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RESUMEN

En el siguiente proyecto se realizo el disefio y posterior desarrollo de un banco
de pruebas para el control y monitoreo de variables en un sistema de tuberias y
llenado de tanques. Ademas, enlazado a la nube mediate la herramienta Node
red. Como primera medida se realizé la observacion de los bancos existentes en
el laboratorio, del mismo modo se ejecutd la busqueda y seleccién de los
componentes 6ptimos para el proyecto, anteponiendo el uso de componentes
con los que ya cuenta el laboratorio. Para la elaboracion de los disefios
necesarios se utilizaron programas CAD para el disefio del tablero de control y
el disefio del ensamblé del banco. De igual forma para la realizacion de un
esquema de componentes se contd con la ayuda de la imagen raiz de TIA
PORTAL.
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ABSTRACT

In the following project, the design and subsequent development of a test bench
for the control and monitoring of variables in a piping and tank filling system was
carried out. In addition, linked to the cloud through the Node red tool. As a first
measure, the observation of the existing benches in the laboratory was carried
out, in the same way the search and selection of the optimal components for the
project was carried out, prioritizing the use of components that the laboratory
already has. For the elaboration of the necessary designs, CAD programs were
used for the design of the control panel and the design of the bank assembly. In
the same way, for the realization of a component diagram, we had the help of the
root image of TIA PORTAL.
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INTRODUCCION

A través de los afios la industria se ha visto en la necesidad de afrontar el reto
de abastecer los diferentes productos y servicios que los seres humanos hemos
ido integrando a lo largo del tiempo, a raiz de ello la industrializacion ha sufrido
cambios en los procesos de manufactura, calidad, servicios, entre otros. Dando
paso a las revoluciones en todos los &mbitos de la industria, abarcando los retos
y obteniendo una solucién a la necesidad de reducir los tiempos en los procesos,
mejorar la calidad y cantidad de productos y servicios ofrecidos por la industria,
pero como antes, hoy en dia también existen estas necesidades haciendo que
se sigan creando nuevos proyectos de investigacion y desarrollo los cuales nos
llevaran a una nueva revolucion en las tecnologias y la industria.

En las carreras con énfasis industrial se requiere que los estudiantes cuenten
con bases fuertes en el manejo de equipos industriales, pero es evidente la
carencia de equipos en los laboratorios de la mayoria de las universidades del
pais, lo que se ve reflejado en la calidad de la educacién a nivel nacional. Los
bancos de pruebas son herramientas Utiles para replicar a escala procesos que
son comunmente encontrados en la industria, pues posibilita la puesta en marcha
de pruebas a equipos y fendmenos de la vida real, para su comprobacion.

En el laboratorio de automatizacion de la universidad de pamplona también se
cuenta con la necesidad de aumentar el nimero de herramientas que faciliten el
contacto con procesos industriales. Por lo que en este proyecto se creé un banco
de pruebas que cuenta con multiples variables que interactian en un sistema de
tanques y tuberias, el cual ayudara a que el estudiante desarrolle préacticas
acordes a su formacion y no solo se desenvuelva de buena manera en la parte
tedrica de las asignaturas que cursa.
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PROBLEMA

La carencia de equipos para la realizacion de practicas en los laboratorios de la
universidad de pamplona es evidente, o que genera vacios en la formacion
académica de los futuros profesionales. Debido a que en Colombia se ha visto
reflejado en los ultimos afos que la mayoria de empresas precisan contratar
personas con experiencia practica con los instrumentos 0 equipos
industrializados, todo esto ha llevado a contratar personal con conocimientos
avanzados en la manipulacion de elementos industriales.

De este modo se hace necesario generar herramientas para mejorar la formacion
de los alumnos, buscando eliminar los vacios educativos y dificultades para
aplicar de manera practica los conocimientos adquiridos dentro de las distintas
asignaturas que cursan los estudiantes, por este motivo no solo se debe buscar
el fortalecimiento de la parte tedrica de las asignaturas, sino ademas su parte
practica, con el fin de enriquecer el conocimiento sobre algunos de los procesos
con los que mas adelante se encontraran durante su vida laboral. Una excelente
herramienta de aprendizaje son los bancos de pruebas que emulan procesos
industriales, los cuales brindan la oportunidad de ampliar el conocimiento
practico de los estudiantes dandoles conocimientos aplicables en la industria y
en su futuro empleo.

Debido a ello en el trabajo de grado que se realiza en la modalidad de diplomado
se esté desarrollando un banco de control donde los estudiantes obtengan una
experiencia en equipos y procesos que puedan conseguir en el ambito laboral.
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JUSTIFICACION

Actualmente se ha convertido en un requerimiento importante para las empresas
contratar profesionales idoneos y que puedan desenvolverse de buena manera
en la industria. Es por esto que a los futuros profesionales se les hace necesario
forjar una buena formacién académica.

Con la elaboracion de este proyecto se busca crear una herramienta académica
que ayude a mitigar la falta de equipo existente en los laboratorios de la
universidad, asi como también complementar la educacion de los alumnos.

En consecuencia, se piensa en el desarrollo de un banco de pruebas para el
control y monitoreo de variables analégicas y discretas, presentes en un sistema
de tuberias y tanques, también estara enlazado a la nube, complementando las
herramientas existentes en el laboratorio de automatizacion y buscando
desarrollar guias de laboratorio que den paso a establecer nuevas préacticas de
laboratorio.

La generaciéon de un nuevo banco de pruebas permite tener variedad en la
emulacién de procesos automatizados en el laboratorio, debido a que el sistema
de tuberias y tanques que se realiz6 es mas completo que los existentes, pues
cuenta con la integracion de multiples variables, con el fin de emular un proceso
industrial mas reales, esto permite fortalecer el aprendizaje de los estudiantes
que ven asignaturas en el laboratorio de automatizacion, por consiguiente mejora
la formacion préactica de los estudiantes que cursan carreras con énfasis en
automatizacion en la universidad de pamplona.
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DELIMITACIONES

Objetivo General

Desarrollar un banco de control y monitoreo, enlazado a la nube para la
orientacién de préacticas de laboratorio.

Objetivos Especificos

Definir las variables necesarias en la realizacion del banco de pruebas para
el laboratorio de automatizacion industrial.

Determinar las especificaciones técnicas para la seleccion de sensores,
actuadores y equipos a utilizar en la realizacion del banco de pruebas.

Crear Dashboard en la nube del banco de pruebas.
Interconectar el sistema de control y monitoreo a la nube.

Elaborar las guias de laboratorio para el manejo del banco de pruebas.
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CAPITULO 1

1. REFERENTES TEORICOS

1.1. Antecedentes
A continuacién, se mostraran los antecedentes internacionales y nacionales que
se encontraron en la investigacion realizada.

1.1.1. Antecedentes Internacionales:

V. K. Sundari, J. Nithyashri, S. Kuzhaloli, J. Subburaj, P. Vijayakumar,
P. S. H. Jose. “Comparison analysis of loT based industrial automation
and improvement of different processes - Review”. Presentan un
analisis sobre las mejoras que trae consigo la implementacion de la
tecnologia loT en procesos industriales, para ello ensefia los conceptos
principales de IloT. su importancia en el control de procesos
industriales, debate sobre sus distintas arquitecturas, las diferencias
operativas entre 10T e lloT dando como ejemplo una comparacion del
desemperio de un sistema que mejora de la calidad del aire incluyendo
y no incluyendo esta tecnologia. El resultado de este estudio demostro
una mejora en el rendimiento implementando la tecnologia loT, dando
como consecuencia un aumento del 7% en la calidad del aire que sale
del sistema, debido a un adecuado control y un eficaz seguimiento de
los procesos presentes en este sistema.[1]

