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RESUMEN

El presente proyecto técnico radica en la implementacion de una interfaz HMI,
para el control de nivel de agua de la estacion PCT-3 de marca DEGEM
SYSTEM, del laboratorio de Instrumentacion Virtual mediante el servidor web
del PLC Micrologix 1100 de la marca Allen Bradley, para desarrollar practicas.
La interfaz se encuentra en una pagina web creada mediante cédigos HTML

la misma que permite monitorear y controlar el estado del proceso.

El control lo realiza el PLC para lo cual el HMI permite fijar el valor deseado
(set point) mediante un slider, en el rango de 5 a 15 centimetros, generando
seflales de control que activen y desactiven la bomba y electrovalvula
respectivamente, la interfaz también tiene dos botones, el primero activa la
salida digital O0.0 del plc para comprobar la activacion de la bomba e
incrementar el nivel de agua y el segundo boton asociado a otra salida digital
00.1 del PLC controla la apertura de la electrovalvula ubicada en la parte

inferior del tanque para el vaciado del fluido.

El nivel de agua es leido por un sensor ultrasénico el cual envia una sefal de
4 a 20 miliamperios correspondiente al nivel de liquido, al moédulo de
expansion 1762 IF20F2, el cual cuenta con dos entradas y salidas analdgicas
para complementar al PLC con el procesamiento de la sefial.

Palabras Clave

PLC

INTERFAZ

SET POINT
SERVIDOR WEB
HTML
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ABSTRACT

This technical project is based on the implementation of an HMI interface, for
water level control of the DEGEM SYSTEM PCT-3 station, of the Virtual
Instrumentation Laboratory, using the web server of the Allen Bradley
Micrologix 1100 PLC, to develop practices The interface is located on a web
page created using HTML code, which allows you to monitor and control the

status of the process.

The control is carried out by the PLC, for which the HMI allows setting the
desired value (Set Point) by means of an slider, in the range of 5 to 15
centimeters, generating control signals that activate and deactivate the pump
and solenoid valve respectively, the interface also has two buttons, the first
one activates the digital output O0.0 of the PLC, to check the activation of the
pump and increase the water level and the second button associated with
another digital output O0.1 of the PLC, controls the opening of the solenoid
valve located at the bottom of the tank for fluid draining.

The water level is read by an ultrasonic sensor, which sends a signal of 4 to
20 milliamps corresponding to the liquid level to the expansion module 1762
IF20F2, which has two analog inputs and outputs to complement the PLC with

signal processing.
KEY WORDS:

PLC
INTERFACE
SET POINT
WEB SERVER
HTML
CHEKED BY:
LCDA. MARIA ELISA COQUE
DOCENTE UGT



CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES

Al dia de hoy el desarrollo de la tecnologia, esta impulsando el desarrollo
de la industria a gran velocidad, por lo que se necesita soluciones a procesos

automatizados, econdémicos y la menor intervenciéon humana posible.

En el auge de la tecnologia, en el campo del control industrial se han
desarrollado sistemas los cuales basan su funcionamiento en controladores
programables, asi como el uso de ordenadores personales dotadas del

hardware y software necesarios para monitorear y controlar los procesos.

El sefior Christian Gallegos (2008), de la Escuela Politécnica Nacional, a
través de su tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DIDACTICO CON CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES”, en

donde especifica algunas caracteristicas del Micrologix 1100.

“El MicroLogix 1100 esta disefiado para ampliar las aplicaciones a través
de mddulos de expansion de entradas analdgicas o digitales, comunicacién
Ethernet y visualizacion. Esta clase de PLCs utilizan el software de
programacion RS Logix 500, el controlador MicroLogix 1100 puede ser
programado con el mismo set de instrucciones de las familias de
controladores MicroLogix 1000, MicroLogix 1200, MicroLogix 1500 y SLC
500”. (GALLEGOS, 2008)

Un segundo trabajo corresponde a Luis Flores (2015), de la Universidad
Nacional de Chimborazo quien realizé: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
MICRO WEB SERVER PARA CONTROL DE SENALES ANALOGICAS Y
DIGITALES”, en este trabajo se manejaron protocolos de comunicacion de

sistemas:

“TCP/IP es la arquitectura mas usada para la interconexion de sistemas,
consiste en una extensa coleccidon de protocolos entre los mas conocidos
HTTP, FTP, SMTP, POP, etc. Todos estos se han convertido en los

estandares de internet”. (Stallings,2004, citado por Flores).



“No existe un modelo oficial de referencia TCP/IP, pero basandose en los
protocolos estdndar que han sido implementados esta arquitectura se puede
organizar en 5 capas relativamente independientes. (Stallings, 2004, citado

por Flores).

Un tercer trabajo corresponde a Wendy Abad y Christian Rodriguez Luis
Flores (2006), de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, quienes
realizaron: “CONTROL REMOTO VIA INTERNET DE UN PROCESO
INDUSTRIAL?”, en este trabajo se hablé acerca del software de comunicacion

via internet, software servidor, software cliente. (Abad & Rodriguez, 2006)
“Propiedades del control de comunicacién winsock:

e LocallP: Devuelve la direccion IP de la maquina local en el formato de
cadena con puntos de direccion IP (XXX.XXX.XXX.XXX).

e LocalHostName: Devuelve el nombre de la maquina local.

e RemoteHost: Establece el equipo remoto al que se quiere solicitar la
conexiéon”. (Abad & Rodriguez, 2006)

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los objetivos de las universidades, es formar profesionales acorde
a las necesidades de industrias y empresas, facilitar el manejo, supervision,
control, y monitoreo de procesos en diferentes areas. Esto implica la
utilizacion de dispositivos capaces de hacer tareas sin la supervision y

monitoreo constante de un operador.

Hoy estudiantes de carreras técnicas estan realizando proyectos de
grado, e investigaciones, referentes a la automatizacion y control de procesos,
con la finalidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacion
profesional, en base a ello, se propone este proyecto “Implementacion de un
HMI, mediante el web server del MicroLogix 1100 para el control de la variable
nivel de la estacion PCT-3 del laboratorio de Instrumentacion Virtual”. El
dispositivo MICROLOGIX 1100 es un Controlador Légico Programable de
Allen Bradley del nivel de control, de la piramide de automatizacion. El cual

contiene los componentes basicos y nhecesarios para el aprendizaje,



formacion, y desarrollo de proyectos de automatizacion, este dispositivo
incluye un puerto EtherNet/IP de 10/100 Mbps que permite el acceso,

monitoreo y programacion.

El desarrollo de este proyecto servira como material de apoyo para futuras
practicas, que desarrollen los estudiantes de la carrera de Electronica
Mencion Instrumentacion y Avidnica, en el laboratorio de instrumentacion
virtual, ayudando asi a desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes para,
analizar los principios basicos de la automatizacion y control de procesos para
poner en préactica en el campo laboral.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto de grado tiene la finalidad de contribuir al desarrollo de
practicas de los ultimos niveles de la carrera de Electrénica mencién
Instrumentacion y Avidnica, en lo referente al control y monitoreo de variables
fisicas, mediante el servidor web integrado en el PLC Micrologix 1100, ya que
actualmente solo se dispone de PLC’s Siemens. Es necesario que el
laboratorio cuente con los equipos de otras marcas usados en la industria,
para que de esta manera los estudiantes puedan incrementar los

conocimientos tanto practicos como tedricos.

La implementacion de la red es factible porque se utilizaran dispositivos

electrénicos que se pueden adquirir en el mercado nacional.

Logrando asi un mejor manejo y ocupacion, de diferentes equipos y
dispositivos eléctricos y electrénicos, utilizados en aerondutica y produccion

en general, de acuerdo a las necesidades de su vida profesional.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Implementar un HMI mediante el web server del PLC Micrologix 1100 para el
control de nivel de la estacion de proceso pct-3 del laboratorio de

instrumentacion virtual.

1.4.2 Objetivos especificos

e Investigar el funcionamiento y aplicaciones de un PLC MICROLOGIX
1100, mediante la recopilacion de informacion.

e Realizar la programacion utilizando el software del MICROLOGIX para
la lectura del web server, y la conexién con el MICROLOGIX 1100.

e Realizar pruebas de funcionamiento del proyecto finalizado.

1.5 ALCANCE

Este proyecto técnico esta dirigido a los estudiantes, de la Carrera de
Electrénica Mencidn Instrumentacidon y Avidnica de la Unidad de Gestion de
Tecnologias, “ESPE”. Con el principal propoésito de incentivar a mejorar el
nivel de conocimiento, brindando un material didactico donde realizar
practicas acerca de nuevas tecnologias presentes dentro de la industria, asi
también el manejo de equipos, aportando experiencia a la formacion
profesional de los estudiantes logrando contar con profesionales altamente

capacitados y competitivos que contribuyan con el desarrollo de nuestro pais.



