.

= Clic en SIMATIC Basic Panel.
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= Clicen 6" Display.
= Clic en KTP600 Basic.
= Seleccionamos 6AV6 647-0AD11-3AX0.
= Dentro del panel de operador, damos clic en siguiente hasta
que este marcado todas las opciones como lo es en nuestro caso.

= Clic en Finalizar.

Al completar los pasos anteriormente lograremos haber agregado el HMI al

software TIA PORTAL 15V como se muestra en la Figura 50.

FiguraS0

PLC Agregado al Software TIA PORTAL 15V

A Gwrer LIPS oty (TN TSN P o S ey ) o A
gl Biisie Yol beirwr Cwies  Dpmets  Mersbeedeg  webien  Asdd

Tutaby Mitngp atend Aatierahtion
B e T T T R T L R B it . WM. ’ FORTAL

Unpourtives

ExAA Sy r e 78

i
¥ Wivks detalace P

Govrwian
Taivie

Cordpuurs s oo prgerrs . -
Ot s gabeie

[ il

Mo hay ‘prephatacin hapcrishen * ’
1 » » ACRO 0 0 1 02 Potile 4L TR e §1 PECOM ke 55 08 T8 HMEI SR B CEath § §a8 1 NS 10 LT B3 N 3 aturimas b
ST T e

Nota. Elaboracion propia.

Programacion y codificacion en el software TIA PORTAL V15 para el control y

monitoreo de los parametros eléctricos en la simulacidén de procesos industriales.

Una vez agregado el PLC, continuamos con los siguientes pasos:
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= Clicen PLC_1 (CPU 1212C AC/DCIRIy).
= Clic en Bloques de programa.

= Doble clic en MAIN (OB1).

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Comunicacion.

= Clic en Procesador de comunicaciones.

= Clic en Modbus.

= Arrastramos hacia la linea de seccién uno el MB_COMM_LOAD.

Al momento de agregar el bloque de instruccidn para codificar las variables se les

aparecera el bloque tal como se muestra en la Figura 51.

Figura 51

Bloque de Instruccion MB_COMM LOAD

%DB1
*MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
~ WM1.0 "ME_COMM_
“FirstScan” — REQ LOAD_DB".
DONE —iDONE
270
"Local~Ch_ *MB_CORN_
1241_(R5422_ LOAD_DEB".
485): 1" — PORT ERROR —4 ERROR
9200 —BALD "MB_COMM_
2 — PARITY LOAD_DB".
%DB2 STATHS— STATUS
“MB_MASTER_DB™ — MB_DB v

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la configuracion puerto en el mddulo punto a punto para Modbus-RTU,
la cual se muestra en la Tabla 16 y Tabla 17, los parametros que se modificaron.
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Tabla 16

Codificacién de Pardmetros Input en el Blogue de Instruccion MB_COMM_LOAD

Parametro Area de memoria Descripcion

REQ %M1.0 Ejecutor de la instruccion

Se encarga de identificar el

PORT 270“Local-CM_1241 (RS 422485) 1”7  puerto de comunicacion
Modbus-RTU.
Velocidad de transferencia de
BAUD 19200
datos.
PARITY 2 Seleccidn de la paridad.
Referencia al bloque de datos
MB_DB “MB_MASTER DB” de la instruccion

MB_MASTER

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 17

Codificacion de Parametros Output en el Bloque de Instruccion MB_COMM_LOAD

Parametro Area de memoria Descripcion

Ejecutor de la instruccion finalizada
DONE “MB_COMM _LOAD DB”.DONE
sin errores.

Significado: 0= No existe error
ERROR  “MB _COMM_LOAD DB”. ERROR
1= Existe error

Caodigo de error de la configuracion
STATUS “MB_COMM _LOAD DB”. STATUS
del puerto.

Nota. Elaboracion propia.
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Codificacion de parametros de escritura para el primer Variador de

frecuencia LS-iG5A con codigo direccion “2”

Para codificar los variadores que van a estar sujetos los motores trifasicos se tomara

en cuenta los siguientes pasos:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
= Seleccionamos Comunicacion.

= Clic en Procesador de comunicaciones.
= Clic en Modbus.

= Arrastramos hacia la linea de seccién dos el MB_MASTER.

Al agregar el bloque de instruccion MB_MASTER para codificar las variables en el

primer variador de frecuencia, aparecerd el bloque tal como se muestra en la Figura 52.

Figura 52

Bloque de Instruccion MB_MASTER

%DB2
*MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
0.0 DONE —...
*Clock_10Hz" — REQ BUSY —...
2 — MB_ADDR ERROR —...-
| — MODE STATUS
40005 — DATA_ADDR
2 — DATA_LEN
P#M50.0 WWORD 2 — DATA_PTR

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque instruccion MB_MASTER que permitira
comunicarnos como maestro Modbus, a través del puerto modulo punto a punto (CM) la cual
se muestra en la Tabla 18, los parametros que se modificaron.
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Tabla 18

Codificacién de Parédmetros Input en el Blogue de Instrucciéon MB_MASTER

Parametro Area de memoria Descripcion
REQ %MO0.0 “Clock 10HZz” Nos permite la entrada de solicitud donde:
0=No hay solicitud
1= Solicitud Enviada
MB_ADDR 2 Direccién del variador, en este caso 2.
MODE 1 Es el modo de seleccion que indica que tipo de
solicitud es en este caso: 1= Escritura
DATA_ADDR 40005 Direccidn inicial en el esclavo, que hace
referencia al 0005 como frecuencia.
DATA_LEN 2 Es la longitud de datos con lo que se trabajara en
nuestro caso 2 palabras, 0005 y 0006.
DATA PTR P#M50.0 WORD 2  Marca la direccion de los datos que se debe

escribir.

Nota. Elaboracion propia.

MUL. Dentro de la misma seccion agregamos un blogue de instruccion Ilamado

MUL, que nos permite transformar los pardmetros enteros a reales y se lo realiza de la

siguiente manera:

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

Seleccionamos Instrucciones basicas.

Clic en Funciones matematicas.

Arrastramos el blogue de funciones matematicas MUL hacia la seccion dos,

debajo de MB_MASTER.

76



Al agregar el blogue de funciones matematicas MUL para codificar las variables en el

variador de frecuencia aparecera el bloque tal como se muestra en la Figura 53.

Figura 53

Blogue de Funciones Matematicas MUL

MUL
Int
EN ENC 1
%MW60 %MWS0
"Tag_2" IN1 ouT "velocidad Is"
100 IN2 3%

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de funciones matematicas MUL que
permitird transformar los datos de velocidad que necesita el usuario, los mismos que ingresan

como numeros enteros y las convierte a nimeros reales, como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19

Codificacion de Pardmetros en el Bloque de Funciones Matematicas MUL

Parametro Area de memoria Descripcion

Input

IN1 % MW60 “Tag_2” El valor de la velocidad ingresada que sera
transformada, el mismo que trabaja en 0,01 Hz.

IN2 100 Valor utilizado para multiplicar y obtener el

ndmero real.
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Parédmetro Area de memoria Descripcion

Output

ouT % MW50 “velocidad Is”  Resultado de la velocidad ingresada por 0,01 y
por 100.

Nota. Elaboracion propia.

MOVE (Avance). Dentro de la misma seccién agregamos un bloque de instruccién
llamado MOVE, que nos permite el avance de nuestro variador y se lo realiza de la siguiente

manera.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas

= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque de transferencia MOVE hacia la seccion dos, debajo de

MUL.
Al agregar el bloque de transferencia MOVE para codificar las variables en el variador
de frecuencia aparecera el bloque tal como se muestra en la Figura 54.

Figura™4

Bloque de Transferencia MOVE de Avance

%i10.0
"AVANCE VAR LS1" MOVE
| | N £10 s
. 16#0002 — N OMWS2
55 OUT1 “control Is"

Nota. Elaboracion propia.
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Procedemos a la codificacion del bloque de transferencia MOVE, transfiere el
contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1, buscando el avance

de nuestro variador tal cual se muestra en la Tabla 20, los pardmetros que se modificaron.

Tabla 20

Codificacién de Parédmetros en el Blogue de Transferencia MOVE de Avance

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
EN %I10.0 “AVANCE VAR LS1” Sefial de avance dado por el operador.
IN 16#0002 Este parametro trabaja en nimeros

hexadecimales, done el Bit 1= 0002.

Output

OuUT1 % MW52 “control 1s” Direccion de destino.

Nota. Elaboracién propia.

MOVE (Reversa). Dentro de la misma seccion agregamos un blogue de instruccion
Ilamado MOVE, que nos permite poner en reversa nuestro variador y se lo realiza de la

siguiente manera.

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en transferencia.

= Arrastramos el bloque de transferencia MOVE hacia la seccion dos, debajo de

MOVE.
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Al agregar el blogque de transferencia MOVE para codificar las variables en el variador

de frecuencia apareceré el bloque tal como se muestra en la Figura 55.

Figura 55

Bloque de Transferencia MOVE de Reversa

%Mi48.1

“reversa Is" MOVE
| | | EN — ENO ——
|
l 16%#0004 IN %UVIWS 2

3 OUT1 "control Is"

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de transferencia MOVE, transfiere el
contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1, buscando la opcién

de reversa la cual se muestra en la Tabla 21, los parametros que se modificaron.

Tabla 21

Codificacion de Parametros en el Blogue de Transferencia MOVE de Reversa

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
EN %M48.1 “reversa Is” Sefial de avance dado por el operador.
IN 16#0004 Este parametro trabaja en nimeros

hexadecimales, done el Bit 2= 0004.

Output

OuUT1 % MWS52 “control 1s” Direccién de destino.

Nota. Elaboracion propia.
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MOVE (Paro). Dentro de la misma seccion agregamos un bloque de instruccion
Ilamado MOVE, que nos permite poner en paro nuestro variador y se lo realiza de la

siguiente manera.

Dentro de la misma seccién agregamos un bloque de instruccion llamado MOVE, que

nos permite parar y se lo realiza de la siguiente manera.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
= Seleccionamos Instrucciones basicas.
= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque de transferencia MOVE hacia la seccion dos, debajo de

MOVE.

Al agregar el bloque de transferencia MOVE para codificar las variables en el variador

de frecuencia apareceré el bloque tal como se muestra en la Figura 56.

Figura 56

Bloque de Transferencia MOVE de Paro

%4 8.2
"paro Is” MOVE
| | EN  —
s OUTI “control Is”

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de transferencia MOVE, transfiere el
contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1, buscando la opcién

de paro la cual se muestra en la Tabla 22, los parametros que se modificaron.
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Tabla 22

Codificacion de Pardmetros en el Bloque de Transferencia MOVE de Paro

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
EN %M48.2 “paro 1s” Sefial de avance dado por el operador.
IN 16#0001 Este parametro trabaja en nimeros

hexadecimales, done el Bit 0= 0001.

Output

OUT1 % MW52 “control 1s” Direccién de destino.

Nota. Elaboracién propia.

Codificacion de pardmetros de escritura para el segundo variador de

frecuencia LS-iG5A con cddigo direccion 3

Para codificar los parametros de escritura se tomara en cuenta los siguientes pasos:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
= Seleccionamos Comunicacion

= Clic en Procesador de comunicaciones
= Clic en Modbus

= Arrastramos hacia la linea de la seccion tres el MB_MASTER.

Al agregar el bloque de instruccion MB_MASTER para codificar las variables en el

primer variador de frecuencia, aparecer el bloque tal como se muestra en la Figura 57.
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Figura 57

Bloque de Instruccion MB_MASTER

%DB2
"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
= EN ENO
o%LNVIO .0 DONE =—i...
"Clock_10Hz" = REQ BUSY =—i...
3 MB_ADDR ERROR —1..
1 MODE STATUS
40005 DATA_ADDR
2 DATA_LEN
P#MS0.0 WORD 2 DATA_PTR

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque instruccion MB_MASTER que permitira
comunicarnos como maestro Modbus, a través del puerto modulo punto a punto (CM) la cual

se muestra en la Tabla 23, los parametros que se modificaron.

Tabla 23

Codificacion de parametros input en el bloque de instruccion MB_MASTER

Parédmetro Area de memoria Descripcion

REQ %MO0.0 “Clock 10Hz” Nos permite la entrada de solicitud donde:
0=No hay solicitud
1= Solicitud Enviada

MB_ADDR 3 Direccion del variador, en este caso 3.

MODE 1 Es el modo de seleccion que indica que tipo de

solicitud es en este caso: 1= Escritura

DATA_ADDR 40005 Direccion inicial en el esclavo, que hace

referencia al 0005 como frecuencia.
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Parédmetro Area de memoria Descripcion

DATA_LEN 2 Es la longitud de datos con lo que se trabajara en
nuestro caso 2 palabras, 0005 y 0006.

DATA _PTR P#M80.0 WORD 2  Marca la direccién de los datos que se debe

escribir.

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la misma seccidn agregamos un bloque de instruccion llamado MUL, que

nos permite transformar los parametros enteros a reales y se lo realiza de la siguiente manera:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Funciones matematicas.

= Arrastramos el bloque de funciones matematicas MUL hacia la seccion tres,

debajo de MB_MASTER.

