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RESUMEN

El Laboratorio de Ingenieria Electronica del Instituto Tecnolégico Superior de Panuco cuenta con un simulador de
procesos industriales para el desarrollo de précticas de Instrumentacion y Control el cual permite a los estudiantes
experimentar en el disefio de aplicaciones en un entorno controlado, sin embargo, en los procesos del sector
productivo del entorno existen diversos sistemas para el desarrollo de estas aplicaciones.

Esta situacion se refleja principalmente en los trabajos de residencia profesional en donde las problematicas a
resolver emplean tecnologias de diferentes compariias lo cual tiene como consecuencia que el estudiante deba
dedicar un tiempo significativo en desarrollar las competencias necesarias para su operacion y programacion.

Con la finalidad de potenciar las competencias de los estudiantes, y mejorar su desempefio en los trabajos de
residencia profesional en el &rea de instrumentacién y control, el presente proyecto tiene como objetivo el
desarrollo de un sistema de control paralelo para el simulador de procesos industriales basado en la tecnologia
de implementacién de aplicaciones de control que cuenta con mayor presencia en los procesos de las industrias
dentro del area de influencia del Instituto Tecnolégico Superior de Panuco.
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ABSTRACT

The Electronic Engineering Laboratory of the Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco has an industrial process
simulator for the development of Instrumentation and Control practices. This simulator allows students to
experiment in the design of applications in a controlled environment, however, in the processes of productive
sector there are several systems for the development of these applications.

This situation is mainly reflected in the work of professional residence where the problems to be solved use
technologies of different companies which has the consequence that the student must devote significant time in
developing the necessary skills for their operation and programming.
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In order to enhance the skills of students, and improve their performance in the work of professional residence in
the area of instrumentation and control, this project aims to develop a parallel control system for the industrial
process simulator based in the technology of implementation of control applications that has a greater presence
in the processes of the industries.

Key words: instrumentation, control, simulator, process, industry.

INTRODUCCION

El laboratorio de Ingenieria Electrénica del Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco cuenta con un simulador de
procesos industriales para la realizacion de practicas de laboratorio de las materias de la especialidad en
Instrumentacién y Control, figura 1.
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11 CONDENSADOR DE
VAPOR.

12 MEDICION DE
TEMPERATURA.
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Figura 1. Simulador de procesos industriales.

El simulador se compone de un tanque de almacenamiento al cual se le puede suministrar agua o vapor para su
almacenamiento. El tanque cuenta con sistemas de medicién y transmision de variables de nivel, por medio de
un sensor de presion diferencial, temperatura y presion. El tanque puede configurarse para su funcionamiento
como tanque abierto o cerrado. El suministro del agua se realiza por medio de una bomba cuyo flujo, regulado a
la entrada del tanque mediante una valvula neumatica, se registra con un medidor de flujo magnético con
transmisor.

En cuanto al gasto del tanque este se realiza mediante una vélvula electroneumatica de encendido-apagado con
desfogue a un tanque de recuperacién para su posterior reincorporacion al proceso. En el caso del vapor este se
alimenta directamente al tanque procedente de un equipo generador de vapor, el gasto del vapor se realiza a
través de una valvula neumética, medido por un transmisor con medidor de flujo magnético, y canalizado al tanque
de recuperacion mediante un condensador. El simulador cuenta con dos puntos adicionales para la medicion de
temperatura, asi como instrumentos indicadores locales y valvulas de seguridad y control manual, figura 2.
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Figura 2. Diagrama DTI del simulador de procesos industriales.

El control del simulador se realiza a través de un controlador industrial embebido NI (National Instruments) cRIO-
9074, figura 3, con monitoreo visual de datos en una interfaz hombre-maquina NI TPC-2212, figura 4, la

programacion de los algoritmos de control de los procesos que puede simular el equipo se realiza mediante el
software de Labview de NI (Cabriales et al., 2015 y Hernandez et al. ,2015).

INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

NEIPE-2212 - 5  —aam

CONTROLADOR INDUSTRIAL N
CRIO-9074

Figura 3. Sistema de control del simulador de procesos industriales.
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Figura 4. Interfaz hombre-maquina del simulador de procesos industriales.

Con base a los proyectos de residencia profesional referentes al area de instrumentacién y control se ha
identificado, por medio de los informes finales generados, que las empresas manejan en Sus procesos
plataformas tecnoldgicas diferentes, Rockwell Automation, Siemens, entre otras, a la empleada actualmente (NI)
en el simulador de procesos en el cual desarrollan sus préacticas los estudiantes de ingenieria electrénica.

Estas plataformas tecnolégicas, aunque guardan ciertas similitudes en comparacion con la implementada en el
simulador de procesos industriales, requieren que el alumno de residencia destine un tiempo considerable en la
asimilacion de su funcionamiento para lograr la implementacion de la solucién ante la problematica planteada por
la empresa. Es importante sefialar que existen empresas que establecen dentro de los requisitos para incorporar
estudiantes de residencia profesional el dominio de alguna de las plataformas tecnoldgicas mencionadas como
ejemplo anteriormente.

El objetivo del presente proyecto consiste en disefiar e implementar un sistema de control paralelo para el
simulador de procesos industriales que utilice la plataforma tecnoldgica de mayor presencia en los sistemas de
control de los procesos de las empresas comprendidas dentro del area de influencia del Instituto Tecnoldgico
Superior de Panuco.