Jailsingh Bhookya, M. Vijaya Kumar, J. Ravi Kumar, A. Seshagiri Rao.
“Implementation of PID controller for liquid level system using mGWO
and integration of loT application”. Muestran un sistema de control de
nivel de liquido presente en un tanque y monitoreado en tiempo real
usando la tecnologia loT, para ello hicieron uso de un controlado PID
con algoritmo de optimizacion MGWO usado en MATLAB para
administrar el nivel del liquido y asi optimizar los valores de Kp, Kiy Kd
del controlador, este controlador es creado haciendo uso de un
microcontrolador ESP32 y programandolo en el IDE de arduino,
también se cred una aplicacion Android con ayuda de la plataforma
Blynk que ayudara con el control y monitoreo de la planta de I0T, dando
como resultado el aumento de la flexibilidad en el control y monitoreo
en dicha planta. Ademas, nos da a conocer que el algoritmo MGWO
supera los enfoques de ajuste de los métodos de Ziegler-Nichols y
SIMC, mejorando el rendimiento del controlador.[2]
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Guerrero Quezada Gustavo Israel, Arias Pozo Paul Andrés, “Disefio y
construccion de un banco didactico de instrumentacion para la
calibracion de los termopares tipo j, k & t, y control de un horno de tres
etapas”. Muestran el desarrollo de un banco de pruebas, realizado con
la finalidad de caracterizar termopares tipo k, j, t y controlar de manera
auténoma el horno eléctrico que esta conformado por 3 camaras
cilindricas. La variacion de temperatura del horno se realiza por medio
de resistencias de cuarzo. Cada camara se puede controlar de manera
independiente y a cada una le corresponde un tipo de termopar distinto,
lo que es una ventaja para su uso educativo. Para evaluar el disefio del
equipo se uso un diagrama de la casa de calidad. La programacién se
realizd en Python por sus librerias amigables con el usuario. La
implementacion del control y automatizacion de realizo en un
microcontrolador Raspberry Pi modelo B+, un plus es que se puede
controlar de manera remota usando VNC Viewer. Otro resultado de
este proyecto fueron unas guias de laboratorio para implementar
practicas de laboratorio.[3]

Pozo Constante Luis David, “disefio y construccion de un sistema
inteligente para el control del nivel de aceite en un moédulo didactico de
electrohidraulica”. Presenta la construccion de un médulo de préacticas
gue permita la verificacion del correcto funcionamiento de un sistema
electrohidraulico, con la ayuda de un PLC LOGO 230RC y pantalla HMI
LOGO TD se diseid una prensa electrohidraulica, estos permiten
controlar el funcionamiento de la misma y ejercer un control sobre los
niveles de aceite en el tanque evitando asi fallas por la presion y
lubricacion en el sistema. En este sistema se implementa una bomba
que esta sobre dimensionada permitiendo afiadir mas partes al
sistema, tales como, electrovalvulas, las cuales pueden ser accionadas
de manera manual como por medio del PLC. El sistema contiene un
sensor de nivel que emite una sefal digital indicando al PLC un nivel
de flujo bajo, para su respectiva accién de control.[4]

Pérez Serrano Ignacio, “Puesta en marcha, ensayos y documentacion
de un banco de calibracion de caudalimetros para la futura industria
4.0”. Realizo un banco de pruebas para la calibracion de caudalimetros
de circuito cerrado de agua con impulsién por dos motobombas
centrifugas con conexidn variable, haciendo uso de equipos de la
marca siemens. Se busco reemplazar practicas de laboratorio para
asignaturas como mecanica de fluidos 1l y maquinas hidraulicas,
gracias a esto los alumnos podran fortalecer sus conocimientos y
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obtendran un mejor desenvolvimiento en las areas précticas, pues
brinda un entorno méas cercano a la industria real. Futuramente este
proyecto puede ser actualizado para seguir con los cambios
tecnoldgicos. Con este proyecto generaron material complementario
plasmado en guias y manuales, el cual anteriormente a este proyecto
no era de facil acceso.[5]

Antecedentes Nacionales:

Rda Ramirez Edwin, Mendoza Jiménez Ivan, Torres Suarez Edison,
Flérez Serrano Elkin, Serrano Rico Juan, “Banco de pruebas didactico
para aprendizaje y medicion del rendimiento de paneles solares
fotovoltaicos”. Presentan la construccion de un banco de pruebas
didactico conformado por paneles solares fotovoltaicos que tiene como
finalidad medir el rendimiento en pruebas didacticas, fomentando de
esta forma el aprendizaje de sus componentes, validar su
funcionamiento y caracterizar el sistema, su disefio fue realizado para
la futura realizacién de distintas practicas de laboratorio, algunas de
ellas podrian ser: medir el voltaje y corriente salientes del sistema,
identificar y evaluar las curvas de operacidon de los paneles,
dependiendo de la radiacion recibida por estos, realizar conexiones
necesarias para su utilizacién en corriente alterna y directa. Algunos de
los resultados mas importantes vistos en la realizacion del sistema
fueron: la afectacion del rendimiento debido a la variacion en la
temperatura, determinar las condiciones ideales para mejorar la
eficiencia en los paneles gracias a la incidencia del sol.[6]

Molina Conde Mayra Alejandra, Sanchez Rojas Juan Esteban
“‘Redisefo, construccion y puesta a punto del banco didactico para
practicas de neumatica y electroneumatica de los laboratorios de la
universidad Antonio Narino sede l|bagué”. Muestran el redisefio y
construccion del banco de pruebas de neumética y electroneumatica a
un banco ya existente. Se realizo una ampliacion en su area de trabajo
y actualizacion de algunos de sus componentes, pues se le afiadié un
segundo tablero de instrumentos en su parte posterior el cual se
incluyeron sistemas neumaticos y electroneumaticos, este redisefio se
realizd haciendo uso de la herramienta SolidWorks y se disefiaron 5
circuitos neumaticos y 5 electroneumaticos con la ayuda del software
FluidSIM. Seguidamente se procedid a verificar con simulacion el
correcto funcionamiento de los sistemas y su viabilidad. Entregando asi
el banco de pruebas y guias para el desarrollo de préacticas de
laboratorio que se llevaran a cabo en la universidad.[7]
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Pertuz Orozco Carol Stephanie, Salguero Nova Juan Manuel “Disefio
de un banco didactico para el control de procesos analégicos mediante
el uso de infraestructura IOT en un laboratorio de automatizacion”.
Muestran el desarrollo de un banco didactico para el control de
variables analdgicas implementando la tecnologia IOT, haciendo uso
de componentes con los que ya contaba el laboratorio de
instrumentaciéon y control de procesos de la universidad de América.
Para su realizacion fue necesario una caja que contiene los elementos
del IoT. Con este proyecto se buscé suplir la necesidad de realizar un
laboratorio remoto para las distintas asignaturas que lo requieran. Las
variables manejadas fueron, caudal, nivel del fluido y presion, para ello
realizaron un programa que permitiera realizar el control de manera
remota y presencial, haciendo uso de LabVIEW y PLC. como resultado
generaron una guia de laboratorio con la finalidad de validar el
funcionamiento del banco didactico. Ademas, fue necesario verificar el
manual de montaje y mantenimiento. Finalmente se realiz6 el analisis
de los costos del proyecto.[8]

Alfonso Gaitan Juan Diego, Buitrago Beltran Cristian David, Medina
Claros Wilmer Andrés “Disefio y construccién de un banco interactivo
tipo industrial para implementar varias estrategias de control de
temperatura mediante un PLC y adquisicion de datos mediante
ThingSpeak y MySQL”. Realizaron un control a la temperatura del agua
contenida dentro de un tanque con capacidad de 50 litros, comparando
la respuesta del sistema utilizando control On-Off y control PID para la
verificacion de los mismos, el sistema esta conformado por 2 tanques
y una motobomba de medio caballo de fuerza, con un tablero de control
para las conexiones y el correcto funcionamiento del sistema. La
finalidad del proyecto fue controlar la temperatura a un valor deseado
por el usuario desde la HMI. Los datos fueron cargados a la plataforma
ThingSpeak cada 20 segundos permitiendo analizar el comportamiento
de la temperatura que se mostrara de forma grafica en la pantalla HMI.
Del mismo modo, se comprobd que al trabajar con temperatura iguales
0 mayores a 60°C en tuberias PVC es muy factible a presentar fallas,
esto se debe a que el material no soporta temperaturas mayores a la
mencionada. Ademas, concluyeron que para procesos de respuesta
lenta es suficiente la implementacion de un controlador On-Off.[9]