Al agregar el bloque de funciones mateméticas MUL asignado para para multiplicar
las variables en el variador de frecuencia, aparecera el blogue tal como se muestra en la

Figura 58.
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Figura58

Bloque de Funciones Matemdaticas MUL

MUL
Int
EN E——
SLMIW2 oeVIWSB 0
"VELOCIDAD ouT Tag_9
VAR2" IN1
100 IN2 &

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de funciones matematicas MUL que

permitird transformar los datos de velocidad que necesita el usuario, los mismos que ingresan

como nameros enteros y las convierte a numeros reales, como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Codificacion de Parametros en el Bloque de Funciones Matematicas MUL

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
IN1 % MW2“VELOCIDAD  El valor de la velocidad ingresada que sera
VAR2” transformada, el mismo que trabaja en 0,01 Hz.
IN2 100 Valor utilizado para multiplicar y obtener el
namero real.
Output
ouT % MW80 “Tag_9” Resultado de la velocidad ingresada por 0,01 y

por 100.
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Nota. Elaboracion propia.

MOVE (Avance). Dentro de la misma seccion agregamos un blogue de instruccion
Ilamado MOVE, que nos permite el avance de nuestro variador y se lo realiza de la siguiente

manera.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones bésicas.

= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque de transferencia MOVE hacia la seccion dos, debajo de

MUL.
Al agregar el bloque de transferencia MOVE para codificar las variables en el variador
de frecuencia aparecera el bloque tal como se muestra en la Figura 59.

FiguraS9

Bloque de Transferencia MOVE de Avance

%M4.0
"AVANCE" MOVE
| | N — ENO ———

3¢ OUT1 “Tag_10"

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de transferencia MOVE, transfiere el
contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1, buscando el avance

de nuestro variador tal cual se muestra en la Tabla 25, los parametros que se modificaron.
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Tabla 25

Codificacién de pardmetros en el bloque de transferencia MOVE de avance

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
EN %M4.0 “AVANCE” Sefial de avance dado por el operador.
IN 16#0002 Este parametro trabaja en nimeros

hexadecimales, done el Bit 1= 0002.

Output

OUT1 % MW32 “Tag_10” Direccion de destino.

Nota. Elaboracion propia.

MOVE (Reversa). Dentro de la misma seccion agregamos un blogue de instruccion
Ilamado MOVE, que nos permite poner en reversa nuestro variador y se lo realiza de la

siguiente manera.

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones bésicas.

= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque de transferencia MOVE hacia la seccion tres, debajo de

MOVE.

Al agregar el bloque de transferencia MOVE para codificar las variables en el variador

de frecuencia aparecera el bloque tal como se muestra en la Figura 60.
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Figura 60

Bloque de transferencia MOVE de reversa

%M4 8.1
‘reversa Is” MOVE
| | EN — ENO ———
16#0004 IN OLVIWS 2
3 OUT1 "control Is"

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de transferencia MOVE, transfiere el

contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1, buscando la opcién

de reversa la cual se muestra en la Tabla 26, los parametros que se modificaron.

Tabla 26

Codificacion de parametros en el bloque de transferencia MOVE de reversa

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
EN %M4.1 “reversa Is” Sefial de avance dado por el operador.
IN 16#0004 Este parametro trabaja en nimeros
hexadecimales, done el Bit 2= 0004.
Output
OuUT1 % MWS82 “control Is”  Direccion de destino.

Nota. Elaboracion propia.
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MOVE (Paro). Dentro de la misma seccion agregamos un bloque de instruccion
Ilamado MOVE, que nos permite poner en paro nuestro variador y se lo realiza de la

siguiente manera.

Dentro de la misma seccidn agregamos un bloque de instruccion llamado MOVE, que

nos permite parar y se lo realiza de la siguiente manera.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque de transferencia MOVE hacia la seccion tres, debajo de

MOVE.

Al agregar el bloque de transferencia MOVE para codificar las variables en el variador

de frecuencia apareceré el bloque tal como se muestra en la Figura 61.

Figura 61

Bloque de Transferencia MOVE de Paro.

3¢ OUT1 “control Is”

%N 8.2
3 "paro Is” MOVE
— EN — ENO ———
| 1640001 — IN R

Nota. Elaboracién propia.

Procedemos a la codificacion del bloque de transferencia MOVE, transfiere el
contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1, buscando la opcién

de paro la cual se muestra en la Tabla 27, los parametros que se modificaron.
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Tabla 27

Codificacion de Pardmetros en el Bloque de Transferencia MOVE de Paro

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
EN %M4.2 “paro 1s” Sefial de avance dado por el operador.
IN 16#0001 Este parametro trabaja en nimeros

hexadecimales, done el Bit 0= 0001.

Output

OUT1 % MWS82 “control 1s” Direccién de destino.

Nota. Elaboracién propia.

Codificacion de parametros de lectura para los variadores de frecuencia

Codificacion de parametros de lectura para el primer Variador de frecuencia

LS-iG5A con codigo direccion 2

Para codificar los variadores que van a estar sujetos los motores trifasicos se

tomara en cuenta los siguientes pasos:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
= Seleccionamos Comunicacion.

= Clic en Procesador de comunicacion.
= Clic en Modbus.

= Arrastramos hacia la seccion cuatro el MB_MASTER.
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Al agregar el bloque de instruccion MB_MASTER asignado para lectura de
pardmetros eléctricos para codificar las variables en el primer variador de frecuencia,

aparecera el bloque tal como se muestra en la Figura 62.

Figura 62

Bloque de Instruccion MB_ MASTER

%DB2
"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
MO0 DONE =i ...
"Clock_10Hz" — ReQ BUSY =—i...
2~ MB_ADDR ERROR = ...
| — MODE STATUS
40005 — DATA_ADDR
2 — DATA_LEN
P#IM50.0 WORD 2 — DATA_PTR

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque instruccién MB_MASTER que
permitird comunicarnos como maestro Modbus, a través del puerto modulo punto a

punto la cual se muestra en la Tabla 28, los parametros que se modificaron.

Tabla 28

Codificacion de Parametros Input en el Bloque de Instruccion MB_MASTER

Parédmetro Area de memoria Descripcion

REQ %MO0.0 “Clock 10HZz” Nos permite la entrada de solicitud donde:
0=No hay solicitud

1= Solicitud Enviada
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MB_ADDR

MODE

DATA_ADDR

DATA_LEN

DATA_PTR

40009

P#M90.0 WORD 5

Direccién del variador, en este caso 2.

Es el modo de seleccion que indica que tipo de

solicitud es en este caso: 1= lectura.

Direccién inicial en el esclavo, que hace

referencia al 0009 como frecuencia.

Es la longitud de datos con lo que se trabajara en
nuestro caso 5 palabras, pero solo usaremos 3 el
0009, 000A y 000B.

Marca la direccion de los datos que se debe

escribir.

Nota. Elaboracién propia.

COV/(Corriente). Dentro de esta mis secciones 4, agregamos un bloque de

instruccion COV, que nos permitira convertir el parametro IN a cualquier tipo.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversioén.

= Arrastramos el blogue de convertir valor CONVERT hacia la seccion cuatro,

bajo de MB_MASTER.

Al agregar el bloque de instruccion convertir valor CONVERT aparecera tal como se

visualiza en la Figura 63.
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Figura 63

Bloque de Instruccion Convertir Valor CONVERT de Corriente

CONV
Int to Real
EN
%MWI0 %MD6
"Tag_11" —iN "PASO
OUT — CORRIENTE LS1"

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a codificar el boque de convertir valor CONVERT que nos permitira
trasformar parametros de corriente tipo entero (Int) a tipo real (Real), como se muestra en la

Tabla 29.

Tabla 29

Codificacion de parametros en el bloque convertir valor CONVERT de corriente

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
IN % MWO90 “Tag 117 Es el valor se quiere convertir.
Output
ouT % MD6 “PASO CORRIENTE LS1”  Resultado de la conversion.

Nota. Elaboracion propia.

DIV(Corriente). Dentro de la misma seccidn agregamos un bloque de
instruccion dividir DIV, que nos permitira dividir el valor de entra IN1 con el valor de

entra IN2, como se realizara de la siguiente manera:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
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= Seleccionamos Instrucciones basicas.
= Clic en Funciones matematicas.
= Arrastramos el bloque dividir DIV hacia la seccidn cuatro, junto al bloque

CONVERT que usamos para corriente.

Al agregar el bloque dividir DIV para dividir el valor de entrada para otro de

entrada tal como se muestra en la Figura 64.

Figura 64

Bloque de Instruccion Dividir DIV de Corriente

DIV
Real
EN T —
%MD6 %SMD200
“PASO “CORRIENTE LS
CORRIENTE LS1" INT ouT HMI®
10.0 IN2

Nota. Elaboracion propia.

Se procede a la codificacion del bloque dividir DIV que permitira dividir el
valor de entrada IN1 para otro que también de entrada IN2 en este caso 10.0 tal como

se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30

Codificacién de Pardmetros en Bloque de Instruccién Dividir DIV de Corriente

Parametro Area de memoria Descripcion
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Input

IN1 % MW60 “PASO CORRIENTE LS1” Valor de entrada de corriente

IN2 10.0 Valor que permitird obtener un
dato més confiable ya que la
corriente se maneja en unidad de
0.1 A, por lo tanto, es 10.

Output

ouT % MD200 “CORRIENTE LS HMI” Resultado de la corriente.

Nota. Elaboracion propia.

COV(Voltaje). Dentro de esta mis secciones 4, agregamos un blogue de instruccion

COV, que nos permitird convertir el parametro IN a cualquier tipo.

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el blogue de convertir valor CONVERT hacia la seccion cuatro,

bajo de CONVERT que usamos para la corriente.

Al agregar el bloque de instruccion convertir valor CONVERT aparecera tal como se

visualiza en la Figura 65.
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Figura 65

Bloque de instruccion convertir valor “CONVERT de voltaje

CONV
Int to Real
EN
aiva4 D10
Tag_12" — N "PASO VOLTAJE
out —L51°

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a codificar el boque de convertir valor CONVERT que nos
permitira trasformar parametros de voltaje tipo entero (Int) a tipo real (Real), como se

muestra en la Tabla 31.

Tabla 31

Codificacion de Parametros en el Blogue Convertir Valor CONVERT de Voltaje

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
IN % MW94 “Tag 127 Es el valor de voltaje que se quiere
convertir.
Output
ouT % MD10 “PASO VOLTAIJE LS1”  Resultado de la conversion.

Nota. Elaboracién propia.

DIV(Voltaje). Dentro de la misma seccion agregamos un bloque de
instruccion dividir DIV, que nos permitiré dividir el valor de entra IN1 con el valor de

entra IN2, como se realizara de la siguiente manera:

96



= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Funciones matematicas.

= Arrastramos el bloque dividir DIV hacia la seccidn cuatro, junto al bloque

CONVERT que usamos para voltaje.
Al agregar el bloque dividir DIV para dividir el valor de entrada para otro de
entrada tal como se muestra en la Figura 66.
Figura 66

Bloque de instruccion dividir DIV de voltaje

D
Auto (Real)
EMN ]
WADT0 D204
"PASO WOLTAIE "WOLTAJE L51
Ls1" M1 ouT HAI®
10.0 — N2

Nota. Elaboracion propia.

Se procede a la codificacion del bloque dividir DIV que permitira dividir el
valor de entrada IN1 para otro que también de entrada IN2 en este caso 10.0 tal como

se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32

Codificacién de Pardmetros en Bloque de Instruccién Dividir DIV de Voltaje

Parametro Area de memoria Descripcion
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Input

IN1 % MD10 “PASO VOLTAIJE LS1” Valor de entrada de voltaje que se

desea convertir.

IN2 10.0 Valor que permitird obtener un
dato mas confiable ya que la
corriente se maneja en unidad de
01 V, por lo tanto, es 10.

Output

ouT % MD204 “VOLTAIJE LS1 HMTI” Resultado de la conversion.

Nota. Elaboracion propia.

Codificacion de parametros de lectura para el segundo Variador de

frecuencia LS-iG5A con cddigo direccion 3

Para codificar los variadores que van a estar sujetos los motores trifasicos se

tomara en cuenta los siguientes pasos:

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.
= Seleccionamos Comunicacion.

= Clic en Procesador de comunicaciones.
= Clic en Modbus.

= Arrastramos hacia la seccién cuatro el MB_MASTER.

Al agregar el bloque de instruccion MB_MASTER asignado para lectura de
parametros eléctricos para codificar las variables en el primer variador de frecuencia,

aparecera el blogue tal como se muestra en la Figura 67.
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Figura 67

Bloque de instruccion MB_MASTER

%DB2
"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%MO0.0 DONE =—i---
"Cock_10Hz" — REQ BUSY ==—t...
3 ME_ADDR ERROR =—1...
0 MODE STATUS
<0009 DATA_ADDR
5 DATA_LEN
P2M11C.0 WORD 5 DATA_PTR

Nota. Elaboracion propia.

Procedemos a la codificacion del bloque instruccion MB_MASTER que
permitird comunicarnos como maestro Modbus, a través del puerto modulo punto a

punto la cual se muestra en la Tabla 33, los parametros que se modificaron.