CAPITULO Il

2.1 Sistemas de control

Se puede decir que en nuestra vida diaria existen humerosos objetivos
que necesitan cumplirse. Por ejemplo, en el ambito doméstico, se requiere
regular la temperatura. La busqueda para alcanzar tales “objetivos” requiere
normalmente utilizar un sistema de control. Estos se encuentran en todos los
sectores de la industria, tales como: control de calidad de productos, lineas
de ensamblaje automético, control de méaquinas, etc. (Kuo, s.f.)

2.1.1 Componentes béasicos de un sistema de control

1. Objetivos de control
2. Componentes del sistema de control

3. Resultados o salidas.

En términos mas técnicos, los objetivos Figura 1 se pueden identificar
como entradas, y los resultados. El objetivo de un sistema de control es
controlar las sefiales en alguna forma prescrita mediante las entradas a través

de los elementos del sistema de control. (Kuo, s.f.)

Objetivos Resultados

>

Figura 1 Componentes basicos de un sistema de control
Fuente: (Kuo, s.f.)



2.1.2 Tipos de sistemas de control

2121 Control en Lazo Abierto

Los sistemas en los cuales la salida no afecta la accion de control se
denominan control en lazo abierto Figura 2. En otras palabras, en un
sistema de control en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para

compararla con la entrada. (Ogata, s.f.)

Entrada
1

1 LAZO ABIERTO
Y

| ~ 1
PUNTO DE CONSIGNA | INDICADOR |
— - J

Valor deseado del nivel ‘

ELEMENTO |

DE MEDIDA|

| Flotador i

Y [ , 1 - 1 Hiit;‘
' | VALVULA PR( |

-1 ' - +

Entrada ‘\‘_

-

MANUAL (Tanque
{ alida

Figura 2 Sistema de bucle abierto
Fuente: (Creus, 2010)

2.1.2.2 Control en Lazo Cerrado

Un sistema de control en lazo cerrado Figura 3, se alimenta al controlador
la sefial de error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada
y la sefal de realimentacion, a fin de reducir el error y llevar la salida del

sistema a un valor conveniente. (Ogata, s.f.)



PUNTO DE CONSIGNA
Entrada LAZO CERRADO E (Valor deseado del nivel)
E (Ajuste vastago valvula)
\ l =
, [ i INDICADOR
| H
‘ T 1 2 CONTROLADOR i A
H (Unién varilla flotador e {‘-}
- vastago valvula)
} ELEMENTO
FINAL DE ELEMENTO
4 CONTROL DE MEDIDA
- (Valvula) (Flotador)
LSS NS ‘ { PROCESO
b ({Tanque)
Vilvilade | Entrada : = Sallda
control ‘{[
Sallda

Figura 3 Sistema de bucle cerrado
Fuente: (Creus, 2010)

2.2 Tipos de control de procesos

Los sistemas de control pueden ser:

Sistema Manual: Para obtener una respuesta del sistema, interviene el
hombre sobre el elemento de control. La accién del hombre es, la que
actua siempre sobre el sistema (cierra o abre), para producir cambios

en el funcionamiento. (Castifieira, 2018)

Segun (Castifieira, 2018) se encuentra sistemas de control manuales,

en:

- Elfrenado de un auto.
- Elencendido y el apagado de las luces en una habitacion.
- Laoperacién de la hornilla de gas de una cocina.

Sistema semiautomatico: Cuando parte del proceso es automatico y la

otra parte es manual.

Se tiene sistemas de control semiautomaticos, en:

- Presion de los neumaticos de un vehiculo

- Una puerta de garaje



e Sistema Automatico: El sistema da respuesta sin que nadie intervenga
de manera directa sobre él, excepto en la introduccién de condiciones
iniciales. El sistema “opera por si solo”, efectuando los cambios
necesarios durante su funcionamiento. Asi, se reemplaza el operador
humano por dispositivos tecnolégicos que operan sobre el sistema

(relés, valvulas). (Castifieira, 2018)
Segun (Castifieira, 2018), se encuentra sistemas automaticos en:

- Termo tanques.

- Alumbrado publico.

- Piloto automético de un avion.
- Equipos de aire acondicionado.

2.3 Elementos de control

2.3.1 Valvulas de control

En el control automatico de los procesos industriales, la valvula de control,
realiza la funcién de variar el caudal de fluido de control que modifica, a su
vez, el valor de la variable medida, comportandose como un orificio de area
continuamente variable. Dentro del bucle de control tiene tanta importancia

como el elemento primario, el transmisor y el controlador. (Creus, 2010)

Diafragma

“~~Servomotor

Carrera____
atil del servomotor

Indicador
de posicién

- Tapa

=

- ———— Obturador

i ——————

— ~Asiento

Cuerpo Brida

a - Obturador de movimiento lincal b - Obturador de movimiento circular

Figura 4 Valvula de control
Fuente: (Creus, 2010)



En la Figura 4 puede verse una valvula de control. Se compone
basicamente del cuerpo y del servomotor. El cuerpo de la valvula de control
contiene en su interior el obturador y los asientos, el obturador es quien realiza

la funcién de control de paso del fluido. (Creus, 2010)

2.4 Medir el nivel de liquidos

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente
la altura de liquido sobre una linea de referencia, bien el desplazamiento
producido en un flotador por el propio liquido contenido en el tanque del
proceso, bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido. (Creus,
2010)

Los instrumentos que utilizan las caracteristicas eléctricas del liquido son:
» Medidor resistivo/conductivo

» Medidor capacitivo

* Medidor ultrasénico

» Medidor de radar o microondas

2.4.1 Medidor de nivel de ultrasonidos

El sistema ultrasénico de medicidén de nivel se basa en la emision de un
impulso ultrasénico a una superficie reflectante y la recepcion del eco del
mismo en un receptor. El retardo en la captacién del eco depende del nivel del
tanque como se muestra en la Figura 5. La aplicacion tipica es situar el emisor
en la parte superior del tanque y dirigir el impulso ultrasénico a la superficie

del liquido para ser reflejado y retornar al receptor. (Creus, 2010)
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f Obstruc ciones

] Nivél ' Nivel

{ 1 | ~—<; RECEPTOR  pmy - ‘
| L | { E ]
!  Em— | TRANSMISOR s 4

4+ | ORDENADOR fmf 4 = 20 MA cc

{ y/o digital

[
1 | TRANSMISOR | =1
[Sensor] i
— L < — 1l = Deteccion
—————

- . | == =1 liquido

e - 4

~__—

‘*""J‘mwel continuo

Figura 5 Transductor ultrasénico de nivel
Fuente: (Creus, 2010)

“La exactitud de estos instrumentos es de unos £ 5 mm o bien del = 0,25%
al £ 1%. Los instrumentos son adecuados para todos los tipos de tanques y
de liquidos o fangos, pudiendo construirse a prueba de explosion”. (Creus,
2010, p.216)

2.5 PLC (Controlador Légico Programable)

Los Controladores Logicos Programables Figura 6, (Programable Logic
Controller) nacieron a finales de la década de los 60s. Los primeros PLC’s se
usaron solamente como reemplazo de relevadores, su capacidad se reducia
exclusivamente al control ON - OFF en maquinas y procesos industriales.
(Vallejo, 2018)

Se entiende por controlador 16gico programable toda maquina electronica
disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
secuenciales. Un PLC suele emplearse en procesos industriales que tengan

una o varias de las siguientes necesidades: (Vallejo, 2018)

e Espacio reducido.
e Procesos de produccion variables

e Procesos de produccion secuenciales
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Figura 6 PLC (Controlador Légico Programable)

MicroLogix 1100
Fuente: (1763 Guia de productos, 2018)

2.6 Sefales eléctricas

Las sefales eléctricas pueden ser “una sefal eléctrica puede ser una
onda de voltaje o de corriente. El interés radica en las variaciones de las
sefiales con el tiempo, sean éstas de voltajes o de corrientes.” (UTA, 2018)

Segun (UNT, 2018), la forma mas popular para transmitir sefiales en el
campo de la instrumentacion industrial, y la automatizacion, las cuales se

registra de procesos fisicos, son las sefales de:

e Tension

e Corriente

En este punto las sefiales se pueden dividir en dos tipos:

2.6.1 Sefales Analogicas

Son variables eléctricas que evolucionan en el tiempo en forma anéloga a
alguna variable fisica. Estas variables pueden presentarse en la forma de una
corriente, una tension o una carga eléctrica. Varian en forma continua entre

un limite inferior y un limite superior. (Miyara, 2018)
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Este tipo de sefales se encuentran en la naturaleza como:

e Temperatura

e Nivel

Cuando estos limites coinciden con los limites que admite un dispositivo,
se dice que la sefal esta normalizada. La ventaja de trabajar con sefales
normalizadas es que se aprovecha mejor la relacion sefal/ruido. (Miyara,
2018)

Tabla 1

Valores de magnitudes de sefiales analdgicas estandarizadas

Sefal Valor
Tension O......... 10 Voltios
Corriente 4.......... 20
miliamperios

Fuente: (Miyara, 2018)

2.6.2 Sefiales Digitales

Las sefales digitales son “variables eléctricas con dos niveles bien
diferenciados que se alternan en el tiempo transmitiendo informacién segun
un cédigo previamente acordado. Cada nivel eléctrico representa uno de dos
simbolos: 0 0 1, V o F.” (Miyara, 2018, p.1)

2.7 Lenguaje de programacion

“Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos, reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos y expresiones, es utilizado para controlar el comportamiento fisico

y logico de una maquina.” (guimi, 2018, p.4).
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2.7.1 Lenguaje Ladder o diagrama de contactos

Segun la publicacion (UNLP, 2018) el lenguaje Ladder “Es un lenguaje
grafico, derivado del lenguaje de relés. Mediante simbolos representa
contactos, bobinas. Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan
normalizados segun el estandar IEC y son empleados por todos los

fabricantes.”

Los simbolos basicos son los que se muestran en la Figura 7.

—I l— CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

_I/l_ CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

—( )— ASIGNACION DE SALIDA

Figura 7 Simbolos de uso en Ladder
Fuente: (UNLP, 2018)

En estos diagramas la linea vertical a la izquierda representa un conductor

con tension, y la linea vertical a la derecha representa tierra Figura 8.

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)
st | o
st |8 O
Rung 2 —{I-—{—{ @
P
)
- LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA L2 ———

Figura 8 Descripcion Logica Ladder
Fuente: (Rocatek, 2018)

En el documento (Rocatek, 2018) se detallan las principales caracteristicas

del lenguaje Ladder:

* Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda

* Instrucciones de salida se situaran en el derecho.
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* Los carriles de alimentacion son las lineas de suministro de energia L1y L2
para los circuitos de corriente alterna 'y 24 V y tierra para los circuitos de CC.

» La mayoria de los PLC permiten mas de una salida por cada renglén (Rung).

* El procesador o controlador explora peldafios de la escalera de arriba a abajo
y de izquierda a derecha.

2.7.2 Lenguaje HTML

De acuerdo con (edu, 2018) el codigo “HTML, siglas en inglés
de HyperText Markup Language en espafol Lenguaje de Marcado o
Etiquetado, es un lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es

decir, texto presentado de forma estructurada y agradable.*

El principio esencial del lenguaje HTML, es el uso de las etiquetas (tags).

Funcionan de la siguiente manera:
<xxx> Este el inicio de una etiqueta
</xxx> Este es el cierre de una etiqueta

Las letras de la etiqueta pueden estar en mayusculas o minusculas
indiferentemente. Lo que haya entre ambas etiquetas estara afectado por

ellas. Ejemplo todo el documento HTML debe estar entre las etiquetas:
<html> [ Todo el documento] </html>
Un documento HTML esta dividido en dos zonas principales:

e La cabecera, comprendida entre las etiquetas <head> y </head>

e El cuerpo, comprendido entre las etiquetas <body> y </body>

Por lo tanto, la estructura de un documento HTML queda como se muestra en
la Figura9.



<HTML>
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<HEAD>

<TITLE> Titulo de la pigina </TITLE>

</HEAD>
<BODY>

[Aqui van las etiquetas que visualizan la piginal

</BODY>
</HTML>

Figura 9 Etiquetas principales de HTML
Fuente: (uv.es, 2018)

2.8 Software de Micrologix

2.8.1 Software RSLOGIX 500

Este programa permite crear y editar nuevos programas de control en

lenguaje de programacion de PLC’s LADDER del autémata Se muestran los

menus en la Figura 10. Aqui se podra descargar un nuevo programa desde

la PC hacia el PLC, o leer los datos que tenga actualmente el PLC,

conectandose en linea (ONLINE), entre otras funciones. (Zegarra, 2018)

Barra de mentis 1
—b

Barra de instrucciones

ﬁ RSLogix 500 - PROG1.RSS a X
Fie gt View Seach Comms Took Window Help |

Barra de estado /' {
del PLC

Arbol de proyectos -

DFEd & iH -l = b
ez - | 0
ot o] oementia | M
D FLCTI0T e Mode: 0 | CLLEIN User (B¢ { Twericounter X wpuOutpt_J Compare
- [
W = | @ 8|2 o e
-3 Propct ~ Iroeez A% =
i hee Somec Bl =1
53 Con o0
. 4
Dent {3
——ADD
Ad t
.
0.0<
Sewee 0s
Daat ?E‘L

|

Editor Ladder

Figura 10 Descripcion de la ventana de RSLogix 500

Ademas (Zegarra, 2018) en su documento detalla lo siguiente:
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e Funciona como un editor de programacion con un menu de ayuda
para el usuario.

e Permite la configuracion del modo de comunicacion con el PLC.

e Tiene incluido todo el set de instrucciones para las familias SLC500
y Micrologix 1000 facilitando asi la programacion.

e Posee un menu de ayuda explicando el funcionamiento de cada
instruccion para las dos familias de PLC’s.

e Puede descargar del computador hacia el PLC y desde el PLC hacia
el computador la programacion en escalera.

¢ RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas
del automata en lenguaje de esquema de contactos o también
llamada logica de escalera (Ladder). Incluye verificador de proyectos
entre otras opciones.

2.8.2 Software RSLinx Classic

RSLinx Classic descrito en la Figura 11 para redes y dispositivos de
Rockwell Automation es una solucion completa para comunicaciones
industriales que puede utilizarse con los sistemas operativos: (Automation,
Como obtener resultados con RSLINKS, 2008)

e Microsoft Windows XP
e Microsoft Windows Server 2003 SP1 o R2

e Microsoft Windows

Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una
amplia variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre
estas aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de configuracion y
programacion tales como RSLogix hasta aplicaciones HMI (interfaz operador-
maquina), hasta sus propias aplicaciones de adquisicion de datos mediante
Microsoft Office, paginas Web o Visual Basic®. (Automation, Como obtener
resultados con RSLINKS, 2008)
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Estado de conexion de dispositivos

Barra de menus ‘
WY RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1 o ®
@ Fle Edt View Communications Station DDE/OPC Securty Window Help .

Barradeiconos | ——p &/ &/ 219 Blle| ¥
¥ Autctowse O™

& B Workstation, 1555 A |
sl X X
s |, ithernet] BLIA0T 10216806
DR 19218401, MicroLogin100 Micrologin. Computer
B 152,160, Computer

Arbol de conexiones

For Help, press FI NUM 01518 | 1148 AM

Figura 11 Descripcién de la ventana de RSLinx Classic

2.9 Controlador Micrologix 1100

El controlador MicroLogix 1100 (Figura 12) afiade mayor conectividad y
cobertura de aplicaciones a la familia MicroLogix. La pantalla de cristal liquido
incorporada en los controladores de préxima generacion muestra el estado
del controlador, el estado de las E/S y mensajes de operador simples; permite
la manipulacion de bits y numeros enteros, y ofrece la funcionalidad de

potenciémetro de ajuste digital. (Rockwell, 2018)

'.....“.........‘ .

1
. - e

hl"""

—

Figura 12 Controlador MicroLogix 1100
Fuente: (1763 Guia de productos, 2018)
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2.9.1 Caracteristicas y ventajas

En el documento (Rockwell, 2018) se detallan las siguientes:

e Puerto Ethernet/IP de 10/100 Mbps incorporado para transmision de
mensajes entre dispositivos similares ofrece a los usuarios conectividad de
alta velocidad entre controladores, con la capacidad de acceder, monitorear
y programar desde cualquier lugar donde haya una conexion Ethernet.

e Funcionalidad de edicion en linea es posible hacer modificaciones a un
programa mientras esta en ejecucion, lo cual permite realizar el ajuste fino
de un sistema de control en funcionamiento, inclusive en lazos PID.

e Servidor de web incorporado permite al usuario configurar datos de manera
personalizada desde el controlador y verlos en una pagina web.

e Puerto combinado RS-232/RS-485 proporciona una variedad de protocolos
diferentes de red y punto a punto.

e Pantalla de cristal liquido (Figura 13) incorporada permite al usuario
monitorear los datos dentro del controlador, modificar opcionalmente
dichos datos e interactuar con el programa de control. Muestra el estado de
las E/S digitales incorporadas y las funciones del controlador, y actiia como
pareja de potencidmetros de ajuste digital para permitir que un usuario
realice cambios y ajustes en un programa.