Mufioz Diaz Camilo Andrés “Disefio y simulacion de un sistema de
monitoreo para un proceso de control de temperatura mediante PLC e
loT para la empresa Educatia”. Realizo un banco de procesos para el
control y monitoreo de la temperatura el cual sera una herramienta de
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capacitacion para el personal en la empresa Educatia, con la
integracion de programacion en PLC’S y la tecnologia IOT, la conexion
de los datos a la nube la realizo por medio de Node-red y la plataforma
Ubidots. la herramienta permite que la empresa este un paso adelante
en la tecnologia actual, pues con la correcta capacitacion del personal
se lograra el cumplimiento de los parametros necesarios en los
procesos de la misma y la toma de decisiones en tiempo real.[10]

Marco Teodrico

AUTOMATIZACION

Es el conjunto de sistemas mecanicos, electromecanicos e informaticos
que se utilizan para el manejo de procesos o procedimientos que
funcionan con requerimientos minimos de intervenciones humanas con
propésitos como: reducir costos de produccién, mejorar la
productividad, mitigar riesgos al personal en actividades inseguras o
repetitivas, ofrecer productos uniformes, estandarizar procesos,
controlar la calidad, entre otros.[11]

1.2.2. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Es la unién de operaciones y elementos computarizados, tanto en
hardware como en software que permiten controlar los procesos
industriales de forma autbnoma o automaética, utilizando tecnologias
con el fin de aumentar la productividad y confiabilidad de las empresas
reduciendo asi costos de fabricacion y mejorando la calidad de los
productos.[3]

| Parte Operativa | Parte de Control
Ordenes de mando

h

PROCESO Dispositivo logico
de control
» 1L
I—r Sensmzlm
A 4
‘ Comumicaciones H Dialogo ‘

Fig. 1. Esquema de un sistema automatizado.[3]

1.2.3. COMPONENTES BASICOS QUE CONFORMAN LOS

AUTOMATISMOS

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
Director: Luis Ernesto Neira Ropero

15



DESARROLLO DE UN BANCO DE CONTROL Y MONITOREO, ENLAZADO A LA NUBE
PARA LA ORIENTACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO.

e Sensor: Los sensores son dispositivo que tienen la capacidad de
medir magnitudes fisicas y las transforman en pulsos eléctricos.

e Planta: Puede estar compuesto por un Unico elemento o por un
conjunto de elementos, con la finalidad de realizar una accion
concreta, es el principal objeto del control automatico.

e Controlador: Es el elemento encargado de establecer el control, a
partir de la sefial que proporciona un sensor o planta, de acuerdo
con los pardmetros establecidos en el operador y determina la
sefal de control que debe salir de este para activar el actuador
manteniendo asi el funcionamiento adecuado de un sistema.

e Operador: Esta conformado por los elementos de mando y
sefializacion, que facilitan la modificacion o correccion de los
parametros de la planta que esté siendo controlada.

e Actuador: Los actuadores son dispositivos que tiene la capacidad
de ejercer la activacion de algun proceso generando un efecto en
el sistema que lo contiene. Por lo general recibe la sefial de un
controlador para ejercer su funcién segun sea necesario.[12]

1.2.4. BANCO DE PRUEBAS

Su prioridad es implementar un entorno de trabajo en el cual los
investigadores puedan testear sus soluciones tedricas a problemas de la
realidad y obtener resultados de una manera empirica con el objetivo final
de asegurar la seguridad de sus soluciones y poder implementarlas.[13]
Pues permiten realizar pruebas de algun proceso y manejo de variables,
estd compuesto por un tablero de accionamiento, un controlador, una
pantalla para la visualizacién del proceso, también puede estar acoplado
a algun sistema para ejercer control y monitoreo sobre este, sus
aplicaciones pueden ser educativas pues son herramientas Gtiles para
complementar el aprendizaje. También se puede emplear para la
obtencion de datos, o ser un prototipo para la puesta a punto de un
proceso.

Fig. 2. banco de pruebas.[14]
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1.2.5.

1.2.6.

LAS SENALES QUE INTERVIENEN EN UN SISTEMA
AUTOMATICO PUEDEN SER DE DOS TIPOS:

e Sefial Analdgica: representa magnitudes fisicas que se desarrollan
de manera continua pues varian de manera gradual.

e Sefal Digital: esta sefial puede representarse Unicamente en 2
estados (alto’1’ y bajo ‘0’), conocida también como sefal binaria o
l6gica, es utilizada normalmente como sefial de alarme
independiente de su magnitud.[12]

SISTEMA DE CONTROL

se puede definir como un proceso en el que se busca que las sefales
salientes sean manipuladas por normas establecidas por las sefiales
de entrada del sistema, sin dejarse influir por alteraciones que se
puedan presentar en el proceso.[3]

Salida
SISTEMA >

Entrada

L J

Perturbacion
Externa

Fig. 3. Esquema de un sistema de control.[3]
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1.2.7. TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL

e Sistemas de Control Realimentados: Son sistemas que mantiene
una relacion determinada entre la salida y la entrada de referencia,
las compara y usa la diferencia para controlar.

e Sistemas de Control en Lazo Cerrado: Los sistemas de control
realimentados se denominan también sistemas de control en lazo
cerrado. En la practica, los términos control realimentado y control
en lazo cerrado se usan indistintamente.

e Sistemas De Control En Lazo Abierto: Son sistemas en los que la
salida no afecta la accion de control. En estos sistemas de control
no se realiza retroalimentacién con la entrada, ni se mide la
salida.[15]

1.2.8. CLASIFICACION DE CONTROLES INDUSTRIALES

Se clasifican de acuerdo a sus acciones de control:

Accién de Control On/Off: En este sistema de control los
elementos de actuacion solo tienen dos estados fijos,
encendido y apagado, es simple, econdmico y por ello es
extensamente utilizado, tanto en controles domésticos como
industriales.

Accion de Control proporcional: La accién de control en este
tipo de controlador esta definida por la relacion del controlador
u(t) y la sefial de error e(t) de la siguiente manera:

u(t) = Kye(t) 1)

en cantidades transformadas por el método de Laplace,

u(t)
o K, (2)

Donde K, se considera la ganancia proporcional. Sin importar

Su mecanismo 0 su potencia de operacion, el controlador
proporcional es un amplificador con una ganancia ajustable.

Accion de control integral: En la accion de control integral el
valor de la salida u(t) cambia proporcionalmente con respecto
a la sefial de error e(t) de la siguiente manera:

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
Director: Luis Ernesto Neira Ropero
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T = Ke(®) ou(®) = K; [ e(t)dt 3)
Donde K; es una constante que puede ajustarse. [15] la funcion

de transferencia de este controlador es:

v _ K
0= s (4)

e Accion de control proporcional-integral (Pl): se define mediante:
u(t) = Kye(t) + 22 f e(t)dt 5)

Y la funcion de transferencia de este controlador es:
u(t)

1 . .
el K, (1 + T—ls) , Donde T; es el tiempo integral.  (6)

e Accién de control proporcional-derivativa (PD): se define

mediante:

de(t)
u(t) = Kpe(t) + K, T, Z—t )

Y su funcién de transferencia es:
u(t)

ok K, (1 + Tys), donde T, es el tiempo derivativo.  (8)

e Accion de control proporcional-integral-derivativo (PID): esta
accion tiene ventajas de cada una de las acciones de control

gue la componen y su ecuacion esta dad por:

K t d
u(®) = Kpe(®) + 2 [y e(D)dt + K, T, “O 9)

Y su funcién de transferencia es:

U(t) _ i
m = Kp (1 + Tis + TdS) (10)

donde K, es la ganancia proporcional, T; es el tiempo integral, T,
es el tiempo derivativo.[15]

EG) | K1+ T+ T, Tys?) | Uls )
- T,'_':u'

Fig. 4. Diagrama de bloques de un controlador proporcional-
integral-derivativo.[15]
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1.2.9. EJEMPLOS DE SISTEMAS DE CONTROL

e Sistema de Control de Temperatura: La temperatura del horno
eléctrico se mide mediante un termémetro, que es un dispositivo
analogico. La temperatura analégica se convierte a una
temperatura digital mediante un convertidor A/D. La temperatura
digital se introduce en un controlador mediante una interfaz. Esta
temperatura digital se compara con la temperatura de entrada
programada, y si hay una discrepancia (error) el controlador envia
una sefial al calefactor, a través de una interfaz, amplificador y relé,
para hacer que la temperatura del horno adquiera el valor
deseado.[15]