Tabla 33

Codificacion de Parametros Input en el Bloque de Instruccion MB_MASTER

Parametro Area de memoria Descripcion

REQ %MO0.0 “Clock 10Hz” Nos permite la entrada de solicitud donde:
0=No hay solicitud
1= Solicitud Enviada

MB_ADDR 3 Direccién del variador, en este caso el 3.

MODE 0 Es el modo de seleccion que indica que tipo de

solicitud es en este caso: 1= lectura.

DATA _ADDR 40009 Direccién inicial en el esclavo, que hace

referencia al 0009 como frecuencia.
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Parametro Area de memoria

Descripcion

DATA_LEN 5

DATA_PTR P#M110.0 WORD 5

Es la longitud de datos con lo que se trabajara en

nuestro caso 5 palabras, pero solo usaremos 3 el

0009, 000A y 000B.

escribir.

Marca la direccion de los datos que se debe

Nota. Elaboracion propia.

COV/(Corriente). Dentro de esta mis secciones cinco, agregamos un blogue de

instruccion COV, que nos permitira convertir el parametro IN a cualquier tipo.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversioén.

= Arrastramos el blogue de convertir valor CONVERT hacia la seccion cuatro,

bajo de MB_MASTER.

Al agregar el blogue de instruccion convertir valor CONVERT aparecera tal como se

visualiza en la Figura 68.

Figura 68

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

Bloque de Instruccion Convertir Valor CONVERT de Corriente

EN

CONV
Int to Real

%®MW110
“CORRIENTE LS2" IN

ouTt

%MD18
“PASO
CORRIENTE L52"

Nota. Elaboracion propia.
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Procedemos a codificar el boque de convertir valor” CONVERT” que nos
permitird trasformar parametros de corriente tipo entero (Int) a tipo real (Real), como

se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34

Codificacién de Pardmetros en el Bloque Convertir Valor CONVERT de Corriente

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
IN % MWI10 “CORRIENTE LS2” Es el valor se quiere convertir.
Output
ouT % MDI18 “PASO CORRIENTE LS2” Resultado de la conversion.

Nota. Elaboracion propia.

DIV(Corriente). Dentro de la misma seccion agregamos un bloque de

instruccion dividir DIV, que nos permitira dividir el valor de entra IN1 con el valor de

entra IN2, como se realizara de la siguiente manera:

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Funciones matematicas.

= Arrastramos el bloque dividir DIV hacia la seccién cuatro, junto al bloque

CONVERT que usamos para corriente.

Al agregar el blogue dividir DIV para dividir el valor de entrada para otro de

entrada tal como se muestra en la Figura 69.
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Figura 69

Bloque de Instruccion Dividir “DIV” de Corriente

DIV
Auto (Real)
EN — ENO ——
D18 GMD34
"PASO “corriente hmi
CORRIENTE LS2" INT out — 52"
10.0 — N2

Nota. Elaboracion propia.

Se procede a la codificacion del bloque dividir DIV que permitira dividir el valor de
entrada IN1 para otro que también de entrada IN2 en este caso 10.0 tal como se muestra en

la Tabla 35.

Tabla 35

Codificacion de Parametros en Bloque de Instruccion Dividir DIV de Corriente

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
IN1 % MDI18 “PASO CORRIENTE LS2”  Valor de entrada de corriente.
IN2 10.0 Valor que permitira obtener un

dato més confiable ya que la
corriente se maneja en unidad de
0.1 A, por lo tanto, es 10.

Output

ouT % MD34 “corriente hmi ls2”’ Resultado de la corriente.

Nota. Elaboracion propia.
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COV(Voltaje). Dentro de esta mis secciones cinco, agregamos un bloque de

instruccion COV, que nos permitird convertir el parametro IN a cualquier tipo.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el blogue de convertir valor CONVERT hacia la seccion cinco,

bajo de CONVERT que usamos para la corriente.
Al agregar el bloque de instruccion convertir valor CONVERT aparecera tal como se
visualiza en la Figura 70.

Figura70

Bloque de Instruccion Convertir Valor CONVERT de Voltaje

CONV
Int to Real
EN
SMW114 %MD22
VOLTAJE 152" o |N *PASO VOLTAJE
ouT 132

Nota. Elaboracién propia.

Procedemos a codificar el boque de convertir valor CONVERT que nos permitira
trasformar pardmetros de voltaje tipo entero (Int) a tipo real (Real), como se muestra en la

Tabla 36.
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Tabla 36

Codificacién de Parédmetros en el Blogue Convertir Valor CONVERT de Voltaje

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
IN % MWI114 “VOLTAJE LS2” Es el valor de voltaje que se desea
convertir.
Output
ouT % MD22 “PASO VOLTAJE LS2” Resultado de la conversion.

Nota. Elaboracion propia.

DIV(Corriente). Dentro de la misma seccidon agregamos un bloque de
instruccion dividir “DIV”, que nos permitira dividir el valor de entra IN1 con el valor

de entra IN2, como se realizara de la siguiente manera:

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Funciones matematicas.

= Arrastramos el bloque dividir DIV hacia la seccidn cuatro, junto al bloque

CONVERT que usamos para corriente.

Al agregar el bloque dividir DIV para dividir el valor de entrada para otro de

entrada tal como se muestra en la Figura 71.
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Figura71

Bloque de Instruccion Dividir “DIV” de Corriente

DIV
Auto (Real)
EN —— ENO =——)
EMD22 %MD38
"PASO VOLTAJE ouT “voltaje hmi ls2°
LS2% — 1
10.0 IN2

Nota. Elaboracion propia.

Se procede a la codificacion del bloque dividir “DIV” que permitira dividir el
valor de entrada IN1 para otro que también de entrada IN2 en este caso 10.0 tal como

se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37

Codificacion de Pardmetros en Bloque de Instruccion Dividir “DIV” de Corriente

Parédmetro Area de memoria Descripcion
Input
IN1 % MD22 “PASO VOLTAIJE LS2” Valor de entrada de corriente.
IN2 10.0 Valor que permitira obtener un

dato més confiable ya que la
corriente se maneja en unidad de
0.1 A, por lo tanto, es 10.

Output

ouT % MD38 “voltaje hmi 1s2” Resultado de la corriente.

Nota. Elaboracion propia.
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Programacion del proceso de Dosificacion de Tanque

En la programacion del proceso de dosificacion de tanque, es importante el
manejo de variables de manera ordenada, debido a que cada una de estas se
complementan para lograr una programacion con ldgica, en la cual se siguen los pasos

a continuacion:

= Afadir al segmento seis un contacto normalmente abierto con el nombre
%M4.3 y a su vez una asignacion de nombre %M4.4, que nos permitird activar

el proceso de dosificacion de tanque, tal cual como lo vemos en la Figura 72.

Figura 72

Activacion de Proceso de Dosificacion de Tanque

pITEY]
43 "PROCESD
"MEM ACTIVA TANQUES
PRO TAMQUES” ACTVADOD"

] | ! 1
LI | LI

Nota. Es importante mencionar que esta variable sera constante en cada una de las lineas

de programacién. Elaboracion propia.

Apagado de valvula de descarga. En la siguiente linea de programacion nos
enfocaremos en el apagado de la valvula de descarga. se afiadird un contactor normalmente
cerrado usando el nombre de la asignacion %M4.4 “PROCESO TANQUESACTIVADO”, un
blogue de TP TIME con el nombre de %DB3 “IEC Timer 0 DB’ con 1 segundo de impulso

y una memoria con nombre %M4.5 “APAGAR B1”, tal como se muestra en la Figura 73.
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Figura73

Linea de Programacion de Apagado de Valvula de Descarga

A %DB3
z “IEC Ti .

*PROCESO EC_Timer_0_DB
TANQUES i1 %45
ACTIVADO" Time “APAGAREB1"

|

i/t IN Q { }

T#1S PT ET

Nota. Elaboracién propia.

Trasformacion y Control de caudal (valvula de carga). Para este paso se usan
2 lineas de programacion, una para normalizar y escalar y una para aplicar movimiento,

para esto se considera los siguientes pasos:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el bloque normalizar NORM_X hacia la seccion 6, en la siguiente
linea de programacion.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el bloque escala SCALE_X junto al bloque normalizar NORM_X.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque mover MOVE bajo del blogue normalizar NORM_X en

otra linea de programacion.
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Al agregar el bloque normalizar NORM_X y escala SCALE_X para trasformar el
valor de entrada y el bloque de mover MOVE para trasferir el dato tal como se muestra en
la Figura 74.

Figura 74

Trasformacion y Control de Caudal de la Valvula de Descarga

T
PROCESD
TARGQLES RO X SUALE X
ALTVAQO o hed Pl m
—g ———x EN —
( Ly 0} ey AN
M0 ol PASO CALOALY e otn CAUDAL BY
I WALLE PAS WALLE
M LS
"t
moCceso
TANGULES
ACTVADO NS
SR W S
Seannn e
\ » ™ VELD
’ oums il

Nota. Elaboracion propia.

Se procede a la codificacion del blogque normalizar NORM_X que permitira
normalizar el valor del caudal maximo/minimo como se presenta en la Tabla 38 y el
bloque SCALE_X que nos permite modificar la escala con la que se trabaja como se ve
en la Tabla 39 y el bloque mover MOVE para trasferir el dato tal como se muestra en

la Tabla 40.

Tabla 38

Codificacion de Parametros en Bloque de Normalizar NORM_X de Caudal

Parametro Area de memoria Descripcion

Input

VALUE %QW400“Tag 21~ Valor de caudal a normalizar
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MIN 0

Valor minimo

MAX 27648 Valor maximo (rango maximo
miliamperios)
Output
ouT % MD54 “PASO CAUDAL 1” Resultado de la corriente.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 39

Codificacion de Parametros en Bloque de Normalizar SCAL_X de Caudal

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
VALUE %MD54“PASO CAUDAL 1” Valor de caudal a escalar
MIN 0 Valor minimo
MAX 60 Valor maximo (voltaje maximo).
Output
ouT % MDS58 “CAUDAL B1” Resultado de la corriente.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 40

Codificacion de Parametros en Bloque de Mover MOVE de Caudal en la Bomba 1

Parametro Area de memoria

Descripcion

Input

IN % MD58 “CAUDAL B1”
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Output

ouT % MW60 “VELOCIDAD VAR1” Velocidad del variador 1

Nota. Elaboracion propia.

Trasformacion y Control de caudal (valvula de descarga). Para este paso
se usan 2 lineas de programacion, una para normalizar y escalar y una para aplicar

movimiento, para esto se considera los siguientes pasos:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el bloque normalizar NORM_X hacia la seccion 6, en la
siguiente linea de programacion.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el bloque escala SCALE_X junto al bloque normalizar
NORM_X.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Transferencia.

= Arrastramos el bloque mover MOVE bajo del bloque normalizar NORM_X en

otra linea de programacion.
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Al agregar el bloque normalizar NORM_X y escala SCALE_X para trasformar
el valor de entrada y el bloque de mover MOVE para trasferir el dato tal como se
muestra en la Figura 75.

Figura 75

Trasformacion y Control de Caudal de la Valvula de Descarga

TANQUES NORM X SCALE X
MCTINA wt o mul hul B om

(=4
¥

i

c

VALLE TASD TALEAL VALLE
MAY X

Nota. Elaboracién propia.

Se procede a la codificacion del bloque normalizar NORM_X que permitira
normalizar el valor del caudal maximo/minimo como se presenta en la Tabla 41 y el
bloque SCALE_X que nos permite modificar la escala con la que se trabaja como se ve
en la Tabla 42 y el bloque mover MOVE para trasferir el dato tal como se muestra en

la Tabla 43.

Tabla 41

Codificacion de Parametros en Bloque de normalizar NORM_X de Caudal

Parametro Area de memoria Descripcion

Input

VALUE %QW402“Tag_22” Valor de caudal a normalizar
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MIN 0

Valor minimo

MAX 27648 Valor maximo (rango maximo
miliamperios)
Output
ouT % MD64 “PASO CAUDAL2” Paso caudal.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 42

Codificacion de Parametros en Bloque de Normalizar SCALE_X de Caudal

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
VALUE %MD64“PASO CAUDAL 2” Valor de caudal a escalar
MIN 0 Valor minimo
MAX 60 Valor maximo (voltaje maximo)
Output
ouT % MD58 “CAUDAL B2” Caudal

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 43

Codificacion de Parametros en Bloque de Mover MOVE de Caudal en la Bomba 1

Parametro Area de memoria

Descripcion

Input

IN % MD68 “CAUDAL B2”
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Output

ouT % MW?2 “VELOCIDAD VAR2” Velocidad del variador 1

Nota. Elaboracion propia.

Encendido de valvula de carga. En esta siguiente linea de programacion afiadimos
un contacto normalmente abierto con el nombre de la asignacion %M4.6 “MEN INI B1”
luego afiadimos junto a este contacto un blogue mover MOVE para la trasferencia de la sefial
donde tenemos un dato de entra %/M406 “Tag 14" a uno de salida %QW400 “Tag 21"~

como se visualiza en la Figura 76.