Figura 13 Indicador LCD en el

MicroLogix 1100
Fuente: (1761-sg001, 2018)

2.9.2 Funciones adicionales

También en (Rockwell, 2018), se describen las siguientes funciones:

» Un contador de alta velocidad de 40 kHz incorporado (en los controladores
con entradas de CC).
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* Dos PTO/PWM de alta velocidad de 40 kHz (en los controladores con
salidas de CC).

* Una interface de operador simple para mensajes y entrada de bit/numero
entero.

* Memoria de programa de usuario de 4 K y memoria de datos de usuario
de 4K palabras.

* Dos entradas analdgicas incorporadas (0-10 VCC, resolucion de 10 bits).

2.9.3 Capacidades de E/S

En aplicaciones pequefias, las E/S incorporadas en este controlador
pueden representar todo el control requerido. Hay 10 entradas digitales, 6
salidas digitales y 2 entradas analogicas en cada controlador, con la
capacidad de afiadir modulos digitales, analdgicos, de RTD y de termopar
para personalizar el controlador de acuerdo con la aplicacion. (Rockwell,
2018)

En versiones de controladores con entradas de CC hay un contador de
alta velocidad, y en la version de salidas de CC, dos salidas PTO/PWM
(salidas del tren de pulso y modulacion de impulsos en anchura), lo cual
permite al controlador funcionar con capacidades simples de control de

movimiento. (Rockwell, 2018)

2.9.3.1 Expansiones

El PLC MicroLogix 1100 también acepta entradas/salidas (E/S) de
expansion Figura 14. Hasta cuatro de los modulos de E/S 1762 (usados
también por el controlador MicroLogix 1200 y 1400) pueden afiadirse a las E/S
incorporadas, proporcionando asi flexibilidad de aplicacién y compatibilidad
con hasta 80 E/S digitales. (Rockwell, 2018)



Figura 14 Modulo de expansion de

entradas analdgicas

Fuente: “Bulletin 1763” Guia de productos

2.9.4 Unidades basicas
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La unidad base contiene entradas, salidas, fuentes de alimentacion y

puertos de comunicacion integrados Figura 15. La unidad base también

proporciona la interfaz para la expansién de E/S cuando lo requiere una
aplicacioén. (1761-sg001, 2018)

MicroLogix 1100 Controller Power and 1/0 Configuration

Cat. No. Line Voltage | Number of Inputs | Number of Outputs High Speed I/0
1763-L16AWA |120/240V AC ((10) 120V AC (6) Individually Isolated None
(2) Analog Voltage | Relay
1763-L16BWA | 120/240V AC |(6) 24V DC (6) Individually Isolated (4) 40 kHZ input I
(4) Fast 24V DC Relay
(2) Analog Voltage
1763-L16BBB | 24V DC (6) 24V DC (2) Individually Isolated (4) 40 kHZ input

(4) Fast 24V DC
(2) Analog Voltage

Relay
(2) 24V DC FET
(2) Fast 24V DC FET

{2) 40 kHZ output

1763-L16DWD [12..24VDC

(6) 12v DC/24V DC
(4) Fast 12V DC/24V
0C

(2) Analog Voltage

(6) Individually Isolated
Relay

(4) 40 kHZ input

Figura 15 Configuracién de alimentacion y E/S del

controlador MicroLogix 1100
Fuente: (1761-sg001, 2018)

2.9.5 Diagramas de conexion

La Figura 16 muestran los diagramas de cableado del MicroLogix 1100.

El sombreado en indica como se agrupan los terminales.
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1763-L16BWA

Bloque de terminales de entrada
up0 Group 1 Group 2

[
JC OJT oc
oM

Input Terminal Block /\/\ X;{XX)OQOOOOO(X)(}
[]utputTerminalElock \K‘/\:/\J\)OO(X)OOIRXOOJ

w1
cc wa \_, USED VDG Voo VG usED
| E— I_l | E— [E— I_l I_l

S ~ o, o W o
Bloque de terminales de salida & S S S § &

Figura 16 Disposiciones del bloque de terminales
Fuente: (Automation, 2018)

2.9.6 Detalles de las direcciones del PLC

El esquema de direcciones de E/S se muestran a continuacion. En la
Figura 17. (Automation, 2018)

Slot Number "
Data File Numher ¢ Word

File Type
Input[ljorOutputtU}—bXd s W/bf

/l

Slot Delimiter Word Delimiter Bit Delimiter

(1) 1/0 located on the controller (embedded 1/0) is slot 0.
/0 added to the controller (expansion |/0) begins with slat 1.

Figura 17 Direccionamiento de entradas y salidas
Fuente: (Automation, 2018)

2.10 Modulo de expansion 1762-1F20F2

El médulo de entrada 1762 es adecuado para su uso en un entorno
industrial. Especificamente, este equipo esta disefiado para su uso en

ambientes limpios y secos.

Este médulo sirve para ampliar las E/S del Micrologix. Modulo que va a

ser empleado en este proyecto, existen dos switches, para seleccionar el tipo
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de sefal que va a ingresar, ya sea sefiales de corriente o voltaje, estos
switches se los puede encontrar en el costado del médulo. Como se muestra

en la Figura 18.

Front view 45156 Left side view i

ltem | Description Item | Description
1a upper panel mounting tab ] pull loop
1b lower panel mounting tab 1 module door with terminal identification label
2 power diagnostic LED 8 bus connector cover
3 flat ribbon cable with bus connector 9 bus connectar

(female) with male pins
4 DIN rail latch 10 terminal block
5 input type selector switch

Figura 18 Ubicacién del switch
Fuente: 1762-IF20F2 Analog Input/output Module

Cada switch tiene asignado un canal, es decir el switch 1 se usa para
configurar el canal 0, y el switch 2 para la configuracion del canal 1. Se pueden
configurar individualmente para E/S de sefales estandar de corriente

(4...20mA) o tension (0...10V). Como se muestra en la Figura 19.

‘ EE f‘u‘oltagetOFF}
=
o

1 2

¢Current (ON) Default

Switch 1 = Channel 0
Switch 2 = Channel 1

Figura 19 Configuracion de los
switches del modulo.

Fuente: 1762-1F20F2 Analog Input/output Module
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2.11 Conexion del modulo de expansion 1762-IF20F2

Vout 1
lout 1 @
oM _ ~ ™ 7 Commons connected
=) | internally
COoM @ _————

Figura 20 Diagrama de bornes de conexién
Fuente: 1762-IF20F2 Analog Input/output Module
En la Figura 20 se puede observar la descripcion de los terminales de
conexion tanto para entradas y salidas analdgicas de los canales 0 y 1, del
moédulo de expansion 1762-IF20F2. A continuacion se detalla la forma de

conectar un sensor, Figura 21.

Differential Sensor Transmitter Types

IND(+]

] L] o
I_O\NIH
kS

L KON

| Analog Load ] [ ] [ ‘ O::i:l
JOVout0

1 KOV out 1

'__ kO com

T oo

Figura 21 Diagrama de conexién del sensor
Fuente: 1762-IF20F2 Analog Input/output Module

2.12 Instrucciones del Micrologix 1100

2.12.1 Instruccién MOVE

La instruccion MOVE mostrada en la Figura 22 se utiliza para mover datos
de la fuente a una variable de destino. Mientras el escal6on permanezca

verdadero, la instruccion mueve el parametro en cada escaneo.
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MOV - Move
MOV
— Mowe —
Source N7:0
O«
[est N7:1
0«

Figura 22 Instruccion MOVE

utilizada en el proyecto
Fuente: (Badley, 2009)

Cuando se usa la instruccion MOVE, se tendra en cuenta lo siguiente
e La fuente de inicio y el destino pueden ser de diferentes tamafos. La
fuente es convertida al tamafio de la fuente de destino cuando se
ejecuta la instruccion. Si el valor de la sefial no concuerda con el de
destino, el rebote sigue:

- Silafuente es positiva, el destino es 32767. Si es negativo el destino
sera -32768

¢ La fuente puede ser una constante o una direccién

- Constantes validas son -32,768 a 32,767 (palabra) y -2,147, 483,
648 a 2,147, 483, 647 (palabra larga).