Termémetro

Conversor :
- AD Interfaz —=

Controlador
Horno

eléctrico

Entrada

IARMAAANNA pmgrmﬂ:a{i:i

Ty

T

Relé [ AMPUGs Lo | Toierfar [
cador

Calefactor
Fig. 5. Diagrama esquemaético del control de temperatura de un
horno eléctrico.[15]

e Sistema de Control de Nivel: Un medidor de nivel trabaja con la
altura de un liquido sobre una linea de referencia, la presion
hidrostatica, o el desplazamiento de un flotador producido por
el contenido de liquido en un tanque de proceso. Entre los
elementos de medicibn podemos encontrar, sondas, cintas,
niveles de cristal, nivel de flotador y magnético. Esta medicién
debe ser interpretada por un transmisor de nivel, el cual procesa
la informacion suministrada por el sensor, también elimina
cualquier ruido o interferencia que pueda generarse en la
medicion, estos datos son entregados por el al controlador para
asi poder ejercer la accion de control.[16]
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K
depésito

Fig. 6. Diagrama de proceso (P&ID) de control de nivel en el
tanque.[17]

Sistema de Control de Caudal: el caudal es el volumen de fluido
que pasa por un determinado elemento en un tiempo
determinado. Estos sistemas de control a menudo son
encontrados en las industrias quimicas, petroquimicas,
farmacéuticas, etc. el flujo se puede gracias a 2 elementos, un
elemento que se encarga de producir un fenébmeno de medicion
como: diferenciales de presion, la turbina de rotacion, etc. El
segundo elemento se encarga de detectar el fenomeno anterior
y medirlo, para llevar los datos hacia el transmisor para que este
los comunique al controlador y realizar la accion de control.[18]

MEDDOR - TRANSMISOR
ELEMERMTY ELEMEMNTO
™  PRMARD —¥ secmpoar [T
il sl Banal
Pl liria [EETRE i E]

Fig. 7. Representacion de un medidor-transmisor.[18]

Sistema de Control de Presion: el control de esta variable es
muy importante para la produccion y seguridad en las
operaciones que se realicen. Este sistema este compuesto por
un elemento primario en contacto con el proceso y presenciara
los cambios en la presion y un elemento secundario es el
encargado de traducir la informacién del sensor y llevarla a
valores entendibles por el controlador para que este de la orden
al actuador.[19]

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
Director: Luis Ernesto Neira Ropero



DESARROLLO DE UN BANCO DE CONTROL Y MONITOREO, ENLAZADO A LA NUBE
PARA LA ORIENTACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO.

CAPITULO 2

Desarrollo de un banco
de control y monitoreo,
enlazado a la nube.

Seleccion de plataforma
y almacenamiento de
datos en la nube.

2. METODOLOGIA

Observacion de los
bancos ya existentes en
el laboratorio.

Busqueda y seleccion de
las variables a manipular
en el sistema.

Ensamble del sistema de
tuberias, tanques,
cableado y tablero de
control.

A

Busqueda y seleccion de
componentes para la
elaboracion del banco.

Centralizacion de la

Contruccion de guias de ) informacion para la
laboratorio. elaboracién del informe
final de trabajo de grado.

Fig. 8. Diagrama en bloques del proyecto. Fuente: Autor

2.1. Observacion de los bancos ya existentes en

laboratorio.

El laboratorio de automatizacion de la universidad de pamplona cuenta
con los siguientes de bancos de pruebas:

e Un banco de pruebas para el control de un motor bifasico, con
la implementacion de un PLC LOGO! 8, 2 contactores para
inversion de giro, relé térmico para la proteccion del motor, relés
de 24v para la activacion de los contactores y el cuidado de las
salidas del PLC, asi como también una etapa de sefializacién y
mando compuesta por indicadores, pulsadores, zeta de
emergencia y un selector.
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Fig. 9. Banco de pruebas para el control de un motor bifasico.
Fuente: Autor

Un banco de pruebas para el control de una banda
transportadora accionada por un motor trifdsico, este cuenta
con una etapa de potencia compuesta por breakers, un
disyuntor, para proteccion del sistema, asi como también dos
contactores para su accionamiento y cambio de giro.
Adicionalmente contiene un variador de frecuencia, con el que
también se podria ejercer el control de la banda.

Fig. 10. Banco de pruebas para el control de una banda
transportadora. Fuente: Autor

Un banco de pruebas neumético, que cuenta con un controlador
PLC S7 1200 1214 DC/DC/RL, una pantalla HMI, un modulo de
alimentacion, un modulo de red y un modulo de entradas
analégicas, Indicadores, pulsadores, zeta de emergencia,
electrovélvulas, finales de carrera y cilindros neumaticos.

Fig. 11. Banco de pruebas neumatico. Fuente: Autor
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2.2.

2.3.

Busqueday seleccion de las variables a manipular en
el sistema.

Se ve la necesidad de implementar un banco para pruebas en el
laboratorio de automatizacion mas completo y robusto. Es por esto que
se realizara un sistema de tuberias y tanques, que contara con minimo
3 variables a manipular. Para la seleccion de variables se tendran en
cuenta los elemento con los que ya se cuenta en el laboratorio es por
esto que las variables escogidas seran la presion dentro del tanque 1,
el caudal en la tuberia que va hacia el tanque 1, el nivel en los tanques
1-2 y la temperatura del agua en el tanque 2.

BlUsqueday seleccion de componentes para la
elaboracion del banco.

A continuacion se expondran los componentes que hacen parte del
proyecto con sus respectivas caracteristicas:

2.3.1. Componentes seleccionados del laboratorio:

e Motobomba Trifasica:

'I'\' i -
Fig. 12. Motobomba sumergible AB-12A. Fuente: Autor.

Tabla 1. Especificaciones motobomba trifasica

Modelo AB-12A

Potencia 40W

Voltaje 220V

Corriente nominal 0.24A

Velocidad 2800/3470rpm

Frecuencia 50/60Hz

Caudal 12L/min

Altura maxima 3m

Estado anterior del L
Se encontraba sin ningun uso.

componente
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e Motobomba monofasica:

Fig. 13. Motobomba KTC IDB-35. Fuente: Autor.

Tabla 2. Especificaciones motobomba monofésica.

Modelo AB-12A

Potencia 0.37kW — 0.5HP

Voltaje 110Vv/220V

Velocidad 3400rpm

Frecuencia 60Hz

Caudal 35L/min

Altura maxima 35m

Estado anterior | Se encontraba ensamblada en un proyecto
del componente | que no estaba en funcionamiento.

e Variador de frecuencia:

Fig. 14. Variador de frecuencia. Fuente: Autor.

Tabla 3. Especificaciones Variador.

Marca Schneider Electric
Modelo ATV12H037M2
kw HP
Potencia 0.37 0.5
input Output
Voltaje (V) 200-240 | 0...200/240
Frecuencia (Hz) 50/60 0...400
Corriente (A) 59max |24
Estado anterior del componente | Se encontraba sin uso
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e Relé térmico:

Fig. 15. Relé Térmico. Fu-ente: Autor.

Tabla 4. Especificaciones relé térmico.

Marca Sassin
Modelo LR2 D1314
Te.nc:|on de Aislamiento (Ue)- 750V- 6KV
(Ui)
Corriente max 12A
Corriente térmica
. 5A
convencional (I th)
Rango de regulacion 7A-10A
Fusible maximo gM 15A
Estado anterior del )
Se encontraba sin uso
componente

Tabla 5. Potencia asignada para los contactos auxiliares.
24V | 100VA
48V | 200VA
110V | 400VA
230V | 600VA
400V | 600VA

e Contactor:

Fig. 16. Contactor. Fuente: Autor.
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Tabla 6. Especificaciones contactor.

Marca Sassin
Modelo LC1 D3210
Tension nominal de Aislamiento (Ui) 600V
Tension soportada de impulso nominal

: 8kV
(Uimp)
Corriente continua 50A
Corriente térmica convencional (I th) 50A

Estado anterior del componente

Se encontraba sin uso

Clasificacién de potencia estandar
200V-220V 5.5kW
220V 7.5kW
440V 11kw
380V-480V 15kwW
660V 18.5kw

Tabla 7. Clasificacion de potencia estandar.

e Disyuntor:

Fig. 17. Disyuntor. Fuente: Autor.