Figura 76

Encendido de Valvula de Carga.

%44
"PROCESO
TANQUES %VM.6
ACTIVADO "MEM INIB1" MOVE
1 1 |1
11 11 EN — ENOQ =it

%IW406 %QW400
"Tag_14" IN 3¢ OUN "Tag_21"

Nota. Elaboracion propia.

Encendido de valvula de descarga. En esta siguiente linea de programacion
afiadimos un contacto normalmente abierto con el nombre de la asignacion %M4.6 “MEN INI
B1”, después en paralelo se afiade un contacto normalmente abierto con el nombre de la
asignacion %M5.1 “MEN DESCARGA DESEADA " que seré el dato deseado del usuario,
luego afiadimos junto a este contacto un bloqgue mover MOVE para la trasferencia de la sefial
donde tenemos un dato de entra %IM408 “Tag 15 a uno de salida %QW402 “Tag 22~

como se visualiza en la Figura 77.
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Figura 77

Encendido de Vilvula de Descargar

%K 4
"PROCESO
TANQUES %46
ACTIVADO “MEM INIB1" MOVE
11 || R
1 1 1 T ——————— ENOQO ————
%IWA08 %QWA02
"Tag_15" IN 3¢ OuT1 "Tag_22"
VIS, 1
"MEM
DESCARGA
DESEADO"
11
11

Nota. Elaboracion propia.

Inicio de carga. En la siguiente linea de programacion afiadimos un contacto
normalmente abierto con el nombre de la asignacion %M4.5 “APAGAR B1”, después en
paralelo se afiade un contacto normalmente abierto con el nombre de la asignacion %M4.7
“MEM PARO B1” que sera el dato deseado del usuario, luego afiadimos junto a este contacto
un bloque mover MOVE para la trasferencia de la sefial donde tenemos un dato de entrada por

el usuario a uno de salida %QW400 “Tag 21" como se visualiza en la Figura 78.

Figura78

Ingreso de Valor Necesario a llenar

%44
"PROCESO
TANQUES %VK.6
ACTIVADO "MEM INI B1" MOVE
1 1 11 =
1T 1 T e EN ENQ ———i
%IW408 %QWA02
"Tag_15" — N 3t OuUT1 — 'Tag_22"
%M5.1
"MEM
DESCARGA
DESEADO"
1 1
11

Nota. Elaboracion propia.
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Inicio de descarga. En la siguiente linea de programacion afiadimos un contacto
normalmente abierto con el nombre de la asignacion %M4.5 “APAGAR B1”, después en
paralelo se afiade un contacto normalmente abierto con el nombre de la asignacion %M4.6
“MEM INI B1” que sera el dato deseado del usuario, luego afiadimos junto a este contacto un
blogue mover MOVE para la trasferencia de la sefial donde tenemos un dato de entrada por el

usuario a uno de salida %QW402 “Tag 22" como se visualiza en la Figura 79.

Figura 79

Ingreso de Valor Necesario a Llenar

%4
"PROCESO
TANQUES %H5
ACTIVADO "APAGAR B1" MOVE
] L ] 1
1 1| 1T EN —
0 =IN %QWA02
3£ OUT1 "Tag_22"
ool .4
"PROCESO
TANQUES %AM.6
ACTIVADO "MEM INI B1"
1 1 ] |
11 1T

Nota. Elaboracién propia.

Visualizacion de nivel en display. Para este paso se usan una linea de

programacion, para normalizar y escalar, para esto se considera los siguientes pasos:

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.

= Clic en Conversion.

= Arrastramos el bloque normalizar NORM_X hacia la seccion 6, en la
siguiente linea de programacion.

= Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

= Seleccionamos Instrucciones basicas.
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= Clic en Conversion.
= Arrastramos el bloque escala SCALE_X junto al bloque normalizar

NORM_X.

Al agregar el bloque normalizar NORM_X y escala SCALE_X para trasformar

el valor de entrada tal como se muestra en la Figura 80.

Figura 80

Visualizacion de Nivel en Display

‘w4
*PROCESO
TANQUES NORM_X SCALE_X
ACTIVADO' it to Real fieal 1o Int
] ————n — - BN P ——
dmm wMD70 - S b
WWA00 *PASO NIVEL BTty OUT — "DISPLAY NIVEL
"Tag 2% — WALUE OUT — TANQUET *PASD NIVEL
2 MAX TANQUE® — vALLE
300 — MAX

Nota. Elaboracion propia.

Se procede a la codificacion del bloque normalizar NORM_X que permitira
normalizar el valor del nivel maximo/minimo como se presenta en la Tabla 44 y el
blogque SCALE_X que nos permite modificar la escala con la que se trabaja como se ve

en la Tabla 45.

Tabla 44

Codificacién de Parametros en Bloque de Normalizar NORM_X de Nivel de Agua

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
VALUE %IW400“Tag 2" Valor de nivel de agua

116



MIN 0 Valor minimo

MAX 27648 Valor maximo (rango maximo
miliamperios)
Output
ouT % MD70 “PASO NIVEL TANQUE”  Paso nivel de agua

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 45

Codificacion de Parametros en Bloque de Normalizar SCALE_X de Nivel de Agua

Parametro Area de memoria Descripcion

Input

VALUE %MD70“PASO NIVEL TANQUE”  Valor de caudal a escalar

MIN 0 Valor minimo

MAX 300 Valor maximo (300 mm)
Output

ouT % MD70 “QW406” Nivel de tanque

Nota. Elaboracion propia.

Memoria de inicio de valvula de carga. Para esta linea de programacién se usé un
contacto normalmente abierto con nombre %/300.0 “Tag 17" con un contacto normalmente
abierto con la asignacion %M44.6 “MEM INI B1”, afiadimos un contacto normalmente
abierto con nombre %1/300.2 “PARO SIMULADOR ", luego se afiade un contacto
normalmente cerrado con el nombre %M5.0 “MEN APAGA” con una asignacion con nombre

%M4.6 “MEN INI B1”, como se ve en la Figura 81.
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Figura 81

Encendido de Valvula de Carga

i .4
"PROCESO W300,.2
TANQUES % 300.0 "PARO %5, 0 %Ma.6
ACTIVADO" "Tag_17" SIMULADOR" "MEM APAGA" "MEM INIBY"
I} N 1} v { )
%iid .4
"PROCESO
TANQUES % . 6
ACTIVADO" "MEM INIB1"
1 | 1 |
LI LI |

Nota. Elaboracion propia.

programacion, para normalizar y escalar, para esto se considera los siguientes pasos:

Potenciémetro con uso de set point. Para este paso se usan una linea de

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

Seleccionamos Instrucciones bésicas.

Clic en Conversion.

Arrastramos el blogue normalizar NORM_X hacia la seccién 6, en la
siguiente linea de programacion.

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

Seleccionamos Instrucciones basicas.

Clic en Conversion.

Arrastramos el blogue escala SCALE_X junto al bloque normalizar
NORM_X.

Nos dirigimos a seccion Instrucciones.

Seleccionamos Instrucciones basicas.

Clic en Transferencia.

Arrastramos el bloque mover MOVE bajo del bloque normalizar NORM_X en

otra linea de programacion.
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Al agregar el bloque normalizar NORM_X y escala SCALE_X para trasformar
el valor de entrada y el bloque de mover MOVE para trasferir el dato tal como se
muestra en la Figura 82.

Figura 82

Potenciometro con el Uso del Set Point

WAL &
"mOCIs0
TANQUES NORM_X STALE X
TARQUES. iadin Foal o I
—o —n o
e e MN ANy
NOW402 our “PASO CALDALZ" W4 N 1t
"Tag.22" — VAL T N
wAX Ak
oAl A
"WOCEs0
TANQUES
ACTNADD" WO
— ——m T
WATNAS SN2
“CAUDALBZ N "VELDODAL
o oupy - VAR®

Nota. Elaboracién propia.

Se procede a la codificacion del bloque normalizar NORM_X que permitira
normalizar el valor del nivel con el set point mdximo/minimo como se presenta en la
Tabla 46 y el bloque SCALE_X que nos permite modificar la escala con la que se
trabaja como se ve en la Tabla 47 y el bloque mover MOVE para trasferir el dato tal

como se muestra en la Tabla 48.

Tabla 46

Codificacién de Parametros en Bloque de Normalizar NORM_X de Paso Set Point

Parametro Area de memoria Descripcion

Input

VALUE %IW404“Tag_16” Valor de set point
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MIN 0 Valor minimo

MAX 27648 Valor maximo (rango maximo
miliamperios)
Output
ouT % MD74 “PASO SET POINT” Paso set point

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 47

Codificacion de Parametros en Bloque de Normalizar SCALE_X de Set Point

Parametro Area de memoria Descripcion
Input
VALUE % MD74 “PASO SET POINT” Valor de set point
MIN 0 Valor minimo
MAX 300 Valor maximo (300 mm)
Output
ouT % MD78 “MEM POTENCIOMETRO SET Set Point
POINT”

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 48

Codificacion de Parametros en Bloque de Mover MOVE de Set Point

Parametro Area de memoria

Descripcion

Input
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IN % MD78 “MEM POTENCIOMETRO SET POINT”  Valor del set point.

Output

ouT % QW404 “Tag_6” Set point.

Nota. Elaboracion propia.

Apagado automatico en el nivel requerido. Dentro de esta linea usaremos para la
pagado de la bomba carga cuando la sefial del nivel ha llegado a la requerida, para eso se usa
un comparador CMP en este caso un mayor o igual, que nos permitird compara el valor del
nivel de nombre %QW406 “DISPAY NIVEL” con el requerido de nombre %MW78 “MEM
POTENCIOMETRO SET POINT”, si se cumple con esta condicion la bomba de descarga se

apaga con la asignacion de nombre %M35.0 “MEM APAGA”, como se ve en la Figura 83.

Figura 83

Apagado Automatico en el Nivel Requerido con Condicional Mayor o Igual

W44
*PROCESO
TANQUES | Qweos %WM5.0
ACTIVADO® DISPLAY NIVEL MM APAGA"
] | == { 13
1 | Int LI
WAWFB
“MER
POTENCIOMETRO
SETFOINT

Nota. Elaboracion propia.

Activacién de descarga antes de tiempo. Esta linea usaremos para la activacion de
la bomba de descarga cuando la sefial del nivel ha llegado a la requerida, se afiade un
contacto normalmente abierto con el nombre %M5.0 “MEM APAGA” en paralelo afiadimos

un contacto normalmente abierto con nombre de la asignacion %M5.3 “MEM ACT
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DESCARGA ANTES DE TIEMPO” se afiade un contacto normalmente abierto %1300.2
“PARO SIMULADOR”, en serie se afiade un contacto normalmente cerrado con nombre
%I300.0 “Tag 17", otro en serie con el nombre de la asignacion %M5.2 “MEM APAGA
BOMBA2”, de igual forma en serie un contacto normalmente cerrado de nombre %M5.4
“APAGADO INICIAL B2y una asignacion de nombre %M5.3 “MEM ACT DESCARGA

ANTES DE TIEMPO”, como se ve en la Figura 84.

Figura 84

Activacion de Descarga Antes de Tiempo

%S 3
a4 *MEN ACT
"FROCESO 3002 %M5.2 M5 4 DESCARGA
TANQUES W50 “PARD %U300.0 “MEM APAGA “APAGADD ANTES DE
ACTIVADD" "MEM APAGA™ SIMULADOR "Tag_17" BOMBAZ" INICIAL B2" TEMPO*
I | I | | /1 /1 1 { ]
@S 3
a4 "MEM ACT
"PROCESO DESCARGA
TANQUES ANTES DE
ACTIVADO" TEKMPO"
] | ] |
LI | LI |

Nota. Elaboracion propia.

Retardo de activacidn de descarga. Esta linea se usara para la activacion con retardo
de la bomba de descarga, se afiade un contacto normalmente abierto con el nombre %M5.3
“MEM ACT DESCARGA ANTES DE TIEMPQO”, en serie se conecta un temporizador de
retardo de activacion con nombre de %DB6 “IEC _TIMER (0 DB _3” 'y una asignacion de

nombre %M5.1 “MEM ACT DESCARGA DESEADO”, como se ve en la Figura 85.
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Figura 85

Retardo de Activacion de Descarga

5.3 'IEC%T‘?:&gr 0
Yaa "MEN ACT OB 3* s
"PROCESD DESCARGA - *IAE M
TAMQUES AMTES DE TOM DESCARGA
ACTVADD" TIEMPO® Time DESEADO"
| { | IN Q { )}
T35 FT ET

Nota. Elaboracién propia.

Activacion de paro de la bomba de carga. Esta linea se usara para la activacion de
paro de la bomba de descarga, se afiade un contacto normalmente abierto con el nombre
%M5.3 “MEM ACT DESCARGA ANTES DE TIEMPO”, en serie se conecta un temporizador
de retardo de activacion con nombre de %DB6 “IEC_TIMER (0 _DB_3” 'y una asignacion de

nombre %M35.1 “MEM ACT DESCARGA DESEADO”, como se ve en la Figura 86.