2.12.2 Instrucciones de comparacion

Instruction Used To:

EQU - Equal Test whether two values are equal (=)

MNEQ - Not Equal Test whether one value is not equal to a
second value (=)

LES - Less Than Test whether one value is less than a second
value (<)

LEQ - Less Than or Equal To Test whether one value is less than or equal

to a second value (<)

GRT - Greater Than Test whether one value is greater than a
second value (>)

GEQ - Greater Than or Equal To Test whether one value is greater than or
equal to a second value (=)

MEQ - Mask Compare for Equal Test portions of two values to see whether
they are equal

LIM - Limit Test Test whether one value is within the range of
two other values

Figura 23 Instruccion de comparacion
Fuente: (Badley, 2009)
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La mayoria de las instrucciones de comparacion Figura 23 usan dos
parametros, la fuente A y la fuente B. Ambas fuentes no pueden ser valores

inmediatos. Los rangos de valores para estas instrucciones son:

- -32,768 a 32,767 (palabra) (1763 Guia de productos, 2018)

GEQ
— Grir Than or Eql (A==B| —
Source A M7:0
0«
source B MT-1
0«

Figura 24 Instruccion mayor o igual que.
Fuente: (Badley, 2009)

LEQ
— Less Than or Eqgl [(A<=B) —
Source A& M7:0
O<
Source B M7:1
O<

Figura 25 Instruccién menor o igual que.
Fuente: (Badley, 2009)

La instruccion GEQ Figura 24 es usada para comprobar cual valor es
mayor o igual que un segundo valor. La instruccién LEQ Figura 25 es usada
para comprobar cual valor es menor o igual que un segundo valor. (1763 Guia
de productos, 2018)

2.12.3 Instrucciones matematicas

Instruction Used To:

ADD - Add Add two values

SUB - Subtract Subtract two values

MUL - Multiply Multiply two values

DIV - Divide Divide one value by another

Figura 26 Instrucciones matematicas
Fuente: (Badley, 2009)
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La mayoria de las instrucciones de matematicas usan tres parametros,
Fuente A, Fuente B, y Destino. La operacion matemética se realiza utilizando

ambos valores. El resultado se almacena en el Destino.
Cuando use instrucciones matematicas, se debe tener en cuenta lo siguiente:
- La fuente y el destino pueden ser de diferentes tamafios de datos.

- Las fuentes pueden ser constantes o una direccion, pero ambas fuentes no

pueden ser constantes.

ADD
— Add —
Source A N7:0
D<
Source B N7:1
0<
Dest N7:2
D<

Figura 27 Instruccién sumar
Fuente: (Badley, 2009)

Utilice la instruccion ADD Figura 27 para sumar un valor a otro valor (Fuente

A + + Fuente B), y coloque la suma en el Destino.

MUL
— Multiply —
Source A N7:0
D<
Source B N7:1

Dest N7:2
D<

Figura 28 Instruccion multiplicar
Fuente: (Badley, 2009)
Utilice la instruccién MUL Figura 28 para multiplicar un valor por otro (Fuente

A x Fuente B) y colocar el resultado en el Destino.

2.13 Interfaz Hombre — Maquina (HMI)

Los interfaces Hombre - Maquina también conocidas como “HMI”, por sus
siglas en inglés (Human Machine Interface), proporcionan un interfaz de
control y visualizacion entre un ser humano y un proceso, maquina, aplicacion

o dispositivo Figura 29.
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Permiten controlar, monitorizar, diagnosticar y gestionar nuestra
aplicacion. Una interfaz se caracteriza por ser funcional, accesible, agradable

de usar y logica. (Galeano, 2018)

En la publicacion de (Galeano, 2018) se detalla que una interfaz hombre

- maquina consta de dos componentes:

e Entrada: Mediante la cual el usuario humano comunicara a la maquina
que hacer, que quiere que esta haga o configurarla en caso de ser
necesario.

e Salida: Mediante el cual la maquina mantendra actualizado al usuario
del progreso de los comandos ejecutados, o permitird al usuario

ejecutar comandos en un espacio fisico.

Ethernet

Actuador

Figura 29 Esquema de interconexién

de elementos de un HMI
Fuente: “Geocites.ws”, Concepto de SCADA y HMI

2.13.1 Objetivos del HMI

En la publicacion de (Leal, 2018) se detallan los siguientes:
e Funcionalidad: Que el software haga bien el trabajo para el cual fue
creado.
e Confiabilidad: Que lo haga bien.
e Disponibilidad: Que todos los que quieran utilizar el sistema no tengan

problemas.
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2.13.2 Funciones de un HMI

e Permite al operario enviar sefiales al proceso, mediante botones
ON/OFF.

e Controlar las variables del proceso.

e Permitir comunicacion con dispositivos que se encuentren en el campo.

e Visualizar las variables con objetos animados.

2.14 Pagina Web

Una Pagina Web es un documento electrénico, generalmente construido
en lenguaje HTML, para visualizar una pagina web es necesario el uso de un
browser o navegador. Una Pagina Web puede estar alojada en un ordenador
local o en un ordenador remoto. A cada Pagina Web le corresponde un Unico
URL (Uniform Resource Locator o localizador uniforme de recursos.
(Emprendelo, 2018)

2.15 Protocolo Ethernet

Ethernet es el nombre que se le ha dado a una popular tecnologia LAN
de conmutacién de paquetes inventada por Xerox PARC a principios de los
afos setenta. La red Ethernet es una tecnologia de BUS de 10 Mbps, 100
Mbps, 1000Mbps o 10Gbps, basada en la filosofia de “entrega con el menor

esfuerzo” (Vasquez, 2018)

Ethernet (Ethernet de par trenzado) esta tecnologia permite que un
ordenador acceda a Ethernet a través de pares de cables de cobre. La
arquitectura Ethernet provee deteccion de errores, pero no correccion de los
mismos. Tampoco posee una unidad de control central, todos los mensajes
son transmitidos a través de la red a cada dispositivo conectado. Cada
dispositivo es responsable de reconocer su propia direccion y aceptar los

mensajes dirigidos a ella. (Wikispaces, 2018)
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Figura 30 Cable par trenzado con

conectores RJ-45
Fuente: (Vasquez, 2018)

La ventaja de usar cables de par trenzado ( Figura 30 ) radica en que
reducen mucho los costes de instalacion y protegen a los ordenadores de los
riesgos de desconexion del coaxial en cualquier punto de la red. (Vasquez,
2018)

2.15.1 Objetivos del Protocolo Ethernet

En la publicacion (Wikispaces, 2018) se detallan los objetivos principales de
Ethernet:

e Simplicidad: Las caracteristicas que puedan complicar el disefio de la
red sin hacer una contribucién substancial para alcanzar otros objetivos
se han excluido.

e Bajo Costo: Las mejoras tecnoldgicas van a continuar reduciendo el
costo global de los dispositivos de conexion.

e Compatibilidad: Todas las implementaciones de Ethernet deberan ser
capaces de intercambiar datos a nivel de capa de enlace de datos.

e Equidad: Todos los dispositivos conectados deben tener el mismo
acceso a la red.

e Altavelocidad: Lared debe operar eficientemente a una tasa de datos
de 10 Mb/s.

e Bajo retardo: En cualquier nivel de trafico de la red, debe presentarse

el minimo tiempo de retardo posible en la transferencia de datos.
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e Estabilidad: La red debe ser estable bajo todas las condiciones de
carga.
e Mantenimiento: EI disefio de Ethernet debe simplificar el

mantenimiento de la red, operaciones y planeamiento.

2.16 Servidor Web

Un servidor Web es un programa que sirve datos en forma de paginas
Web, hipertextos o paginas HTML (Hyper Text Markup Language) textos
complejos, figuras, botones y objetos incrustados, que procesa una aplicacion
del lado del servidor realizando conexiones bidireccionales y/o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente generado o cediendo

una respuesta. (Bernis, 2018)

“Puede ejecutarse en cualquier sistema donde exista TCP/IP Figura 31y
junto con otros programas de aplicacion. Su tiempo de vida o de interaccién

es “interminable”.” (E.V.A.)

(N
I TTnonl s
LI
-y

.............