Tabla 8. especificaciones disyuntor.

Marca CHINT

Modelo NS2-25

Tencién de Empleo (Ue) 690V

Te.nS|on soportada de impulso nhominal SkW

(Uimp)

Rango de regulacién 4A-6.3A

Estado anterior del componente: ﬁseoencontraba sin

Tabla 9. clasificacion de potencia estandar.

Clasificacién de potencia estandar
230V 1.1kW
400V 2.2kW
415V 2.2kW
440V 3kW
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e Relé de proposito general:

Fig. 18. Relé en base para riel. Fuente: Autor.

Tabla 10. Especificaciones relé.

Marca SCHRACK

Modelo RT424024

Tensién de bobina 24VDC

Corriente de bobina 16.7mA

Tensién de contacto 250VAC

Corriente de contacto 8A

Estado anterior del componente | Se encontraba sin uso

e Relé:

Fig. 19. Relés con base. Fuente: Autor.

Tabla 11. Especificaciones Relés.

Relé 1 Omron Relé 2 Omron Relé 3 Omron
Marca MY4 Marca MY2 Marca MX;N_
Tension Tension Tensién de
de 24VDC de 24VDC . 24VDC
. . bobina
bobina bobina
Corriente Corriente Corriente de
de 37.7mA | de 37.7mA . 37.7mA
. . bobina
bobina bobina
Zg”s'on 30VDC Zgnswn 30VDC | Tension de 30VDC
250VAC 250VAC contacto 250VAC
contacto contacto
Corriente Corriente Corriente de
de 5V de 10A 3A
contacto
contacto contacto
Estado anterior de los .
Se encontraban sin uso
componentes
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e Sensor de caudal:

Fig. 20. Sensor de caudal. Fuente: Autor.

Tabla 12. Especificaciones sensor de Caudal.

Modelo FS300A

Tension de operacion 5V-24VvDC

Consumo de corriente 15mA (5V)

Capacidad de carga 10mA (5VDCQC)

Rango de flujo 1-60L/min

Voltaje promedio de pulso 3.03mL

Pulsos por litro 330

Presion de trabajo max 1.2MPa (12bar)
Rosca externa 3/4" NPS

Estado anterior del componente | Se encontraba sin uso

e Sensor de nivel:

Fig. 21. Sensor de nivel. Fuente: Autor.

Tabla 13. Especificaciones de sensor de nivel.

Marca Lovato

Modelo LVM 20

Tension de operacion 220-240VAC
Consumo de corriente max 8A (250VAC)
Frecuencia 50/60Hz

Sensibilidad 2.5-50kOhm

Tension del electrodo 7.5VAC

Potencia méax 3.5VA

Potencia disipada 1.8W

Estado anterior de los componentes | Se encontraba sin uso
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e Sensor de presion:

-~

Fig. 22. Sensor de presion.[20]

Tabla 14. Especificaciones presion.

Marca Hilitand

Modelo Hilitand7py6g9uith-01
Presion de operacion 0-1.6MPA

Corriente de salida 4-20mA

Tension de 8.32Vv

Estado anterior de los componentes | Se encontraba sin uso

e Sensor transmisor de temperatura:

Fig. 23. Transmisor de temperatura.

Tabla 15. Especificaciones transmisor de temperatura.

Marca Rosemount

Modelo 644HANAJBM5Q4

Corriente de salida 4-20 mA

Tension soportada por los terminales del | 42,4 VDC

sensor

LCD display si

Proteccion transitoria integral si

Estado anterior de los componentes Se encontraba sin
uso
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e Valvula solenoide de 1/2” metalica:

Fig. 24. Valvula Solenoide metélica. Fuente: Autor.

Tabla 16. Especificaciones Electrovalvula metalica.

Modelo 2W160-15

Tensién de actuacion 110VAC

Presion de trabajo 0-7Kg/cm?

Tipo Normalmente Cerrada (NC)
Estado del componente Se encontraba sin uso

e Valvula Solenoide 1/2” plastica:

1 A

Fig. 25. Vélvula plastica. Fuente: Autor.

Tabla 17. Caracteristicas Electrovalvula plastica.

Electrovalvula de 12VDC

Tension de actuacion 12vDC

Corriente de actuacion 465mA

Presion de trabajo 0.02Mpa - 0.8Mpa

Tipo Normalmente Cerrada (NC)
Estado del componente Se encontraba sin uso

e Controlador:

Fig. 26. Controlador PLC S7-1200.[21]
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Tabla 18. Especificaciones PLC.

Marca SIEMENS
Modelo PLC S7-1200 CPU 1214C
DC/DC/Rly
Referencia 6ES7214-1HG31-0XB0
Entradas digitales 14
Salidas digitales relés 2A 10
Entradas analdgicas 2
Estado del componente Se encontraba sin uso
e Pantalla:

Fig. 27. Pantalla HMI KTP 700.[22]

Tabla 19. Especificaciones HMI.

Marca SIEMENS SIMATIC
Modelo Panel Basic KTP700
Referencia 6AV2181-4GB00-0AX0
Tamario de la pantalla 7

Tactil si

Estado del componente Se encontraba sin uso

2.3.2. Componentes comprados:

e Breaker:

Fig. 28. Breakers de 40A y 20A. Fuente: Autor.
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Tabla 20. Especificaciones Breaker.

Marca DUKE ENERGY
Modelo BA47-19
Corriente Nominal 40A

Fuerza nominal de cortocircuito 6kA

Frecuencia 50/60Hz
Tensién nominal de funcionamiento | 120V-415V

e Relé:

Fig. 29. Relés con base. Fuente: Autor.

Tabla 21. Especificaciones relés.

Marca Omron
Modelo LY2N-J
Tension de bobina 24VDC
Corriente de bobina 37.7TmA
. 28VvDC
Tensién de contacto 240VAC
Corriente de contacto 10A

e Sensor de nivel:

Fig. 30. Sensor de nivel.[23]

Tabla 22. Especiaciones del sensor de nivel.

Sensor horizontal de nivel de
Modelo .
agua tipo flotador
Tension max de conmutacion 100vDC
Corriente max 1A
Corriente de conmutacion max 0.5A
Tension max 220vDC
Potencia méax 10W
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2.3.3.

2.4.

Célculos protecciones del sistema:

Motobomba Trifasica:

Para calcular las protecciones del sistema se debe calcular la
corriente de arranque del motor con la siguiente ecuacion: [24]

I,=1,+038 (11)
I, = 0.24A % 0.8 = 1.924

El amperaje soportado por los componentes de proteccion sera
mayor a 1.92A

Motobomba Monofasica:

No se cuenta con los datos necesarios para hallar de manera
tedrica la corriente nominal, debido a esto se llevaran a cabo
pruebas de corriente en la motobomba para la seleccién de los
componentes de proteccion.

Disefno del sistema.

\ Sistema de tuberias ¥

Fig. 31. Disefio en SolidWorks del banco de pruebas. Fuente: Autor

El banco de pruebas estard construido sobre un gabinete de
estructura metalica. El sistema de tanques y tuberias contara con 3
tanques, dos tanques donde intervendran las variables y uno de
almacenamiento.

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
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Accionado por requerimiento
[_,, del usuario . '@ Sensor presion y caudal 1

-_ .
‘ Sistema de tuberias y
tanques

* Entradas analégicas &

* (sensores) | Tanque 1

*+*@ Sensor temperatura

Salidas (motobombas, vilvulas,
resistencia calefactora)

Fig. 32. Esquema de los componentes del banco de pruebas.
Fuente: Autor.

En la figura 30 se muestran los componentes con los que se construira
el banco de pruebas. En este se ve tanto el controlador PLC S7-1200,
Pantalla HMI, como el sistema de tuberias y tanques con su respectiva
sefializacion de direccion de flujo de liquido.

Fig. 33. Diagrama P&ID del banco de pruebas. Fuente: Autor.