Figura 86

Retardo de Activacion de Descarga

%DB4
W24 IE Ca-gmf. rO_
“"PROCESO =
TANQUES Y46 il 4.7
ACTIVADO™ “MEMINIB1" Time “MENM PARO B1°
| | 1/t IN Q { )}
1515 PT ET

Nota. Elaboracion propia.

Activacion de apagado de bomba de descarga. Esta linea se usara para la activacion
de apagado de la bomba de descarga, se afiade un comparador CMP menor o igual, en serie
se conecta un temporizador de retraso %DBS5 “IEC Timer 0 _DB_2” para activacion del

apagado de la bomba de descarga y junto a este una asignacion con el nombre %M5.2 “MEM
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APAGA BOMBA2” y una otra asignacion de nombre %M5.4 “APAGADO INICIAL B2,

como se ve en la Figura 87.

Figura 87

Retardo de Activacion de Descarga

%DBS
i “IEC_Timer_0_
. DB_2"*
"PROCESO " = %M5.2
TANQUES IO i O L *MEM APAGA
ACTIVADO" DISPLAY NIVEL Time BOMBA2"
] 1 =
1T Int IN Q { }
o T#1S — PT ET

Yams.4
“APAGADO
INICIAL B2®

{ 1
A '

Nota. Elaboracion propia.

Programacion del proceso de Banda trasportadora y elevador

En la programacion del proceso de banda trasportadora y elevador, es de
mucha importancia el tratamiento especial de las variables usadas en el proceso para

evitar, considerando los siguientes pasos:

e Afadimos al segmento siete un contacto normalmente abierto con el nombre
%M®6.1 y a su vez asignacion de nombre %M6.2, que nos permite activar el

proceso de banda y elevador, tal como se ve en la Figura 88.
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Figura 88

Activacion de Proceso de Banda Trasportadora y Elevador

M1 6.2
"MEM ACTVAR “MEM FROCESO
FROCESO BANDAS
BANDAS' ACTVADO"

| | | |
I V!

Nota. Es importante mencionar que esta variable serd constante en cada una de las lineas de

programacion para la activacion del proceso. Elaboracion propia.

Encendido de banda trasportadora. En la segunda line de programacion se realiza
el encendido de la banda trasportadora iniciando con el posicionamiento de un contacto
normalmente abierto de nombre %M6.3 “Avance Banda”, seguido un contacto normalmente
cerrado con el nombre %M6.6 “MEM PASO 27, y una asignacion de nombre %M6.4 “MEM
MOTORIAVANCE”, y una ramificacion con un contacto normalmente cerrado%M6.5
“rest1”y un temporizador de nombre %DB7 “TIME OBJETO”, una segunda ramificacion
con un contacto normalmente abierto nombre “TIME OBJETIVO”.Q, con una operacion de
suma enfocada en una entra %M W84 “ANIMACION_OBJETO” con un conteo de 10 y una
salida de nombre %MW84 “ANIMACION_OBJETO” y una asignacion de nombre %M6.5
“rest1”, luego una tercera ramificacion con un comparador de cuando %MW84
“ANIMACION OBJETO” sea igual a 100, seguido de un contador de objetos de nombre
Y%MWS86 “OBJETO EN SU DESTINO” y luego una asignacion de %M6.6 “MEM PASO2”,
y una altima ramificacion de trasferencia MOVE %MW84 “ANIMACION _OBJETO”, tal

como se presenta en la Figura 89 .

125



Figura 89

Linea de Programacion de Encendido Motor 1, Sumador, Contador y Trasferencia

%MB.7

FESIT F—R

EAMWES
N

Nota. Elaboracion propia.

Encendido de elevador habia arriba con objeto. Para dar inicio al encendido del
elevador hacia arriba nos adentramos en un nuevo segmento en este caso el ocho, en el cual
en su primera linea de programacién se afiade un contacto normalmente abierto de nombre
%M6.6 “MEM PASOZ2 " enserie se coloca un contactor normalmente cerrado %M7.0
“RESET3”, seguido de un temporizador %DB10 “SUBIDA _DE ELEVADOR” y una
asignacion de nombre %M9.6 “MEM _MOTOR2 AVANCE”, en esta misma linea de
programacion se afiade una ramificacién un contacto normalmente abierto de nombre
“SUBIDA_DE ELEVADOR”.Q luego en serie se aflade una suma con entrada para la

animacion del elador%MW94 “ANIMACION SUBIDA D ELEVADOR” con contador de 10
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vy una salida %6MW94 “ANIMACION SUBIDA D ELEVADOR en serie se afiade una suma
para la simulacién de la subida de la caja con una entrada de %MW88

“ANIMACION SUBIR _OBJETO” con conteo de 10 y una salida %MW88
“ANIMACION _SUBIR_OBJETO” y una asignacion de nombre %M7.0 “RESET3” y una

ultima ramificacion con un comparador entre %MWS88 “ANIMACION SUBIR OBJETO”

igual que 100 y una asignacion de nombre %M?7.1 “PASO3”, como se puede ver en la Figura

90 .
Figura 90

Linea de Programacion de Subida del Elevador y Objeto

%DB11
oo "BAJADA_DE_
%M5.2 ELEVADOR”
"MEM FROGESO %M10.2
EANDAS %M7.1 %73 %7 .2 TON “MOTCR2
ACTIVADT “PAZO3" RN "RESETS Time REVERZA"
]| 11 || 1 [\
1T L | L l/‘l IN < L )
T 100 PFT ET
"EAJADA_DE_ sUB %7 .2
ELEVACOR™.Q Auto(int) "REZETH
11 {1
11 EN — £ 1}
%LMAND2 %AN92
"ANIMAGON_ "ANIMAQON_
EAJADA D_ EAJADA D_
ELEVADOR" EVA e
LEVADOR® o QuT . ELEVADR
10 —IN2
LMNSS
"ANIMAOON_
SUBIDA D_ 3
ELEVADOR .2
"FIN"
o !\
[int | \ ]
100

Nota. Elaboracion propia.

Encendido de elevador habia abajo sin objeto. Para dar inicio al encendido de

regreso del elevador hacia abajo en un nuevo segmento nimero nuevo, en el cual en su
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primera linea de programacion se afiade un contacto normalmente abierto de nombre %M7.1
“MEM PASO3”, se coloca un contacto normalmente abierto de nombre %M7.3 “FIN”,
enserie se coloca un contactor normalmente cerrado %M?7.2 “RESET4”, seguido de un
temporizador %DB11 “BAJADA _DE ELEVADOR’ y una asignacion de nombre %M10.2
“MOTOR2 REVERZA”, en esta misma linea de programacion se afiade una ramificacion un
contacto normalmente abierto de nombre “BAJADA DE ELEVADOR”.Q luego en serie se
afiade una operacion de resta con entrada para la animacion del elevador

%oMW92 “ANIMACION BAJADA D ELEVADOR” con contador de 10y una salida

%MW92 “ANIMACION BAJADA D _ELEVADOR” luego una asignacion de nombre %M?7.2
“RESET4” y una Gltima ramificacion con un comparador entre %MW94
“ANIMACION SUBIR D ELEVADOR” igual que 100 y una asignacion de nombre %M7.3

“FIN”, como se puede ver en la Figura 91 .
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Figura 91

Linea de Programacion de Retorno del Elevador Sin Objeto

%DB11
. “EAJADA DE
%M6.2 E LE"J' w_.cr"_

*MEM FROES0 %M10.2
EANDAS %M1 %73 %M .2 TON "MOTCR2
ACTIVADC “PATO3" "AN® “REZETH Time REVERZX

I | 11 | | 1 {
11 11 1T |/‘| IN < L}
T= 10008 PT ET -
EAJADA_DE_ SUB %M7.2
ELEVADOR™.Q Auto(Int) "RESETH
| 1 EMC { \
11 EN — ENC | S )
BLMVO2 %MVG2
"ANIMAOON_ "ANIMAOON_
EAJADA_D_ EAJADA D_
E =.'l'. 2 ‘V.' J
LEVADOR™ | QT . FLEVADTR
IC—IN2
%AMO4
"ANIMAOON_
SUEIDA D_
E LE,}‘;\D{F' th - 3
“FIN
T ;o\
|Int | 17

Nota. Elaboracion propia.

Reinicio de memorias de los pasos. En un nuevo segmento el diez, en la primera
linea de programacion se afiade un contacto normalmente abierto de nombre %M7.3 “FIN”
seguido de una asignacion de nombre %M6.7 “RESET 2, en la misma linea de
programacion se afiade un MOVE de trasferencia con una salida %MW84
“ANIMACIO_OBJETO”, una segunda ramificacion con asignacion %M6.6 “MEMPASO 2",
una tercera ramificacion con asignacion %M7.1 “PASO3”,una cuarta ramificacion %M6.4
“MEM MOTORI1AVANCE” y por ultimo una asignacion %M?7.3 “FIN”, como Se ve en la

Figura 92 .
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Figura 92

Linea de Programacion de Reinicio de Memorias de los Pasos

NG 2
"MEN FROESD
EAMDAS %3 MG T
ACTIVADT

] | ] | I 3
LI 11 L |

hNES
"AMIKIAOON_
25 CUT1 OBIETT

%ME.6
"MEM FASOZT

IR}
LI

Hhr.1
"FASOE"

f R 1
hR!

%aME. 4
"KIEK KIOTOR
TAWANE"

{1
iR!

.3
“FIN"
IR}
I.H

Nota. Elaboracion propia.

Programacién y codificacion del HMI en el software TIA PORTAL 15V
Agregado el HMI en el TIA PORTAL 15V tal como se en la Figurara 48, se siguen
los pasos a continuacion:
= Clic en HMI 1(KTP600 Basic color PN).
= Clic en Imagenes.
= Clic en Agregar imagen.
= Clic y asignar nombre PANTALLA PRINCIPAL.

= Clic derecho y clic definir como Imagen Inicial.
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Esta imagen seré la que por defecto se visualizara en el HMI en el inicio de la
interaccion, por lo tanto, es importante distribuir las opciones que esta imagen tendra para
una buena interaccion con el usuario, para lo cual usaremos cuatro botones tal como se ve en
la Figura 93, con los siguientes nombres: MENU CONFIGURAR, CONTROL, PROCESO 1,

PROCESO 2, MONITOREO VAR1 y MONITOREO VAR2.

Figura 93

Imagen Principal del HMI Denominada PANTALLA PRINCIPAL

SIEMENS

Nota. Elaboracién propia.

En esta pantalla encontramos botones y campos que presentan algunas propiedades,

las mismas que presentamos en la Tabla 49.

Tabla 49

Propiedades de los Botones de la Imagen Principal

MENU CONFIGURACION

Nombre Tipo Evento Descripcion
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MENU CONFIG. Texto/Activar Imagen Imagen raiz Este boton se
encarga de activar la
imagen raiz.

Control
Nombre Tipo Evento Descripcion

CONTROL Texto/Activar Imagen CONTROL Este boton se
encarga de activar la
imagen control.

Dosificacion de tanque

Nombre Tipo Evento Descripcion

PROCESO 1 Texto/Activar Imagen PROCESO 1 Este boton se
encarga de activar la
imagen del primer
proceso.

Bandas trasportadoras

Nombre Tipo Evento Descripcion

PROCESO 1 Texto/Activar Imagen PROCESO 2 Este boton se
encarga de activar la
imagen del segundo
proceso.

Monitoreo VAR 1
Nombre Tipo Evento Descripcion

MONITOREO Texto/Activar Imagen MONITOREO Este boton se

VARIADOR 1 VARIADOR 1 encarga de activar la
imagen monitoreo
variador 1.

Monitoreo VAR 2
Nombre Tipo Evento Descripcion
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MONITOREO Texto/Activar Imagen MONITOREO Este botdn se
VARIADOR 2 VARIADOR 2 encarga de activar la
imagen monitoreo

variador 2.

Nota. Elaboracién propia.

IMAGEN CONTROL. Para el control de nuestros variadores creamos una nueva
imagen, la misma que integrard una pantalla compartida, al lado izquierdo se contemplan
botones de control tales como AVANCE, REVERZA Y PARO, un campo E/S que nos
permitiré ingresar el valor de frecuencia con la que queremos trabajar con el primer variador
y de la misma forma para el lado derecho para trabajar con el segundo variador. Tal como se

nos presenta en la Figura 94.

Figura 94

Imagen Denominada CONTROL

Nota. Elaboracion propia.

Estos botones deben estar enlazados con las variables de salida de nuestra

programacion tal como se presenta en la Tabla 50.
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Tabla 50

Propiedades de los Botones de la Imagen de Control

Nombre

ELEMENTOS USADOS EN EL VARIADOR 1

Tipo

Variable PLC

Descripcion

Boton AVANCE

Boton REVERSA

Boton PARO

Campo

Frecuencia LS1

Boton AVANCE

Boton REVERSA

Texto/ActivarBit

Texto/ActivarBit

Texto/ActivarBit

Entrada

Texto/ActivarBit

Texto/ActivarBit

134

Tag_6

REVERSA

PARO

Tag_2

INICIO HMI VAR2

REVERSA HMI
VAR2

Este boton se
encarga de activar
el avance en el

variador LS 1.