Figura 31 Diagrama de conexion del proyecto
Fuente: (Badley, 2009)
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CAPITULO Il

3.1 Preambulo

El diagrama de la Figura 32 se muestra el funcionamiento y conexiones
del sistema de control de nivel de agua de un tanque de capacidad de 10.5 L
aprox, es decir un nivel maximo de 25 cm. Posee una bomba para incrementar
el nivel del liquido y una electrovalvula para disminuir el mismo, ambos
elementos estan conectados a un PLC. En la parte superior se encuentra
ubicado un sensor ultrasénico que proporciona una sefial analdgica de 4 a 20
mA, correspondiente a los niveles de 5 a 15 cm. El control lo realiza un PLC
marca Allen Bradley, conectado mediante Ethernet a un computador, en el
cual se muestra el HMI y se puede fijar el Set Point mediante un slider. El
modo de control es ON/OF en funcion a ello se activa la vélvula o la bomba
respectivamente para mantener el nivel de agua fijjado por el usuario.
Adicional se puede visualizar tanto en el HMI como en una columna de nivel

del tanque el valor de la variable del proceso.

PLC Micrologix 1100
Set Point
Variable coseanassissanses J Sensor de nivel
de proceso \ Ethernct R ‘ ’ Ultrasonico (4.....20mA)
> T |
HMI Web ‘ : 8
00.0 00.1 ™
[ i
0.5V

0..5V : :f?:- \

Actuador Electrovalvula

Actuador Bomba

Proceso Estacion PCT-3

Figura 32 Diagrama de funcionamiento del proyecto
Fuente: (Manual Micrologix, 2017)



32

La estacidn de nivel a utilizarse en este proyecto pertenece al laboratorio
de Instrumentacién Virtual, la estacion es de marca DEGEM SYSTEMS, la
cual tiene entre sus dispositivos una bomba de agua, un sensor de nivel

ultrasoénico, y una electrovalvula.

Fotografia 1 Estacion de Nivel (tanque,
electrovalvula, sensor)

Fotografia 2 Bornera de conexiones, unidad de
control estacion de nivel

En el proyecto se utilizé el PLC Allen Bradley (Micrologix 1100), para el control

y monitoreo del nivel de liquido, mediante el HMI.
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3.2 Conexiones PLC - Estacién

Para realizar el control ademas del PLC Micrologix 1100, también se
empled el médulo de expansion de entradas analogicas (1762IF20F2), la
conexion de estos dos elementos se realizara con el PLC desconectado de la
red (apagado). Como se ve en la Fotografia 3.

Fotografia 3 Conexién médulo 1762IF20F2

Para accionar los dispositivos de la estacion, se tiene una placa con una

bornera con alimentacion y respectivos puntos de conexion.

Fotografia 4 Bornera de alimentacion
de los elementos

La configuracioén de los dispositivos se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2

Configuracién de accionamiento de los elementos:

Elemento Valor
Activacion
Bomba 1L
Valvula oL

El nivel de liquido se calcula mediante un sensor de nivel ultrasénico, el

cual da una sefal estandar corriente (4...... 20mA).

Fotografia 5 Sensor ultrasénico

Las conexiones del sensor al mdédulo de expansidon de entradas

analdgicas, se realizo:

- La salida del sensor, se conect6 a la entrada positiva del médulo del

canal 1 (IN 1 +)

- Laentrada (IN 1 -) se conect6 a GND de la placa de la estacion

33

Terminales médulo de expansion

oy | internally
CoMm (X)- = - —

<)
COM - === Commons connected

Bornera de conexién PCT-3

0000000000

Gnd

Vee
Terminal resistencia de 10 ohmios
Terminal resistencia de 10 chmios
Terminal resistencia de 10 chmios

Sefial analdgica de temperatura
Control para el ventilador
Control para la bomba

Control para la niquelina

Control para la vélvula

Figura 33 Diagrama de conexion del sensor en el médulo de

expansion

Fuente: 1762-1F20F2 Analog Input/output Module

Sefial sensor ultrasénico

. Figura
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3.2.1 Conexiéon de la Bomba

Para accionar la bomba se us6 la salida del PLC O:0/0, se conectd desde
Vcc de la placa a la entrada de la salida del PLC VAC/VDC, y la salida 0/0 se

conectd al punto control para la bomba de la placa de la estacion Figura 34.

Terminales Micrologix 1100

| ( n
/NSNS O N

Bornera de conexién PCT-3

7N

Gnd

—~
ANV ANVAND
[ e "»-‘J o - Vee

w T

Terminal resistencia de 10 ohmios

Terminal resistencia de 10 ohmios

Terminal resistencia de 10 ohmios

Sefial analogica de temperatura

Control para el ventilador

Control para la bomba

Control para la niquelina

0000000000

Control para la vélvula

Figura 34 Diagrama de conexion de la bomba al PLC
Fuente: (Automation, 2018)

3.2.2 Conexion de la Electrovalvula

Para accionar la electrovalvula se uso la salida del PLC O:0/1, se conect6
desde Gnd de la placa a la entrada de la salida del PLC VAC/VDC, y la salida
0/1 se conect6 al punto control para la valvula de la placa de la estacion.

Figura 35.

Terminales Micrologix 1100
Bornera de conexién PCT-3

NSNS N NN N NN ~

_____ W/ W W

NSNS NSNS NSNS A NSNS ./

[' \J_’_l_ oW ¢ W N W 0 W 0 W « w0 L Vee
%16 </ m e e 0 w E

Terminal resistencia de 10 chmios

Terminal resistencia de 10 chmios

Terminal resistencia de 10 ohmios

Sefial analdgica de temperatura

Control para el ventilador
Control para la bomba

Control para la niguelina

O000000000

Control para la vélvula

Figura 35 Conexién de la electrovalvula al PLC
Fuente: (Automation, 2018)
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3.3 Comunicacion de la PC con el PLC

Para comenzar a programar, como primer paso se realizé la comunicacion
entre PC — PLC, para este fin se empleo el software RSLinx Classic, el cual

se describi6 en la seccién 2.8.2.

Abrir el programa RSLinx Classic, se mostrara la siguiente ventana: como

se muestra en la Figura 36.

@ Fie Edit View Commumcations Staton DOE/OPC Secunty Window Help
= & 28 Bl ¥
W Aucbrowss [h @] Nt o

© s Lin Gateways, Ethemet

For Heln arecs F1 UM 052318 (0321 M

Figura 36 Ventana RSLinx Classic

Para iniciar la comunicacién se configuro el Software RSLinx, para ello se

seleccion6 communications. Como se muestra en la Figura 37.

@ File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
= &| S|® 1 R |
= Aucbrowe | Configure Drivers. [
R Configure Shortcuts...
# %% Linx Gatewa Configure Chient Applications.
Configure CIP Options... Line
Configure Gateway...

Driver Diagnostics...
CIP Diagnsties
Gateway Diagnostics..

NUM 052318 [03.24PM

Figura 37 Ventana seleccién de Communications

En la ventana mostrada se escogi6 en la opcion Configure Drivers ventana

que se muestra en la Figura 38.
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2

= & S|85| mlie| w2
[ Aboms [T [ Wosmmis

= B Workstation, KRISS
@ % Linx Gateways, Ethemnet

Avaktie Dirver Types

[ | Ce=]

1784-UZDHP for DH+ devices Heb
FIS.232 DF1 devices

Ethene devces

EthesHat/IP Daives

17B4-PE TADVPCME for DH/DH-A85 devices Status

SL 500 (DHA4S5) Emmbsios diives

Femote Devices s Linx G atewiay

|

For Help, press FI NUM 08/23/18 [03:30 PM

Figura 38 Ventana Configure Drivers

En esta ventana se escogio la opcion Ethernet devices, ademas de dar

click en Add New. Como se muestra en la Figura 39.

@ File Edit View Communicatior
=| & 2|8 @12 %
¥ Auchiowss jehiech | ﬁ!l Not Browsing
== Workstation, KRISS

B @5 Linx Gateways, Ethernet

Avalable Diiver Types

ns  Station DDE/OPC  Security Window Help

Configured Drivers:

Name and Description [ Status ]

For Help, press F1

Figura 39 Ventana seleccion RS232 DF1 devices

En la nueva ventana que se presenta como nombre se llen6é TESIS_PLC

como se muestra en la Figura 40, se clique6 en OK.

W) RsLinx Classic Gateway - [RSWho - 1

B File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
=] &| 2| @i2| ¥

@ Autobrowse | i | [Bg ]  NotBrowsing

=) = Workstation, KRISS | .,E,.

¥ #a Line Gateways, Ethernet

Available Driver Types:

Close
[Ethemet devices | Add New

Help

L
d

Configured Drivers:

Name and Descripti

Choose a name lor the new diver.

B e o e rea S o ]
Cancel

TESIS_PLC

[

Figura 40 Colocacion de nombre de conexion del nodo
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Una vez finalizada la configuracion del nombre, en la siguiente ventana
Figura 41 se configuro las direcciones IP, tanto de la PC como del PLC.