Se realizo un diagrama P&ID con la estimacion del sistema que se
quiere construir. En el tanque 1 (T1) se encontraran los sensores de
nivel y presion ubicados dentro del tanque. el sensor de caudal se
ubicara en la tuberia de entrada al tanque 1 después de la
electrovalvula V1 que es la responsable de dejar fluir el agua a esta
zona del sistema. La electrovalvula V3 sera la encargada del desagle
de T1. En el tanque 2 (T2) se encontrara el sensor de temperatura,
nivel y una resistencia para calefaccionar el agua dentro del tanque.
La Electrovalvula V2 sera la encargada de dejar fluir agua a esta zona
del sistema, mientras que V4 se encargara del desagie de T2.
También se contara con un tanque de almacenamiento.
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2.5. Busqueda plataformas de Dashboard.

En la busqueda de un dashboard éptimo para la aplicacion requerida,
de facil acceso y amigable con el usuario se encontraron las
siguientes plataformas:

e |IBM Cloud

e Google Sheets
e Ubidots

¢ Quick Start

e Node red

Fe, Ubidots

RN
.

Google Sheets Node-RED

~

o QUICKSTART
IBM Cloud

Fig. 34. Plataformas Dashboard. Fuente: Autor.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1. Ensamble del banco de pruebas.

Fig. 35. Ensamble del sistema de tuberias y tanques. Fuente: Autor.

En la figura 32 podemos observar el resultado del ensamble del
sistema de tuberias y tanques en el gabinete. Durante el proceso de
ensamble del sistema se busco la mejor ubicacién para cada uno de
los componentes en el gabinete. Para mejorar la estabilidad del
tanque 1 se optd por mandar a hacer unas agarraderas metalicas
atornilladas a la estructura que se ubicaron en la base y otra casi en
el centro del tanque 1. La motobomba 2 también se aseguré a la
estructura por medio de tornillos, con el fin de darle mas estabilidad.
Para el proceso de construccion de la red de tuberias, se iba midiendo
y ensamblando poco a poco, con la finalidad de no desperdiciar
materiales. se usaron cheques metalicos luego de las salidas de cada
motobomba para su cuidado.
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ETAPA DE POTENCIA ETAPA DE CONTROL

Fig. 36. Disefio de tablero de potencia y control. Fuente: Autor.

En la figura 33 se muestra el disefio del tablero que fue realizado en
el programa CorelIDRAW el cual se divide en una etapa de potencia y
una etapa de control. La etapa de potencia estd comprendida por
breakers, disyuntores, contactores, un relé térmico, un variador, la
alimentacion de las motobombas, relés para el accionamiento de las
bobinas de los contactores. Por su parte la etapa de control esta
comprendida por alimentaciones, sensores, actuadores, pantalla HMI,
PLC y sus médulos. Cada uno de los elementos del tablero tiene sus
entradas y salidas a borneras.

Fig. 37. Tablero de potencia y control. Fuente: Autor.
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3.2.

En la figura 37 podemos observar el tablero de potencia y control del
banco de instrumentacion, montado en el gabinete donde se
encuentra el sistema de tuberias y tanques ubicado en la parte
posterior del tablero. El tablero ya tiene incorporados sus respectivos
componentes descritos anteriormente en el disefio del tablero.

Plataforma en la nube.

Teniendo en cuenta los requerimientos mencionados en la busqueda
de plataformas, el dashboard se esta implementado en la plataforma
Ubidots, ya que es una de las mas completas, tiene una cuenta
gratuita y ademas de facil conexion. La conexién entre el PLC y la
plataforma Ubidots se realiza mediante Node red, ya que es
herramienta es muy versatil, rapida, sencilla y gratuita, para la
comunicaciéon entre hardware y servicios en linea.

»
S

Fig. 38. Dashboard en Ubidots. Fuente: Autor.

En la figura 36 podemos observar el dashboard creado en la
plataforma Ubidots, que esta enlazado a su vez con la herramienta
Node red, con botones para iniciar el proceso o pararlo, asi como
indicadores del nivel de los tanques T1- T2, indicadores de la
temperatura, la presion y el caudal del sistema de tuberias y tanques.

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
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Cabe aclarar que al encontrarse el sistema en lazado a la nube surge
la duda de como protegerlo de posibles invasores en linea, es por esto
que para acceder al dashboard dentro de la plataforma Ubidots se
pide un acceso con usuario y contrasefa, estos datos seran dejados
para el uso del propio banco pues su aplicacion es educativa, ademas
de esto la alimentacion del banco permanecera apagada cuando no
se encuentre en uso. lo que implicaria que el invasor deba tener
acceso directo al banco para su manipulacion, dificultando asi la
manipulacion del banco por parte de terceros.

3.3. GUIAS

En cumplimiento de los resultados del proyecto se realizaron guias de
laboratorio para la manipulaciéon del banco de instrumentacion
resultante.

Fig. 39 Guias de laboratorio. Fuente: Autor.

Nota: las guias completas se encuentran en los anexos.

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
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4. CONCLUSIONES

Para definir las variables utilizadas en el proyecto, primero se realizé un buen
analisis, observacion de los bancos y material presente en el laboratorio,
qgueriendo asi suplir las necesidades que tienen los alumnos a la hora de adquirir
el aprendizaje. Se encontraron falencias en los equipos presentes en el
laboratorio, como falta de etiquetas en los tableros de control, controladores no
funcionales, entre otros.

Se evidencian los altos costos en equipos como sensores, actuadores,
disyuntores, contactores, relés de accionamiento, controlador PLC. Es por esto
que prefirié utilizar componentes con los que ya se contaba.

A pesar de la gran variedad de plataformas para la creacion de Dashboard, no
todas brindan una interfaz amigable con el usuario o la posibilidad de
interconexién con un controlador PLC, lo que limita la creacion de proyectos.

Node red es una herramienta muy completa para el enlace y carga de datos para
los controladores PLC, debido a su gran numero de librerias y su acceso gratuito.
Lo que facilita la implementacién y el enlace a la nube de los proyectos que lo
requieran.

La generacion de material didactico para el laboratorio de automatizacion es
esencial para facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, mejorando
de esta forma sus destrezas en la etapa practica de la automatizacion,
entregando una herramienta de aprendizaje que sera amigable e intuitiva para
docentes y estudiantes.

El disefio realizado para el tablero del banco de instrumentacion, facilita futuras
modificaciones en pro de mejorar los procesos de control dentro del sistema de
tuberias y tanques, que requiera el laboratorio de automatizacion, abarcando
mayor area de conocimiento en la automatizacién de la vida real. También la
inclusion individual de cada entrada y salida de los componentes a conectores
tipo banana genera la posibilidad de manipular por separado cada variable del
sistema.

Para la construccion del tablero de instrumentacion se verifico el correcto ajuste
de los conectores tipo banana de los componentes, el espacio prudente entre las
conexiones posteriores de los conectores, asi como la verificacion de un buen
ensamble y pegado de las tuberias pues una fuga de liquido puede llegar a
generar fallas en el sistema eléctrico del banco y riesgos de seguridad que
afectarian la integridad fisica del personal que este en contacto con el banco.

Autor: Maria Camila Rodriguez Rodriguez
Director: Luis Ernesto Neira Ropero
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6. ANEXOS
6.1. Placas de Equipos

\ Three-Phase Cooling Electro-pump of Machine T
W AB-12A BT _
_ POY/ERIZTTA VOLTAGE EZIR CURRE!
133 28003470 efmin [EY 3 m [0
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Fig. 41. Placa de motobomba monofasica. Fuente: Autor.

6.2. Guias de laboratorio
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Cuando se hace uso de elementos de maniobra y potencia como es el caso de este banco de
instrumentacion que esta compuesto por 2 motobombas, se deben tener en cuenta las distintas
protecciones necesarias, pues se pueden presentar defectos en los circuitos que pueden ser
producidos por: cortocircuitos o sobrecargas.

CORTO CIRCUITOS: Este fendbmeno casi instantaneo ocurre por la unién de dos puntos
del circuito, que estan a diferente tension, a través de una impedancia despreciable. Produce
un aumento brusco de la corriente, con gran desprendimiento de calor, que puede destruir
casi instantaneamente la parte afectada. Si se quieren disminuir los dafios producidos por este
fendmeno se recomienda cortar rapidamente la alimentacion.