Este boton se
encarga de activar
la reversa en el

variador LS 1.

Este boton se
encarga de activar
el paro en el

variador LS 1.

En este campo
permitira el ingreso
de la frecuencia. del
variador LS1.

Este boton se
encarga de activar
el avance en el

variador LS 2.

Este botdn se
encarga de activar
la reversa en el

variador LS 2.



Botén PARO Texto/ActivarBit PARO HMI VAR2  Este boton se
encarga de activar
el paroenel
variador LS 2.

Campo Entrada VELOCIDAD HMI  En este campo
Frecuencia LS2 VAR2 permitira el ingreso
de la frecuencia del

variador LS2.

Nota. Elaboracion propia.

PROCESO 1. En esta imagen se visualiza el tanque de dosificacion que nos ilustra en
tiempo real su llenado y vaciado del mismo, con dos displays uno que muestra el nivel desea
en el tanque y otro en tiempo real, a su vez y el mas importante un boton que se encargara de
activar el proceso y un led que nos mostrara que el proceso esta activado, tal como se ve en la

Figura 95.

Figura 95

Imagen Denominada PROCESO 1 de Dosificacion de Tanque

SEMENS

Nota. Elaboracion propia.

Los botones deben estar enlazados con las variables de salida de nuestra

programacion tal como se presenta en la Tabla 51.
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Tabla 51

Propiedades de los Botones de la Imagen de Control

ELEMENTOS USADOS EN EL VARIADOR 1

Nombre Tipo Variable PLC Descripcion
Boton MENU Texto/Activarimagen MENU PRINCIPAL  Este boton se
PRINCIPAL encarga de activar

imagen de menu
principal.
Boton REVERSA  Texto/Activar MEN ACTIVAPRO  Este boton se
TANQUES encarga de activar
la memoria que
habilite el

proceso 1 de

dosificacion.

Boton PARO Texto/Activar PARO Este boton se
encarga de activar
el paro en el
variador LS 1.

Campo Salida “DISPLAY NIVEL”  En este campo
NIVEL REAL permitira la
visualizacion del

nivel de tanque.

Campo Salida “MEM En este campo
NIVEL HMI POTENCIOMETRO  permitira la
SET POINT” visualizacion del

nivel de tanque.

Nota. Elaboracién propia.
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IMAGEN MONITOREO VAR 1. Dentro de esta imagen se visualiza los dos
parametros que seran monitoreados la corriente y el voltaje, para esta imagen se usé dos
graficas de control de visor de curvas, los que en otras palabras nos permitira visibilizar el
comportamiento de estos pardmetros, a su vez se agregd botones para el control de individual

del primer variador, tal como se ve en la Figura 96.

Figura 96

Imagen Denominada CONTROL

SIEMENS

-

Nota. Elaboracion propia.

Los botones y graficas presentes en esta imagen se enlazan con las variables de salida

de nuestra programacion y que presentan algunas propiedades como se en la Tabla 52.

Tabla 52

Propiedades de los Botones de la Imagen Monitoreo VAR 1

MONITOREO VARIADOR 1
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Nombre

Tipo

Variable PLC

Descripcion

VOLTAJE

CORRIENTE

Boton AVANCE

Boton REVERSA

Boton PARO

Campo
Frecuencia LS1

Campo voltaje

Campo corriente

Control/Visor

de curva

Control/Visor

de curva

Texto/Activar

Texto/Activar

Texto/Activar

Entrada

Salida

Salida

MONIT VOLTAJE LS1

MONIT CORRIENTE LS1

Tag_6

REVERSA

PARO

Tag_2

VOLTAJE LS1 HMI

VOLTAJE LS1 HMI

Nos permite visualizar el
comportamiento del
voltaje dentro de una
escala de 240 V.

Nos permite visualizar el
comportamiento de la
corriente dentro de una

escalade 5 A.

Este boton se encarga de
activar el avance en el

variador LS 1.

Este botdn se encarga de
activar la reversa en el

variador LS 1.

Este boton se encarga de
activar el paro en el

variador LS 1.

En este campo permitira
el ingreso de la
frecuencia. del variador
LS1.

En este compa podremos
visualizar el voltaje en

tiempo real.

En este compa podremos
visualizar la corriente en

tiempo real.

Nota. Elaboracion propia.
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IMAGEN MONITOREO VAR 2. Dentro de esta imagen se visualiza los dos
parametros que seran monitoreados la corriente y el voltaje, para esta imagen se usé dos
graficas de control de visor de curvas, los que en otras palabras nos permitira visibilizar el
comportamiento de estos parametros, a su vez se agregd botones para el control de individual
del primer variador, tal como se ve en la Figura 97.

Figura 97
Imagen Monitoreo Var2

F
1o
1204

P X RN T

CORRIENTE VARIADOR 2

Nota. Elaboracion propia.

Los botones y graficas presentes en esta imagen se enlazan con las variables de salida

de nuestra programacion y que presentan algunas propiedades como se en la Tabla 53.

Tabla 53

Propiedades de los Botones de la Imagen Monitoreo VAR 2

MONITOREO VARIADOR 1

Nombre Tipo Variable PLC Descripcion
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VOLTAJE Control/Visor de  MONIT VOLTAJE LS2

curva

CORRIENTE Control/Visor de MONIT CORRIENTE

curva LS2

Boton AVANCE  Texto/ActivarBit INICIO HMI VAR2

Boton REVERSA  Texto/ActivarBit ~REVERSA HMI VAR2

Boton PARO Texto/ActivarBit PARO HMI VAR2

Campo Entrada VELOCIDAD HMI
Frecuencia LS2 VAR2
Campo voltaje Salida voltaje hmi Is2
Campo corriente  Salida voltaje hmi Is2

Nos permite visualizar el
comportamiento del
voltaje dentro de una
escala de 240 V.

Nos permite visualizar el
comportamiento de la
corriente dentro de una

escala de 5 A.

Este bot6n se encarga de
activar el avance en el

variador LS 2.

Este boton se encarga de
activar la reversa en el

variador LS 2.

Este boton se encarga de
activar el paro en el

variador LS 2.

En este campo permitira
el ingreso de la
frecuencia del variador
LS2.

En este compa podremos
visualizar el voltaje en

tiempo real.

En este compa podremos
visualizar la corriente en

tiempo real.

Nota. Elaboracion propia.
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PROCESO 2 HMI. En esta imagen se visualiza en la banda trasportadora y elevador
que se usar para trasportar el objeto como carga, con el uso de un display que nos ilustra en
tiempo real cuantos objetos van a ser empaquetados, con un contador de objetos y a la par
con un activador del proceso, un botdn que se encargara de activar el proceso y un led que

nos mostrara que el proceso esta activado, tal como se ve en la Figura 98.

Figura 98

Imagen Denominada PROCESO 2 de Banda Trasportadora y Elevador

Nota. Elaboracion propia.

Estos botones deben estar enlazados con las variables de salida de nuestra programacion tal
como se presenta en la Tabla 54.

Tabla 54

Propiedades de los Botones del PROCESO 2 Banda Trasportadora y Elevador

ELEMENTOS USADOS EN EL PROCESO 2

Nombre Tipo Variable PLC Descripcion

Boton Texto/Activarimagen MENU PRINCIPAL Este botdn se encarga
MENU de activar imagen de
PRINCIPAL menu principal.
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ACT/DES

Campo

N. Objeto
deseados

Campo

NIVEL
HMI

Objeto

Elevador

Objetos

empaquetad

0s

Texto/Activar/Desactiv

a

Entrada

Salida

Movimiento horizontal

Movimiento vertical

Movimiento vertical

“PROCESO BANDAS
ACTIVADA™

“NUMERO DE
OBJETOS
DESEADOS™

“PANTALLA CONTA
DOR-OBJETOS”

“ANIMACION OBJ
ETO”

“ANIMACION SUBI
DA ELEVADOR™

Este botdn se encarga
de activar la memoria
que habilite el proceso
1 de dosificacion.

En este campo
permitira la entrada del
numero de objetos

deseados.

En este campo
permitira la
visualizacion del
numero de objetos

empacados

El objeto se traslada

simulando movimiento

El elevador se desplaza
hacia arriba simulando

movimiento

“ANIMACION OBJET Lo empaquetado se

O SUBIDA”

desplaza hacia arriba

simulando movimiento.

Nota. Elaboracion propia.

Establecer la carga avanzada del TIA PORTAL 15V en el PLC y conexion con

el software Factory 10

Una vez realizado la programacion para el control y monitoreo de pardmetros

eléctricos, en los procesos industriales de llena de tanque y bandas transportadoras, se

procede a cargar al PLC y establecer la conexidn con el software FACTORY IO.
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Carga avanzada del TIA PORTAL 15V enel PLC

Se deben seguir los siguientes pasos:

Dar clic en cargar dispositivo.

En tipo de interfaz seleccionar “PN/IE”

Clic en “Iniciar busqueda”.

Seleccionamos nuestro PLC

Clic en cargar

En la venta Vista preliminar de carga nos fijamos en la columna de
“Accion” y nos encargamos de que este seleccionado “Cargar en
dispositivo™.

Clic en “Cargar”.

Dentro de la pestafia de operacion de carga, hay fijarse que todo este
con visto y nos dirigimos a la columna de “Accidon” y seleccionamos
“Arrancar modulo”.

Clic en “finalizar”.

Y nos fijamos que nuestro PLC este en RUN.
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Figura99

PLC Arrancado en Modo RUN

\

Sesswaencanees 800

Nota. Elaboracion propia.

Conexion TIA PORTAL 15V con el software Factory 10

Conexion TIAPORTAL 15V con el software Factory 10 del proceso de dosificacion

de tanques.

Una vez arrancado el PLC se deben seguir los pasos a continuacion:

Abrir el software Factory IO.
Abrir un escenario virtual de Dosificacion de tanques.
Dar F4 se nos abrira la ventana DRIVER.
Seleccionamos Siemens S7-1200/1500.
Clic en Configuracion, abierto la pestafia se modifica los siguientes
parametros, como se visualizara en la Figura 100, considerando:
* Model: S7-1200.
« Host: 192.168.0.30

* Network adapter: Software Loopback Interface 1.
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» Numerical Data Type: WORD.

Figura 100

Pestaria de Modificacion en el FACTORY 1/0

CONFIGURATION

Alen Bradiey Loga 5002
Aoy Bintiny M

Adert (11 welirp W

0400

Serwrs B 12000 M1

Sermmn ST PLCEM

Nota. Elaboracion propia.

= Clic en la flecha de regreso.

= Clic CONNECT.

Al terminar estos pasos se visualizara en pantalla como se debe estar conectado como

se lo presenta en la Figura 101.
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Figura 101

Pestania de Modificacion en el FACTORY 1/O Proceso Dosificacion de Tanque

¢ DRIVER [ e

Nota. Elaboracion propia.

Conexion TIA PORTAL 15V con el software Factory 10 del proceso de control

de banda transportadoray elevador.

Una vez arrancado el PLC se deben seguir los pasos a continuacion:
= Abrir el software Factory 10.
= Abrir un escenario virtual de Control de bandas.
= Dar F4 se nos abrira la ventana DRIVER.
= Seleccionamos Siemens S7-1200/1500.
= Clic en Configuracién, abierto esta pestafia se modificar los siguientes
parametros, como se visualizara en la Figura 102, considerando:
« Model: S7-1200.
« Host: 192.168.0.30
» Network adapter: Software Loopback Interface 1.

* Numerical Data Type: WORD.
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Figura 102

Pestania de Modificacion en el FACTORY 1/0O

CONFIGURATION

Ao Bradiey Loga 000

Serwera R 1200 M1

Sermas 57 PLCEM

Nota. Elaboracion propia.

= Clic en la flecha de regreso.

= Clic CONNECT.

Al terminar estos pasos se visualizara en pantalla como se debe estar conectado como

se lo presenta en la Figura 103.

Figura103

Pestania de Modificacion en el FACTORY 1/O Proceso Banda Trasportadora y Elevador

Nota. Elaboracién propia.
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Resultados y prueba de hipdtesis de la implementacion del tablero de control industrial

junto con el protocolo de comunicacion Modbus-RTU y adquisicion de datos nominales

Simulacion del proceso industrial Dosificacion de tanques

En esta simulacién se realiza un control de dosificacion que cuenta con un
tablero que permite la activacién de la valvula de carga con un caudal pre establecido
por medio de un set point, llegado al nivel requerido por el usuario la valvula de carga
se apaga y después de 3 segundos la valvula de descarga de igual forma con un caudal
pre establecido por otro set point se enciende hasta el vaciado del tanque, cuando el
nivel del tanque este en cero esta valvula de descarga se apaga y comienza nuevamente

el ciclo, como se muestra en la Figura 104.

Figura 104

Simulacion de Dosificacion de Tanque con el FACTORY I/O

S HCTRY W - a

Nota. Elaboracion propia.
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Simulacion del proceso industrial Banda trasportadora y elevador

En esta simulacion se trata de realizar la accion de almacenamiento de objetos
empaquetados, para lo cual se us6 una banda trasportadora de cuatro metros que llega a una
caida por gravedad donde los objeto son empaquetados por el trabajador para evitar
embotellamientos existe un contador que nos permite elegir cuanto deseamos empaquetar y a
su vez visibilizar cuantos objetos llegan, cuando este llega a los objetos deseados la banda se
desactiva ya cuando el trabador termina de empaquetar los objetos se enciende el elevador

sube y es almacenado, posteriormente el elevador desciende y adopta su postura inicial.