Dando clic en Add New a cada IP.

L
B8 File Edit Vie Communication tation DDE/OPC  Security Windc Hely
= &| 2|8 ®li2| ¥|

== Workstation, KRISS
{)-af Linx Gateways, Ethernet Station Mapping |
PRI Station  [Host Name Add New
bl 0 192.168.0.1 Close
Ethernet 1 192.168.06 e =
2 [ ]
Configued| |63 Drver
Name ar
e
Aceptar Cancelar Aplicar ] Ayuda

For Help, press F1

Figura 41 Ventana colocacion de direcciones IP

Terminando la accién con el botdn Aplicar, Aceptar y Close de la ventana
anterior. El programa empezara a buscar los dispositivos. Una vez

encontrados se mostraran como en la Figura 42.

&= File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
= & 218 |l ¥
7 Autobrowse ][5 W] Browsng - node 15216806 found
= B3 Workstation, KRISS —
4 ¥ Linx Gateways, Ethemet a =
& % TESIS_PLC, Ethemet 192.16806 [192.168.0.1
& 192.168.0.1, MicroLogix1100, 1763-L16BWA B/9.00 RSLinx Server (1763-L168W,
§ 192.168.0.6, RSLinx, RSLinx Server Q PLC Mlcrologlx 1100
Pc
for Help, press F1 NUM 05/23/18 [04:12PM

Figura 42 Ventana Reconocimiento de comunicacion
correcta PC-PLC
Es importante mencionar que la direccion IP del PLC, se configuro usando
el puerto de conexion RS232, y el software RSLogix 500, de acuerdo a los
pardmetros que se establecen en el manual de Micrologix 1100. User Manual,
1763-UMO001, (Figura 43).
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Puerto de conexion
RS232

Cable de conexién
RS232

Figura 43 Puerto y cable de conexion RS232, para
configuracion de la direccion IP

3.4 Configuracion del RSLogix 500

Una vez que se configuro la conexion del PLC con la PC, se debe
configurar el software que permitird descargar las lineas de programacion
hacia el PLC, para ello como primer punto abrir el programa RSLogix 500.
Figura 44.

RSLogix 500

Foe Help, press FI

Figura 44 Ventana de bienvenida al
programa RSLogix 500
Como siguiente paso se cre6 un nuevo documento para la realizacién de
la programacion, en donde se llenara las caracteristicas del hardware. Como
se muestra en la Figura 45.
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# RLogix 500
File View Comms Tools Window Help

D& %= w| SR E YR RS O] e >

OFFLINE ilivﬁLU [ ~Tnoownws o
Diiver. PLCT Node: 0d|| I®I\User Bt X TmeriCounter { nputioutput £ Compare |

Processor Name: [UNTITLED

MicroLogix 1500 LSP Series C
MicroLogixz 1500 LSP Series B
Micrologix 1500 LSP Series &
Hicrologix 1400 Series B
Hicrologix 1400 Series &
Micrologix 1200 Series C (1 or 2 Comm Ports)
Micrologix 1200 Series B
ix 1200 Series A
B

Wicrologix 1100 Series A
Micrologix 1000 Analog
Micrologiz 1000 DH— 48 /HDS 1ave
Micrologix 1000

1747-140A  24-115 VAC In. 16-RLY Out

o
Driver Processor Node: Reply Timeout:

PLC_1 ME Decimal (=0 ‘Who Active.. 10 (Sec.)
Octal)

Figura 45 Seleccién del procesador del PLC

La descripcién de nuestro PLC es Bul. 1763 Micrologix 1100 Series B
(Figura 45), se escogi6 esa opcion en la ventana, clic en OK. Se abrira la
ventana con el area para la programacion y diferentes opciones para la

realizacion del programa.

File Edt View Search Comms Tools Window Help
D@ & & SARSRIYE KO R -
—M-E—m-w»-w o

ot oo
(¥ P\ vser (B L TeeriCounter X nputiouiput [ Compare |

9% LaD 2 (e @]=]

s all - 1 )_1 -
B0 Hep 0000 END =
£ () Controter _l il

0 oo-ourruT
0 n-weur
D s2-stanus
D 83-smary
0O e muer
D cs-counter
D ms-conTROL
O wr - wrecer
D rs.FLoaT
& ) Data Loggng
D Contguraton
D status
(L)) RCP Configuration Fies v hd

« S £ XYY el | o

For Help, press F1

Figura 46 Ventana para la programacion.

3.5 Modulo de expansién 1762-1IF20F2

Para agregar el modulo de expansién se debe ir a la opcion 10
Configuration, ubicado en la parte izquierda en el arbol de proyecto. como se

muestra en la Figura 47.
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(= @=]

-
END ml

File Edit View Search Comms Tools Window Help
D@ H|& % BdR|w o N EE RN Y =D
(OFFLINE [8] [NoForces — [+] [IEER [ #Taex o @ o B
No Edits [2] [Forces Enabled H
Driver, PLC_1 Node - 0d| | ] \User {BE L TimeriCounter £ inputiOutput £ Compare]
| 170 Configuration ==
2@ Current Cards Avalable
® Fiter [4110 -
=
i - | Part | Description |~
Read |0 Copfig. 762148 input 79/132VAC
2 Analog 2 Chan Input, 2 Chan. Oulput
FowerSupply.... 17624F4 Analog 4 Chan. Inpt
762108 Snput 10/30VDC
[Pt [IDssoicton | | [1762180WE  &4nput 10/30 VDC 6-uput (RLY)
[0 Bul1763 MicroLogix 1100 Series B 17624016 18dnput 10/30VDC
176210327 32-point 24vde (Sink/Source] Input
1762068 8.0uput120/240 VAC
1762088 8Output (TRANS SAC) 10/50VDE
17620816 16-Output (TRANS-SAC) 10/50VDC
176208327 32-point 24Vde (Trans-Source) output
7620V32T  32-point 24Vde{Trans Sink] output
17620W8  S.0uput Relay
17620W16  16-Dutput (ALY) 240 VAC
762174 4-Channel Theimocouple Input Module
7621R4 4Channel RTD Resistance Input Modt
17620F4  4-Channel Analog IV Output Module
1762061 6-ChHigh Cuttent Isolated Reelay Outy
| Hep Hide AllCards ey ot WP
[ N7 - NTEGER
[ F8-FLOAT
{3 Data Logging
[ configuration
D status
D RCP Configuration Files v
< > 4> ]\File2 £ Jlel |
For Help, press F1 [APP [READ [

Figura 47 Ventana para agregar el médulo de expansién

En la lista desplegada buscar 1762-IF20F2, doble clic y se agregara una

vez hecho eso se debe configurar el valor de trabajo del canal 1 que es el

utilizado en este proyecto, para ello ir a Adv Config, luego a Analog

Configuration, y en Channel 1:

Input Range seleccionar 4 to 20 mA, como se muestra en la Figura 48 ya

gue el sensor ultrasénico, entrega valores de corriente directamente. Aceptar

y quedara listo para programar.

Search Comms Tools Window Help

" H
||

- TT 3E 3£ <> 4> 4> as ses

0

s
AL Node : 0d

-

O Configuration

I
|

<[> ]\ User {Bit £ Tmer/Counter £ InputOutput X Compare

Expansion General Configuration Analog Configuration |Generic Extra Data Config |

[Raw Proportional -

OQutputs

Inputs
~Channel 0 ~Channel 1
Input Range Input Range
PowerSupply 0to+10VDC v 4t0 20mA v
Data Format Data Format

[Raw/Proportional] -

Channel 0 Channel 1
Output Range Output Range
Oto +10 VDC - Oto «10 VDC -
Data Format Data Format
|Raw/Proportional | |F\aw/Prepemwal |
Aceptar I Cancelar icar da
[ n7-WTEGER 4 | e | Lt |
[ F8-FLOAT

LI — Y0 Y = R

Figura 48 Configuracién del tipo de entrada al canal
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3.6 Escalamiento

El PLC empleado en el proyecto, trabaja con valores Word (32171), para
lo cual se debe transformar a valores familiares de monitorear, que en este

proceso serian los cm de agua de la estacion de nivel.

Para lo cual se resolvio que los valores sean entre 5cm (minimo) y 15cm
(méaximo) de agua, valores tomados con respecto a la mirilla con la cual cuenta

la estacion de nivel. como se muestra en la Fotografia 6.