SOBRECARGA: se puede presentar de manera normal o transitoria prevista como el
arranque de un motor, o de manera anormal 0 no transitoria no prevista como el exceso de
carga, rozamientos, ...

Para la evasion de los dafios por los fendmenos anteriores se hace el uso de protecciones
como:

PROTECCION MAGNETICA: su funcion es cortar automaticamente la alimentacion del
circuito, se hacen muy Utiles para la proteccion de operarios e instalaciones.

Proteccion
Proteccién I ‘l magnética

magnetica clectronica.

Electromecdnica: mh:/ )
m pE—
I;_' s Efecto
- (@ Electroimdn

LISyunTor.

9

999

=

Fig.1. Proteccidon magnética electromecanica Fig.2. Proteccién magnética electrénica
Fuente: [24]. Fuente: [24].

PROTECCION TERMICA: su funcion es detectar un defecto por sobrecarga y trabajar
conjuntamente con el contactor que interrumpe la alimentacion del circuito. Se utiliza
normalmente para proteger el motor.
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Relés térmicos
bimetdlicos Relés térmicos
Electrénicos —Unidad |
==
Fig.3. Relé térmico bimetalico. Fuente: [24]. Fig.4. Relé térmico electrénico. Fuente: [24].

Para la configuracion del variador es recomendable ingresar directamente en el manual de
usuario del mismo o descargarlo por medio del siguiente  link:
ATV12 user_manual SP_BBV28583 04.pdf

ATV1ZHeesM2
0.5N‘m
4.4 [b.in
Entrada 240 V 0-10Vide x-20 mA

0-5Wde 0-10Vde x-y mA

O @ e [l

Salida 240 V

palrc|u v |w

i+ o= mi | mz|m - - ? Ii]Til F 2o
@Slnk" 4 1-4 @ 1’ f

& sourceL

Fig. 5. Etiqueta del cableado variador.

R1A  Contacto normalmente abierto (MA) del relé
@‘D(DCD R1B Contacto normalmente cerrado {(NC) del relé
T2 &0 RIC  Comin del relé
L < COM Comin de las EfS analdgicas y logicas
Al Entrada analogica
SW Alimentacion de +5 Vdc proporcionada por el vanador
AO1  Salida analdgica

[oIoToIGToTO ol LO+ Salida lgica (colectar)
& E T ooz = |RMAS LO- Curnl.:ln de la salida Ic':gi_cal {em is:n_r}l
=75 N COM Comin de las E/S analdgicas y ldgicas

LI Entrada |dgica
L2 Entrada logica
LI3 Entrada logica
Nota: Para conectar los cables, utilice un |14 Entrada |6gica
destomillador plano de 0,6 x 3,5. +24y  Alimentacién de +24 Vdc proporcionada por el variador
RJ45 Conexion para software SoMove, red Modbus o terminal remoto.

Fig. 642 Disposicion de bornes de control.
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LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

CONTROL DE TEMPERATURA Y NIVEL ON/OFF

DEPARTAMENTOS UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
MMI, EEST. FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA.

Objetivos

1. ldentificar las variables de entrada y salida de un sistema.

2. Comprender el funcionamiento de un control on/off para su aplicacion en sistemas
de la vida real.

3. Realizar la conexion de un sistema fisico con la programacion de un PLC S7 1200
de SIEMENS.

Materiales
e Cable Ethernet.

e Computador con software TIA PORTAL.
e Cables con punta tipo banana.

Procedimiento

Preparacion para el tablero del banco

Primero se realizaran las conexiones de las protecciones y alimentacion para la
motobomba 2 ubicandonos en la etapa de potencia del tablero.

1. Conectar L3, N del BREAKER PRINCIPAL a 1/L1, 3/L2 del
DISYUNTOR 2.

2. Conectar 6/T3 del CONTACTOR 2 a 5/L3 del DISYUNTOR 2.

3. Conectar 2/T1, 4/T2,6/T3 del DISYUNTOR 2 a 1/L1, 3/L2 ,5/L3 del
CONTACTOR 2.

4. Conectar 2/T1, 4/T2 del CONTACTOR 2 a U1, V1 del MOTOR 2.

5. Conectar Al del CONTACTOR 2 a 14 del RELE 24V.

6. Conectar 11 del RELE 24V a 110VAC y A2 del CONTACTOR 2 a
GND.

7. Conectar Al del RELE 24V a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a
la salida Q0.0 del controlador.

Para la preparacion del tablero se deben realizar las respectivas conexiones de los
sensores, actuadores y controlador en la etapa de control.

1. Conectar 24VDC de la seta de emergencia a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND de la seta a la entrada 10.0 del controlador.
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2. Conectar 24VVDC del pulsador rojo a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador rojo a la entrada 10.1 del controlador

3. Conectar 24VDC del pulsador verde a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador verde a la entrada 10.2 del controlador.

4. Conectar 14 del sensor NIVEL T2 a la entrada Al0.0 del controlador.

5. Conectar la alimentacion del sensor TEMPERATURA T2 realizando

conexion de + a L+ del controlador.

6. Conectar - del sensor TEMPERATURA T2 a la entrada Al.1 del
controlador.

7. Conectar Al del relé 2 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.1 del controlador.

8. Conectar la alimentacion del sensor NIVEL T2 realizando conexion de Al a
110VAC y A2 a GND de la misma.

9. Conectar 110VAC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 2.

10. Conectar 3 del relé 2 a 110VAC de V2 y GND de V2 a GND de las salidas
de alimentacion.

11. Conectar Al del relé 4 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.2 del controlador.

12. Conectar 12VDC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 4.

13. Conectar 5 del relé 4 a 12VDC de V4 y GND de V4 a GND de las salidas de
alimentacion.

14. Conectar Al del relé 5 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.3 del controlador.

15. Conectar 24VDC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 5.

16. Conectar 5 del relé 5 a 24VDC de la RESISTENCIA y GND de la
RESISTENCIA a GND de las salidas de alimentacion.

Descripcion de la programacion:

El sistema para el control de temperatura on/off estara situado en el tanque 2, se
requiere iniciar con el llenado del tanque 2 por medio del accionamiento de la
motobomba M2 hasta que el sensor NIVEL T2 lo indique, seguidamente se encendera
la resistencia calefactora hasta que la temperatura del agua en el tanque sea la
indicada, para el drenaje del tanque T2 se debe accionar la electrovalvula V4.

Entregables

Realizar un informe donde se muestre la programacion, sistema SCADA en TIA PORTAL
y se evidencie el correcto funcionamiento de los automatismos con sus respectivas
conclusiones
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Objetivos

1. ldentificar las variables de entrada y salida de un sistema.
2. Comprender el funcionamiento de un control de nivel para su aplicacion en sistemas

de la vida real.
3. Realizar la conexion de un sistema fisico con la programacion de un PLC S7 1200
de SIEMENS.
Materiales

e Cable Ethernet.
e Computador con software TIA PORTAL.
e Cables con punta tipo banana.

Procedimiento

Preparacion para el tablero del banco

Primero se realizaran las conexiones de las protecciones y alimentacion para la
motobomba 2 ubicandonos en la etapa de potencia del tablero.

1. Conectar L3, N del BREAKER PRINCIPAL a 1/L1, 3/L2 del DISYUNTOR
2.

Conectar 6/T3 del CONTACTOR 2 a 5/L3 del DISYUNTOR 2.

Conectar 2/T1, 4/T2, 6/T3 del DISYUNTOR 2 a 1/L1, 3/L2 ,5/L3 del
CONTACTOR 2.

Conectar 2/T1, 4/T2 del CONTACTOR 2 a U1, V1 del MOTOR 2.
Conectar A1 del CONTACTOR 2 a 14 del RELE 24V.

Conectar 11 del RELE 24V a 110VAC y A2 del CONTACTOR 2 a GND.
Conectar Al del RELE 24V a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la
salida Q0.0 del controlador.

w N

No gs

Para la preparacion del tablero se deben realizar las respectivas conexiones de los
sensores, actuadores y controlador en la etapa de control.

1. Conectar 24VDC de la seta de emergencia a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND de la seta a la entrada 10.0 del controlador.

2. Conectar 24VDC del pulsador rojo a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador rojo a la entrada 10.1 del controlador
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3. Conectar 24VDC del pulsador verde a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador verde a la entrada 10.2 del controlador.