Figura 105

Simulacion de Banda Trasportadora y Elevador con el FACTORY I/O

- BT - O X

Nota. Elaboracién propia.
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Comprobacion de la Hipotesis

Sin la implementacion de nuestra red industrial Modbus RTU

Estos procesos, al realizarlo manualmente obtenemos datos que no reflejan
confiabilidad, los variadores de frecuencia no se encuentran conectados a una red industrial a
la vez no se refleja parametros eléctricos estables, asi como también no cuenta con equipos

tecnoldgicos ordenados y como resultado no refleja confiabilidad del proceso.

Con la implementacion de nuestra red industrial Modbus RTU

Dentro del procesos al contar con el protocolo de comunicaciéon Modbus RTU y un
orden légico donde se establece un maestro y un esclavo, donde el maestro envia un comando
de orden o solicitud y los esclavos en este los variadores con sus respectivos motores, los

cuales receptan estas solicitudes y trasforman esta informacion ejecutable.

Al contar con una red industrial junto con el protocolo de comunicacion Modbus RTU,

obtenemos datos que son estables que permite reflejar la confiabilidad de datos.

Obtencion de datos

A continuacion, se presenta la adquisicién de datos, dentro de la Tabla 56, donde se recopila
datos de corriente en frecuencias establecidas por usuario en un determinado intervalo de

tiempo.

Tabla 56

Datos de Corriente en determinadas Frecuencias usando Modbus RTU (Corriente)

Datos obtenidos con respecto a la Corriente en funcion de Frecuencia

N° Muestra FRECUENCIA CORRIENTE

Ne1 10 0,22
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N° 2

N° 3

N° 4

N°5

N° 6

Ne 7

N° 8

N°9

N° 10

Ne11

Ne 12

N° 13

N° 14

N° 15

N° 16

Ne 17

N° 18

N° 19

N° 120

20

30

25

40

50

45

31

50

46

55

60

20

30

40

50

60

10

0.43
0.65
0,54
0,87
1,08
0,98
0,67
1,08
1,00
1,19
1,30
0.00
0,43
0,64
0,87
1,08
1,30
0,22

0,11

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 105

Datos de Corriente en determinadas Frecuencias usando Modbus RTU (Corriente)

CORRIENTE EN FUNCION DE LA FRECUENCIA
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NUMERO DE MUESTRAS

FRECUENCIA CORRIENTE

Nota: La grafica en paralela muestra la interacion de la corriente en determinadas frecuencias donde
las barras azules son las frecuencias y la naranja son los tendencias de la corriente a medida que la

frecuencia varia, dentro de 20 tomas. Elaboracion Propia.

Tabla 57

Datos de Voltaje en determinadas Frecuencias usando Modbus RTU (Voltaje)

Datos obtenidos con respecto a la Corriente

N° Muestra FRECUENCIA VOLTAJE
Ne 1 10 0,22
N° 2 20 0.43
N° 3 30 0.65
N° 4 25 0,54
N°5 40 0,87
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N° 6

Ne 7

N° 8

N°9

N° 10

N° 11

N° 12

N° 13

N° 14

N° 15

N° 16

Ne 17

N° 18

Ne 19

N° 120

50

45

31

50

46

55

60

20

30

40

50

60

10

1,08
0,98
0,67
1,08
1,00
1,19
1,30
0.00
0,43
0,64
0,87
1,08
1,30
0,22

0,11

Nota. Elaboracion propia.

153



Figura 106

Datos de Voltaje en determinadas Frecuencias usando Modbus RTU (Voltaje)

VOLTAJE EN FUNCION DE LA FRECUENCIA
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FRECUENCIA VOLTAJE

Nota. La gréafica en paralelo muestra la interacion del voltaje en determinadas frecuencias donde las
barras azules son las frecuencias y la naranja son los tendencias del volaje a medida que la frecuencia

varia, dentro de 20 tomas. Elaboracion Propia.

Comprocacion de hipotesis mediante la prueba T o tambien llamada prueba Z o CHI cuadrado

con el sofwar SPSS

Este tipo de prueba esta basada en el estadistico Z, que sigue la distribucion normal bajo la hipotesis
nula, la cual evalua la media de una poblacion normamentes distribuida con varianza conocida, donde

la significacia debe ser menor a 0,05 para que la hipotesis sea comprobada y aceptada.
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Figura 107

Base de Datos de Corriente sometidos al valor de prueba 1,30 A (Corriente)
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Nota. En la grafica se presenta la vista de datos de la corriente sometidos a la prueba T en el software

SPSS, donde se analizara el dato nominal de corriente de 1,30 A como valor de prueba.

Figura 108

Resultados de la Prueba T con Respecto a la Corriente
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Nota. En la gréfica regleja la comprobacion de nuestra hipotesis, donde se regleja que el valor de
prueba de la corriente que es 1,30 A que dentro de una muestra de 20 datos existe una media de

0,7335 A una desviacion estandar de 0,40218 y valos de significacancia de 0.00. Elaboracon propia.
Interpretacion de resultados de la Prueba T (Corriente)

Como el valor significacia o el valor critico observado es de 0,000 < 0,05 se acepta la
hipotesis planteada donde el control de parametros nominales con respecto a la corriente y la
implementacion del protocolo de comunicaciéon Modbus RTU estos datos no exederan dicho valor

nominal de 1,30 de una motor de 0,5 HP evitando asi excesos de corriente y averias.

Figura 109

Comparacion de Datos Antes y Después de la Implementacién del Modbus RTU (Voltaje)
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Nota. En la grafica se presenta la vista de datos de voltaje sometidos a la prueba T en el software

SPSS, donde se analizara el dato nominal de corriente de 220 VV como valor de prueba.

Figura 110

Resultados de la Prueba T con Respecto al Voltaje
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Nota. En la grafica regleja la comprobacion de nuestra hipotesis, donde se regleja que el valor de
prueba para el voltaje es 220 V que dentro de una muestra de 20 datos existe una media de 124,1200
V una desviacion estandar de 68,133 V y con una valor de significacancia de 0.00. Elaboracion

propia.
Interpretacion de resultados de la Prueba T (Voltaje)

Como el valor significacia o el valor critico observado es de 0,000 < 0,05 se acepta la
hipotesis planteada donde el control de parametros nominales con respecto al voltaje y la
implementacion del protocolo de comunicacion Modbus RTU, debido a que estos datos no exederan

dicho valor nominal de 220 V de un motor 0,5 HP y evitando asi excesos de voltaje y averias.

Guia de practica para el laboratorio de Control industrial de la Carrera de

Ingenieria Industrial.

Para la correcta utilizacion del tablero Industrial con el Protocolo de comunicacién

Modbus-RTU, se disefid una guia de préactica tal cual se representa en el ANEXO
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e En la presente investigacion se simuld procesos industriales tales como; dosificacion
de tanque y bandas transportadoras, mediante variadores de frecuencia LS-iG5A y el
protocolo de comunicacién Modbus-RTU con una organizacién de datos maestro/esclavo,
similares a procesos reales en la Industria.

¢ Se implementd un tablero de control industrial con PLC y un médulo de
comunicacion Modbus-RTU configurado como maestro para la simulacién de procesos
industriales, con capacidad de controlar y monitorear los procesos anteriormente
mencionados en el laboratorio de control industrial de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

e Se agregd de manera correcta a la red de comunicacion industrial Modbus RTU dos
dispositivos convertidores de frecuencia de modelo LS-iG5A con configuracion de esclavos,
para el desarrollo de los procesos de dosificacion de tanque y bandas transportadoras.

e Para la comunicacion del protocolo Modbus RTU del presente proyecto, los bytes se
envian de manera binaria, con comprobacion de error CRC, el mensaje tiene 1 bit de inicio, 8
bits de datos, en paridad impar y 1 bit de parada, este se transmite a 19200 baudios por
segundo, vy se refleja en la simulacion de los procesos industriales con la ayuda del Software
Factory 10, asi como también la obtencion de los parametros eléctricos como; voltaje y
corriente, que se visualiza en el panel HMI.

e En el proceso de dosificacidn de tanque se configurd para obtener pardmetros
eléctricos como la corriente y voltaje en el panel HMI, se establecieron botones y campos
para la interaccion fisica con el usuario como botones de activacion/desactivacion del

proceso, una ilustracion del llenado en tiempo real del tanque, con dos displays que muestran
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el nivel del tanque y el requerido por el usuario, con una imagen que permite el monitoreo y
comportamiento de la corriente y voltaje con respecto al tiempo, a la par de una
programacion que permite la interaccidn de las valvulas de carga y descarga para cumplir un
orden logico de interaccion visualizada en el FACTORY /0.

e En el proceso de banda trasportadora y elevador se conformd para obtener pardmetros
eléctricos como la corriente y voltaje en el panel HMI, se establecieron botones y campos
para la interaccion fisica con el usuario como botones de activacidn/desactivacion del
proceso, campo que permite ingresar el nUmero de objetos a empaquetar, con una pantalla
gue muestra el conteo de objetos usados, con imagenes que permite el monitoreo y
comportamiento de la corriente y voltaje, a su vez de una programacion que muestra el orden
I6gico para poder el trasporte de este visualizada en el FACTORY 1/0O.

e Para un correcto manejo de la red industrial se desarroll6 una guia de practica
pertinente a los requerimientos del laboratorio de control industrial, logrando un mejor

entendimiento sobre el aporte de la red industrial Modbus RTU a los procesos industriales.

RECOMENDACIONES

e Al realizar el ponchado de cable profibus con el conector profibus es importante
realizar el corte con medidas exactas para una correcta conexion entre el Modbus-RTU y los
variadores de frecuencia.

. Es primordial al momento de la configuracion de los variadores de frecuencia,
reiniciar a modo de fabrica al variador, para establecer los parametros establecidos de
acuerdo con el motor trifasico y la conexion del protocolo de comunicacion Modbus-RTU.

o Es importante tomar en cuenta la nomenclatura de lectura y escritura para la
programacion de la red industrial Modbus-RTU, donde la codificacion para escrituraes 1y
lectura es 0.
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o Es de importancia establecer un orden requerido para el uso de las variables al
momento de la programacion para prevenir malas asignaciones tanto de nombres y
direcciones.

. Tener en cuenta que para programar los variadores de frecuencia y el panel
HMI se utiliza datos hexadecimales ya sea para escritura o lectura.

o Realizar pruebas rapidas a los variadores de frecuencia antes de conectar al
tablero industrial con el objetivo de familiarizarse con la configuracion de los variadores.

o Tomar en cuenta que los variadores de frecuencia necesitan un voltaje de 220,

para un correcto funcionamiento de este.
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ANEXOS

Anexo 1 Presupuesto

Tabla 55

Presupuesto del proyecto

B Valor
N, © Item $
. L 598
1 Equipos, software y servicio técnico
e 60
2 Movilizacion
] ) 60
3 Materiales e insumos
. . ., 80
4 Material de impresion
) 60
5 Gastos Varios
858
Valor Total

Nota de la Tabla. Elaborado por: Guadalupe, D y Ofia, C (2020). Presupuesto del

proyecto.
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Anexo 2 Cronograma

SEMANAS Total
N.° Actividades Junio Agosto Septiembre
Horas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 %Actividades
1 Metodologia de investigacion 30 7.5
2 Identificacion del problema 5 1.25
3 Recopilacion de bibliografia 30 7.5
similar
4 Realizacion del marco tedrico 25 6.25
5 Realizacion de la investigacion 160 40,00
6  Aplicacion de instrumentos para 15 3.75
evaluacion
/ Andlisis de los resultados 15 3.75
9 Aplicacién de instrumento para 15 3.75
evaluacion
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10 Desarrollo de informe final _ 75 18.75

Total 400 100

Nota Elaboracion propia.
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Anexo 03 Guia de practica

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela de Ingenieria Industrial
TEMA LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL

PRACTICA N°

“SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES MEDIANTE
VARIADORES DE FRECUENCIA Y EL PROTOCOLO DE
COMUNICACION MODBUS-RTU.”

1. OBJETIVOS

1.1. Establecer conexion del programa TIA PORTAL V5 con el PLC y HMI.

1.2. Implementar la comunicacion entre un PLC Maestro y un esclavo a traves de
Protocolo Modbus RTU.

1.3. Configurar los variadores de frecuencia acorde a los motores trifasicos.

1.4. Establecer la codificacion de los parametros en el Software TIA PORTAL V15, para
la visualizacién en el panel HMI.

1.5. Simular procesos industriales en el software Factory IO.

2. MARCO TEORICO

Modbus RTU (Unidad Terminal Remota) es el sistema bus con protocolo de entrega
Modbus, el cual es un protocolo de facil manipulacion que requiere de poco desarrollo y
tiene mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos electrénicos industriales.