METODOLOGIA

La metodologia para la realizacién del proyecto la podemos resumir en los siguientes puntos:

1. Andlisis de la tecnologia de los sistemas de control de procesos presentes en las empresas.

Se visitaran a las empresas dentro del area de influencia del Instituto Tecnolégico Superior de Panuco para
analizar la tecnologia empleada en los sistemas de control utilizados en sus procesos mediante la aplicacion de
una encuesta como instrumento de recopilacion de informacién.

Con base en la informacion obtenida se determinard que tecnologia, y fabricante, es la de mayor uso en los
procesos de las empresas. Un factor importante a tomar en cuenta en esta seleccion sera el de la vigencia de la
tecnologia elegida de modo que no quede obsoleta en el corto plazo.

2. Andlisis del sistema del simulador de procesos industriales.

Se analizara la informacién técnica del simulador de procesos con la finalidad de determinar las variables,
sensores, sistemas de medicidn y actuadores a manejar por el controlador y sus moédulos de entrada-salida
seleccionados.
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3. Seleccion de los componentes eléctricos y/o electronicos.

En base a la informacién obtenida en los dos puntos anteriores se adquirira el controlador, médulos de entrada-
salida, software de programaciéon y demas complementos necesarios para la implementacion del sistema de
control paralelo.

4. Desarrollo del software de control paralelo.
Se programaran los algoritmos para la simulacion de los procesos en el equipo que servirdn de base para la
realizacion de practicas de laboratorio de los alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizé una encuesta a 15 empresas del sector productivo ubicadas en el norte de Veracruz y sur de
Tamaulipas en referencia al tipo de plataforma tecnolégica utilizada en sus procesos de control. Las empresas
pertenecen a diversos sectores productivos entre los que podemos mencionar industria azucarera, industria
minera, industria quimica, industria petrolera, servicios portuarios, entre otros.

El andlisis de la encuesta arrojo los siguientes puntos a considerar para el disefio del proyecto.

1. De acuerdo a la informacién proporcionada por la encuesta podemos concluir que la tecnologia de
controladores industriales programables de mayor presencia en las empresas comprendidas dentro del area
de influencia del Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco le corresponde al fabricante Allen Bradley con un
60% siendo el fabricante Siemens el segundo con un 26.7%.

2. En referencia a la capacidad de memoria los controladores industriales programables mas utilizados se
encuentran dentro de un rango de entre 1024 Y 2048 MB de memoria, 33.3%, sin embargo, hay que sefialar
gue esta caracteristica depende méas de la demanda de capacidad del proceso en el cual se emplea el
controlador.

3. El protocolo de comunicacion mas empleado en los controladores industriales programables, con un 66.7%,
es el Ethernet.

4. Los lenguajes de programacion de los controladores industriales programables mas utilizados son el de
diagrama de escalera, 33.3%, el de diagrama de bloques funcionales, 26.7%, y el de texto estructurado, 20%.

5. La interfaz de usuario mas empleada en sistemas de control de procesos de las empresas es el HMI con un
73.3%.

De acuerdo a la informacion obtenida mediante la encuesta el controlador elegido para la implementacion del
proyecto sera un Allen Bradley con comunicacion Ethernet e interfaz de usuario HMI.

Resultado del analisis de la informacion técnica del simulador de procesos industriales se determina que el
controlador industrial programable a implementar debe de disponer de:

e 7 entradas anal6gicas para sefal 4-20 mA para tres transmisores de temperatura, uno de nivel, uno de presién
y dos de caudal.

e 2 salidas analdgicas 4-20 mA para el control de valvulas neuméticas.

e 6 entradas digitales discretas, 24V, para sensores de punto fijjo de nivel de los tanques de suministro y
recuperacion de agua.

e 8 salidas digitales discretas para activacion de relevadores correspondientes a tres bombas de agua, una
valvula neumaética, un generador de vapor de agua, una resistencia calefactora y dos cinturones calefactores.
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Como punto de mejora para el simulador se agregaran tres indicadores luminosos, asi como botones de inicio y
paro y paro de emergencia, lo cual representa tres salidas y dos entradas digitales adicionales al sistema.

En base a los resultados obtenidos por los analisis anteriormente descritos se seleccionaron los siguientes
componentes para la integracion del disefio del proyecto.

1 Controlador Compactlogix 5380 Allen Bradley.

1 Médulo de entradas analdgicas de 8 canales AB.

1 Médulo entrada analoga, 4 canales voltaje/corriente/RTD/TC AB.

1 Médulo de salida analoga, 4 canales voltaje/corriente AB.

1 Modulo de entrada digital de 24 vcc, entrada digital drenadora de 16 puntos AB.

1 Modulo de salidas digitales a 24v de 16 canales AB.

1 Panel View plus 7 a color, 6.5" touch, memoria ram 512mb/100mb, ethernet AB.

1 Switch Stratix 2500 ligeramente administrable 5 puertos de cobre 10/100 MCA Allen Bradley

TRABAJO A FUTURO

Las siguientes etapas de desarrollo consisten de:

1. Programacion de los algoritmos de control del controlador necesarios para la operacién de los procesos del
simulador.

2. Disefio de los esquemas de circuitos electrénicos para la transmision y recepcién de las sefales del
simulador de procesos industriales a los dos controladores del sistema.

CONCLUSIONES

La realizacion del presente proyecto fortalecera las competencias de los alumnos de la carrera de Ingeniera
Electronica al realizar practicas de laboratorio con un equipo de simulacién de procesos industriales que presenta
caracteristicas técnicas similares a los equipos empleados en las empresas de la zona.

De igual forma se fortalecera la vinculacién con el sector industrial al disefiar un equipo en el que se pueda ofrecer
capacitacion profesional a su personal.
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