4. Conectar S del sensor NIVEL A T1 a la entrada 10.3 del controlador.

5. Conectar la alimentacion del sensor NIVEL A T1 realizando conexién de
24VDC a 1M de las entradas del controlador.

6. Conectar S del sensor NIVEL B T1 a la entrada 10.4 del controlador.

7. Conectar la alimentacién del sensor NIVEL B T1 realizando conexién de
24VDC a 1M de las entradas del controlador.

8. Conectar Al del relé 1 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.1 del controlador.

9. Conectar 110VAC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 1.

10. Conectar 3 del relé 1 a 110VAC de V1, GND a V1, GND de las salidas de
alimentacion.

11. Conectar Al del relé 3 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.2 del controlador.

12. Conectar 12VDC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 3.

13. Conectar 5 del relé 3 a 12VDC de V3 y GND de V3 a GND de las salidas de
alimentacion.

Descripcion de la programacion:

El sistema para el control de nivel estara situado en el tanque 1, se requiere iniciar
con el llenado del tanque 1 por medio del accionamiento de la motobomba M1 hasta
que el sensor NIVEL A T1 lo indique, y se encenderd de nuevo M1 si el sensor
NIVEL B T1 se enciende, para el drenaje del tanque T1 se debe accionar la
electrovalvula V3.

Entregables

Realizar un informe donde se muestre la programacion, sistema SCADA en TIA PORTAL
y se evidencie el correcto funcionamiento de los automatismos con sus respectivas
conclusiones
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Objetivos

1. ldentificar las variables de entrada y salida de un sistema.
2. Comprender el funcionamiento de un control de caudal para su aplicacién en

sistemas de la vida real.
3. Realizar la conexion de un sistema fisico con la programacion de un PLC S7 1200

de SIEMENS.

Materiales

Manual del variador (link adjunto en el marco teorico).
Cable Ethernet.

Computador con software TIA PORTAL.

Cables con punta tipo banana.

Procedimiento

Preparacion para el tablero del banco

Primero se realizaran las conexiones de las protecciones y alimentacion para la
motobomba 1 ubicandonos en la etapa de potencia del tablero.

1. Conectar L1, L2 del BREAKER a 1/L1, 3/L2 del DISYUNTOR 1.

2. Conectar 2/T1, 4/T2 del DISYUNTOR 1 a R/L1, S/L2 del VARIADOR.

3. Conectar 2/T1, 4/T2, 6/T3 del VARIADOR a U1, V1, W1 del MOTOR 1.

4. Conectar puerto MODBUS con un cable RJ45 al puerto MODBUS del
controlador.

Para la preparacion del tablero se deben realizar las respectivas conexiones de los
sensores, actuadores y controlador en la etapa de control.

1. Conectar 24VDC de la seta de emergencia a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND de la seta a la entrada 10.0 del controlador.

2. Conectar 24VDC del pulsador rojo a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador rojo a la entrada 10.1 del controlador

3. Conectar 24VDC del pulsador verde a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador verde a la entrada 10.2 del controlador.

4. Conectar S del sensor NIVEL A T1 a la entrada 10.3 del controlador.
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5. Conectar la alimentacion del sensor NIVEL A T1 realizando conexién de
24VDC a 1M de las entradas del controlador.

6. Conectar S del sensor NIVEL B T1 a la entrada 10.4 del controlador.

7. Conectar la alimentacion del sensor NIVEL B T1 realizando conexién de
24VDC a 1M de las entradas del controlador.

8. Conectar la alimentacion del sensor CAUDAL realizando conexién de
24VDC, GND a 24VDC, GND de las salidas de alimentaciones.

9. Conectar S del sensor CAUDAL a Al.O de las entradas del controlador.

10. Conectar Al del relé 1 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.1 del controlador.

11. Conectar 110VAC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 1.

12. Conectar 3 del relé 1 a 110VAC de V1, GND a V1, GND de las salidas de
alimentacion.

13. Conectar Al del relé 3 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.2 del controlador.

14. Conectar 12VDC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 3.

15. Conectar 5 del relé 3 a 12VDC de V3 y GND de V3 a GND de las salidas de
alimentacion.

Descripcion de la programacion:

El sistema para el control de caudal estara situado en el tanque 1, se requiere accionar
la motobomba M1 para iniciar con la medicién de la variable, para la manipulacion
de la variable se utilizard un variador que modificara los parametros de
funcionamiento de la motobomba M1, la cual se apagaré si el sensor NIVEL A T1
esta activo, para el drenaje del tanque T1 se debe accionar la electrovélvula V3.

Entregables

Realizar un informe donde se muestre la programacion, sistema SCADA en TIA PORTAL
y se evidencie el correcto funcionamiento de los automatismos con sus respectivas
conclusiones.
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Objetivos

1. ldentificar las variables de entrada y salida de un sistema.
2. Comprender el funcionamiento de un control de Presién para su aplicacion en

sistemas de la vida real.
3. Realizar la conexion de un sistema fisico con la programacion de un PLC S7 1200

de SIEMENS.

Materiales

Manual del variador (link adjunto en el marco teorico).
Cable Ethernet.

Computador con software TIA PORTAL.

Cables con punta tipo banana.

Procedimiento

Preparacion para el tablero del banco

Primero se realizaran las conexiones de las protecciones y alimentacion para la
motobomba 1 ubicandonos en la etapa de potencia del tablero.

1. Conectar L1, L2 del BREAKER a 1/L1, 3/L2 del DISYUNTOR 1.

2. Conectar 2/T1, 4/T2 del DISYUNTOR 1 a R/L1, S/L2 del VARIADOR.

3. Conectar 2/T1, 4/T2, 6/T3 del VARIADOR a U1, V1, W1 del MOTOR 1.

4. Conectar puerto MODBUS con un cable RJ45 al puerto MODBUS del
controlador.

Para la preparacion del tablero se deben realizar las respectivas conexiones de los
sensores, actuadores y controlador en la etapa de control.

1. Conectar 24VDC de la seta de emergencia a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND de la seta a la entrada 10.0 del controlador.

2. Conectar 24VDC del pulsador rojo a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador rojo a la entrada 10.1 del controlador

3. Conectar 24VDC del pulsador verde a 24VDC de las salidas de
alimentaciones y GND del pulsador verde a la entrada 10.2 del controlador.

4. Conectar S del sensor NIVEL A T1 a la entrada 10.3 del controlador.
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5. Conectar la alimentacion del sensor NIVEL A T1 realizando conexion de
24VDC a 1M de las entradas del controlador.

6. Conectar S del sensor NIVEL B T1 a la entrada 10.4 del controlador.

7. Conectar la alimentacion del sensor NIVEL B T1 realizando conexién de
24VDC a 1M de las entradas del controlador.

8. Conectar la alimentacion del sensor PRESION realizando conexion de + a
24VDC de las salidas de alimentaciones.

9. Conectar - del sensor PRESION a Al.0 de las entradas del controlador.

10. Conectar Al del relé 1 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.1 del controlador.

11. Conectar 110VAC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 1.

12. Conectar 3 del relé 1 a 110VAC de V1, GND a V1, GND de las salidas de
alimentacion.

13. Conectar Al del relé 3 a 3L+ de las salidas del PLC y A2 del relé a la salida
Q0.2 del controlador.

14. Conectar 12VDC de las salidas de alimentaciones a 1 del relé 3.

15. Conectar 5 del relé 3 a 12VDC de V3 y GND de V3 a GND de las salidas de
alimentacion.

Descripcion de la programacion:

El sistema para el control de presion estara situado en el tanque 1, se requiere iniciar
con el llenado del tanque 1 por medio del accionamiento de la motobomba M1 hasta
que el sensor NIVEL A T1 lo indique, para iniciar con la medicion de la variable,
para la manipulacion de la variable se utilizard un variador que modificara los
parametros de funcionamiento de la motobomba M1, la cual se apagara si el sensor
NIVEL A T1 estd activo, para el drenaje del tanque T1 se debe accionar la
electrovalvula V3.

Entregables

Realizar un informe donde se muestre la programacion, sistema SCADA en TIA PORTAL
y se evidencie el correcto funcionamiento de los automatismos con sus respectivas
conclusiones
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