Al respecto SIEMENS (2020) menciona:

Se basa en una arquitectura maestro/esclavo y transfiere datos en serie. EI controlador
tiene como maestro el &nimo de transmision de datos, a su vez envia solicitudes a los
esclavos. Las solicitudes integran un codigo de funcion y extras, a las que un esclavo no
puede transferir informacion al maestro de forma independiente. (p.26).
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El esclavo procesa las peticiones del maestro y responde en un plazo determinado con una
de las siguientes confirmaciones:

= Datos solicitados.
= Codigo de error.

2.1. Protocolo de comunicacion Modbus RTU
Modbus es un protocolo de solicitud y respuesta ejecutado, usando una relacion

maestro-esclavo. Dentro de una relacion maestro-esclavo, la comunicacién siempre se
produce en pares, un dispositivo debe iniciar una peticidn y luego esperar una respuesta y el
dispositivo de inicio (el maestro) es responsable de iniciar cada interaccion. Por lo general,
el maestro es una interfaz humano-maquina (HMI) o sistema SCADA vy el esclavo es un
sensor, controlador l6gico programable (PLC) o controlador de automatizacién programable
(PAC). EI contenido de estas solicitudes y respuestas, y las capas de la red a través de las
cuales se envian estos mensajes, son definidas por las diferentes capas del protocolo
(Logicbus, 2019).
Beneficios de utilizar el protocolo Modbus RTU/TCP (Logicbus, 2019).

= EI Cddigo abierto no se requiere pagar por licencia.

= Soportado por HMIs o softwares SCADA.

= Facil manipulacion.

= Facilmente se puede integrar equipos.

= Desarrollo a bajos costos.

= De relevancia en la industria

Tabla 1

Caracteristicas Modbus RTU

INFORMACION MODBUS-RTU

Tipo de Red: Sistemas de comunicacion simple Maestro/ Esclavo

Topologia: RS-232: Conexidn punto a punto entre Maestro y esclavo.

RS-485: Tipo de bus con segmentos de hasta 32 dispositivos.

Cada segmento debe tener un inicio y un final.
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Instalacion: Cable blindado de par trenzado.

Longitud de la linea en funcion de los medios fisicos y velocidad de

transmision.

Velocidad de datos: Seleccionable por el usuario, dependiendo de los medios fisicos. Pueden ser:

1200, 2400, 4800, 9600, 19200 baudios.

Maximas Estaciones: 1 Maestro y hasta 246 esclavos.
Datos: 0-252 por estructura.
Funciones de red: Red simple Maestro/Esclavo para punto a punto (RS-232) o comunicacion

multipunto (RS-485)

Nota. La siguiente tabla nos muestra la informacidn basica para el uso del protocolo de
comunicacion Modbus RTU, lo mismo que es importante para establecer una

comunicacion sin problemas y una vez mas estable. Protocolo abierto Modbus RTU, 2015.

Modbus es un protocolo de solicitud-respuesta implementado usando una relacion
maestro-esclavo. En una relacién maestro-esclavo, la comunicacion siempre se produce en
pares, un dispositivo debe iniciar una solicitud y luego esperar una respuesta y el dispositivo
de inicio (el maestro) es responsable de iniciar cada interaccion. Por lo general, el maestro es
una interfaz humano-maquina (HMI) o sistema SCADA y el esclavo es un sensor, controlador
I6gico programable (PLC) o controlador de automatizacién programable (PAC).

Figural

Relacion de Red Maestro-Esclavo

Send Request

<

— - Read Response

Master
Nota. La imagen nos ilustra la red maestro-esclavo y su relacion. Protocolo abierto

Modbus RTU, 2015.
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TRABAJO PREPARATORIO
2.2. Consulte acerca de la codificacion que se utiliza en el protocolo de Comunicacién
Modbus-RTU
2.3. Consulte el manual de configuracion de los variadores de frecuencia modelo LS-iG5A
2.4. Desarrolle la programacion para la simulacion de procesos industriales segun los
parametros a obtener en el panel de control HMI.

Para el control y monitoreo se utilizan un PLC, un esclavo y un maestro Modbus RTU.

Figura 2

Esquema de comunicacion entre PLC, HMI, variadores y motores trifasicos

ESQUEMA DE COMUNICACION ENTRE PLC,

HMI, \’.?L{}IL\ DORES Y MOTORES TRIFASICOS

MODBUS
RTU I 1
ETHERNET 1
B 8]
ETHERNET 1 im k
SWITCH 2 il
PC o

SERIAL

/ —. \ (PARAMETRIZACION)

MOTORES
TRIFASICOS

Nota. Elaboracion propia.
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EQUIPO Y MATERIALES

PC: Software: TIA PORTAL V15, FACTORY IO
Controlador: PLC y Modbus-RTU.

Otros Variadores de frecuencia modelo LS-iG5A, HMI y

motores trifasicos,

PROCEDIMIENTO

2.5.
2.6.
2.7.

2.8.

3.

El docente pertinente realizara una breve explicacion previo al desarrollo de la practica.
El estudiante realizara la configuracion de los variadores de frecuencia.

El estudiante realizara la codificacion de los datos para obtener los pardmetros
eléctricos necesarios del proceso industrial.

El estudiante comprobara la codificacion de los pardmetros a obtener con el docente

del laboratorio.

INFORME

Elaborar un informe acorde el formato establecido por la Universidad con todos los datos obtenidos.

En la parte de resultados debe contar con:

3.1
3.2.

3.3.

Establecer los datos a utilizar en datos Hexadecimales.

Utilizar tablas para establecer la codificacion realizada en el software TIA PORTAL V15 con
cada blogue de programa para la obtencion de los parametros eléctricos que se visualiza en el
panel HMI.

La simulacion del proceso a seleccionar.

REFERENCIAS

e SIEMENS (2020). Arrancadores suaves y aparatos estéticos. Modulos de comunicacion
Modbus SIRIUS 3RWS5. Recuperado por:

https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109753755/manual _Modbus_commu

nication_module_3RWS5_es-MX.pdf?download=true
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Elaborado por: Cristian S. Ofia R.
David I. Guadalupe L.

Revisado por: Ing. Angel Silva Conde / Docente del Laboratorio de Control industrial

172


http://www.smctraining.com/webpage/indexpage/311/
http://www.anybus.fr/technologies/modbusrtu.shtml

Anexo 04 Acta de aprobacion del tema del proyecto de investigacion

DIRECCION ACADEMICA
VICERRECTORADO ACADEMICO SETEMA D& GESTION DE LA CALIOAD

UNACH-RGF-01-04-02.07

ACTA DE APROBACION DEL PERFIL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Facultad: Ingenieria
Carrera: Ingenieria Industrial

1. DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos: Ofa Rivera Guadalupe Lachi
Nombres: Cristian Santiago David Israel
C.l/Pasaporte: 0504266651 0604429621

Estudiante de la carrera de: Ingenieria Industrial.

Titulo del Proyecto de Investigacion: Simulacion de procesos indusiriales mediante
variadores de frecuencia y el protocolo de comunicacion MODBUS-RTU

Dominio Cientifico: Desarrollo territorial productivo y habitat sustentable para mejorar

la calidad de vida.

Linea de investigacién: Ingenieria, industria y produccion.

Fecha: 17 de julio de 2020
En la Ciudad de Riobamba, alos 16 dias del mes de julio de 2020 se rednen los Miembros
de la Comision de Carrera, quienes luego de haber revisado y andlizado la peticion
presentada por los estudiantes y dando cumplimiento a los criterios metodologicos
exigidos por la carrerq, emiten el ACTA DE APROBACION del perfil del proyecto de
investigacion titulado “SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES MEDIANTE VARIADORES
DE FRECUENCIA Y EL PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS-RTU™. Y se autoriza su
desarrollo.

Ing‘. Fabidn Silva Frey, Mg.
DIRECTOR DE CARRERA

4/_’——:11%,—@* “Irig. Wifrido Salazar

COMISION DE CARRERA COMISION DE CARRERA

lng.‘fv‘laﬁo Cabrera Srta. Esthefania Manzano
COMISION DE CARRERA COMISION DE CARRERA
Pagina1de1
Campus Norte Av. Antonio José de Sucre, Km 14 via a Guano Telefonos: (593-3) 3730880 - Ext.: 1255 - 2212
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Anexo 05 Cronograma ingreso a la Universidad

Riobamba, 27 de agosto de 2020

Ing. Fabian Silva Mg
DIRECTOR DE CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Presente

De mi consideraciéon

Reciba un cordial saludo, el presente tiene por objeto solicitar de la
manera mds comedida redlice el ramite comrespondiente para el uso del
Laboratorio de Controles Industriales, con la finclidad de reqlizar el
desarrollo de tema de tesis "Simulacién de procesos industriales mediante
variadores de frecuencia y el protocolo de comunicacién MODBUS-RTU"
camera de Ingenieria Indusirial, en colaboracion con el Ing. Edison
Verdesoto Técnico de laboratorio de controles industriales con el tutor de
proyecto de investigacion Ing. Angel Silva con quien se coordinard para
la ejecucion y desarrollo de las actividades, bajo el siguiente horario de

trabajo:

Por la favorable atencién a la presente informacion y en espera de sus

comentarios Atentamente
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Hora
(14/09/2020) | (15/09/2020) | (16/0%/2020) | (17/09/2020) | (18/09/2020)
09h00- Desamollo de Desarrollo de | Toma de datos
Torma de datos
11h00 Instalacion de | programacion programacion de vanables
de varables
tablero de TIA PORTAL TIA PORTAL TIA PORTAL
11h00- TIA PORTAL
conirol V15 V15 V15
V15 proceso |
13n00 Proceso 1 Proceso 2 Proceso 2
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Hora
(21/09/2020) | (22/09/2020) | (23/09/2020) | (24/09/2020) | {25/09/2020)
09h00-  DPesarrollo de | Toma de dotos
11h00 programacion | de variables Simulacion Simulacion Simulacion
TIA PORTAL TIA PORTAL Factory |/O Factory /O Factory I/O
11h00-
Vis VI5 proceso | proceso 2 proceso 3
13h00 Proceso 3 Proceso 3

Por la atencion a la presente, le agradecemos.

T

csomnafi@unach, oduec

Atentamente,
_‘7_; v ‘," | .
———
Cristian Cfia
Correo slectrénico:
Telidone comvencional; 02723 sa8
Teldone méwil: mad1 o0

David Guadalupe

dpadaiupe fEunchedusc

Q1283702

05N
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Anexo 06 Factura de la compra de equipos

INASEL
Cia, Ltda.
Automatizando al pals del futuro

TelElf 2308428 /200564 [ 25687

www iraselec uador com
. R’
INSTALACION ASESORIA Y SUMINISTROS ELECTRICOS
INASEL CIA LTDA

Dreccion Jorge Juan M32-24 y Av. Manana de Jesis
Matriz

Dreccion Jogo Juan N32-24 y Av. Manans de Jesos
Sucursal

Cortnbuyento Espocal Mo 0

Obagado Lisvar Consabdicad 51
\ J

RU.C.. 1791826140001

FACTURA Nro.: 001-100-000023318

Ndmero de Autorizacion:
290720200117218261400012001 10000002331812345687816

Fecha y Hora de Autorizacion:
2020-07-29T10:18:50-05:00

Ambiente: PRODUCCION
Emision | NORMAL

CLAVE DE ACCESO

290720200‘ 17918281400012001 1000000233181234567816

Razon Socaal / Nombias y Apalidos. HERNAN ALEJANDRO ORTIZ CARRASCO

Idantficacicn 0604072769

Facha Emesdn 2Q07/2020 Orden | Comgra: Guir Ramesion:
Codigo . Procio
Prrcipnl Canrtdad Descnpaon Unitario Descuento Precio Total
266428 100 CPU 1212C ACIDC 85 264VAC GES7212-1BE40-0XB0 520 00 800 32240
169513 1.00 MODULO DE COMUNICACION PROFIBUS CM1243-5 901.00 38.00 559,62
BGKT243-50X30-0XEO
200273 1.00 MODULD DE COMUNICACION RS485 201 00 38 00 180,42
BES7241-1CH32-DXBO
17872 200 CONECTOR PROFIBUS S/BORNE DE CONEXION 104.00 3800 128.05
CESTOT2-DBAS2-OXAD
19500 500 CABLE PROFIBUS 6XVIB30-OEH10 ESTANDAR 545 2800 16.90
SIMAT/SEMENS®
SERVOO1 100 SERVICIOS DE TRANSPORTE 6.00 600
FORMA DE PAGO SUBTOTAL FACTURA 121330
SUBTOTAL 12% 121330
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO: 1,358.89
SUBTOTAL 0% 0.00
TOTAL Descuents (0.00 %) 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS (S 1,21330
INFORMACION ADICIONAL 2
o _ : . [SUBTOTAL NO GRAVA IVA 0.00
Direccién: Riobamba - Calles Colombia 1943 y Tarqui ls_pmgt AGRAANA | 121330
Teléfono: 0995759280 VA 12% ) 145,60
Email: alejohaoc@gmail.com IRBPNR 000
Conceplo: SVLEBST097 SVLNATES47 rr iy 00
VALORTOTAL {§+1) 1,368.89
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