Fotografia 6 Mirilla de medicion de nivel

Para dicho fin se utiliz6 la siguiente ecuacion:
y=mx+b ec.3.1
Teniendo los siguientes valores tomados desde el sensor ultrasénico:

Tabla 3
Valores de Word (palabra) del PLC

Medida Valor
(Word)
5cm 7184

15cm 31320




43

Desarrollando la ecuacién de primer grado quedaria:

Reemplazando el valor minimo y maximo, con sus respectivos valores

tomados:

(1) 5=m7184 +b
(2) 15 =m31320 +b

Reduciendo las ecuaciones:

3) 10 = m25536

m = 3.916x10~*

Con lo cual se tendria el valor a sumar:

(4) b=252

Con estos valores se procesan los valores leidos del sensor, empleando

operaciones matematicas, para encontrar la medida del agua que se mide en

centimetros.

3.7 Proceso de programacion

3.7.1 Programacion del Micrologix

Como se mencion6 antes la medicién del nivel de liquido se realiza con
un sensor ultrasénico, la salida de este alimenta al médulo de expansion y
este a su vez al PLC. Por lo cual se utilizaron una entrada y dos salidas, como

se muestra en la Tabla 4.



Tabla 4

Entrada y salidas

utilizadas
Descripcion Hardware
Salida 0:0/1
Electrovalvula
Salida Bomba 0:0/0
Entrada sefal :1:1
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También para almacenar, procesar, y remitir los datos obtenidos se uso

variables de tipo flotante, memorias internas las cuales se muestran en la

Tabla 5.

Tabla 5

Variables de programacion

Tipo de Variable Descripcién
F8:0 Variable medida
F8:1 Variable interna

PLC
F8:2 Variable de
Proceso
(Process
Variable)
F8:3 Valor deseado
(Set Point)
B8:0 Marca Interna
B8:1 Botén Bomba
B8:2 Boton
Electrovalvula
B8:3 Boton Reseteo

3.7.1.2 Parametros de la Instruccién MOVE

Para leer el valor obtenido del moédulo de expansion se utiliza la

instruccion MOVE que se detallo en el apartado 2.12.
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Fie Edt View Search Comms Tooks Window Help

[D@@E szefoo AR RIREROE[ e 9

[orrine o] [NoFooes 4 1 [ s e 0

[NoEdts o] [FocesErati [+ IER

| Do PLCTOTIFAP Mot 0| (4Lt v £ Comlah ) Moveogea { P

ErsE- e
—— |

Figura 49 Eleccién de la instruccion MOVE

Donde se configuro como entrada (Source), el valor del Canal 1 del
modulo de expansidn, I:1:1 este valor se almacena en la variable F8:0. Como

se muestra en la Figura 50.

-
Ee|=)
MOV -
—— Move =l
Source I11.1 |
24<
Dest F8:0
0.0<

Figura 50 Valores de Source,
Dest de la instruccién MOVE

3.7.1.3 Parametros de la Instruccién MUL y ADD

Siguiendo se uso la instruccion MUL (multiplicar) usando los valores

calculados anteriormente y quedaria como se muestra en la Figura 51.

MUL
—— Multiply —

Source A F8:0

0.0<

Source B 0.0003996
0.0003996<

Dest F8:1

0.0<

Figura 51 Instruccion MUL
la cual permite multiplicar

Concluyendo la conversion de los centimetros de agua sumando el valor

calculado ec. (4).
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3.7.1.4 Parametros de la Instruccion GEQ

Una vez leido el valor y convertido a cm de agua, se debe comparar dicho
valor con otro que el usuario ingresara llamado Set Point para ello se uso
instrucciones de comparacion correspondientes a las variables tipo flotante ya
descritas anteriormente, que para este caso serian F8:2 y F8:3. Ademéas del

uso de una memoria de la salida O:0/0. Figura 52.

F8

GEQ
Grtr Than or Eql (A>=B)
Source A F8:2
6.92527<
Source B F8:3
-0.6<

g
me

Lt

Figura 52 Instruccion GEQ la cual permite
comparar dos valores

3.7.1.5 Descripcion de las Variables Tipo Byte

En nuestro HMI se tendra, dos botones los cuales permiten activar y
desactivar la bomba y la electrovalvula respectivamente. Las variables
utilizadas se configuracion de tipo Booleano, ya que asi tendrian dos valores
posibles 0 o 1 l6gico. Quedando definidas de la siguiente forma en las lineas

de programacion, como se muestra en la Figura 53.

SR (B &

B3

o Lo 5

0008 (END 3—

Figura 53 Activacion de las salidas 0.0y 0.1

Una vez finalizada la programacion, en la barra de iconos se puede

compilar para comprobar errores.
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3.8 Descargar de la programacion

Comprobado que la programacion no contiene errores, se descargo las

lineas de programacion al PLC, como sigue:

En la barra del procesador se selecciona “Download”. Como se muestra en la

Figura 54.

File Edit View Search Comms Tools ¥

Dl & & o o

|OFFLINE [#] [No Forces 3 i,-j
Go Online jabled |# i
| Download... Node: 0
| I
Upload... |= || | ?{51
EH_:] Project ~ I—
-0 Help

Figura 54 Descarga del programa al PLC

El programa abrir& la siguiente ventana, donde simplemente, se da clic en OK.

[ Do not prompt me for revision notes again.
OK
Path: C:\. ACHRISM\PROGRAMACIONESA\PROG1.RSS -
4 C | E
Revision Note Version: |0 j &I

i~ File PLC Information

Processor Name : |UNTITLED Station#: 0d

Processor Type:  Bul1763  MicroLogix 1100 Series B

Figura 55 Revision Note del programa al PLC

Seguidamente en la ventana el programa preguntara si procede con la

descarga, se escoge Si. como se muestra en la Figura 56.

\ Downloading Program
la‘\_ (UNTITLED) for Bul.1763 MicroLogix 1100 Series B
" To

(UNTITLED) Bul.1763 MicroLogix 1100 Series B
Driver:-TESIS_PLC at Node:0

Are you sure you want to proceed with Download?

Si I No |

Figura 56 Confirmacion de descarga
del programa al PLC
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A continuacion se ejecuta la descarga, de las lineas del programa al PLC.
Figura 57.

oomondgpocsorimoge X

‘Whriting Data Tables
HRNRRNEEREER

Figura 57 Descarga del programa al PLC

Terminado el comando anterior, el programa pregunta si configura el PLC
en modo RUN, para terminar de escribir la programacién, Seleccionar en Sl.

como se muestra en la Figura 58.

,

J L Change Back to Run Mode?

Figura 58 Cambio a modo RUN de PLC

Como ultimé paso el software pregunta si se desea ir a modo Online; el
cual, permite ver en tiempo real los datos leidos por el médulo de expansion,
y procesados en las lineas de programacién en este caso se seleccion6 que
No.

Y

' k Do you want to go Online?

Si No

Figura 59 Ventana de confirmacién
de modo Online



49

3.9 Lecturay escritura de las etiquetas desde el navegador

La visualizacion de la Interfaz grafica entre el proceso y el usuario se
realizara con la ayuda del navegador Internet Explorer para la muestra de la
interfaz. Se comenzo6 creando una carpeta en C:\ llamada My Projects como
se muestra en la Figura 60.

1 L. > Esteequipo > Windows (C) v|O
Nombre

Archivos de programa

Archivos de programa (xB6)
Fraps
inetpub
Intel
[MyProject] ]

M Videos PerfLogs

@ MEGA for
Usuarios

@ OneDrive Windows

= Este equipo

Figura 60 Creacidén de la carpeta My projects

Esta carpeta contendra dentro otra carpeta llamada Web, la cual a su vez
tendra el codigo HTML, el cual se nombrd, startup.html, que sera interpretado

por el navegador Internet Explorer.

ompartir a
- 1l x ) Nuevo elemento =
U W Coplar ruta de & 7 Facil acceso
o

sr Eliminar Cambiar  Nueva

Portapapele Organizar
« v > Este equipo » Windows (C) » MyProjects - copia » training » Web lJ)

Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio

O screen3htmi
O startuphtml 06/06/2018 1200  Oper

m Escritorio

# Descargas
[# Documentos
« Imagenes
& Misica
W Videos

@ MEGA

& OneDrive

= Este equipo

Figura 61 Carpeta contenedora de HTML

Para comenzar la estructura de todo archivo HTML se define de la

siguiente manera: como se detallo en el apartado 2.7.2.

<IDOCTYPE htmI>

<htmlI>
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<head>

<meta charset="utf-8" />
<title> </title>

</head>

<body>

</body>

</html>

La linea 1 especifica que el documento esta escrito en la version 5 de HTML,
mediante <!IDOCTYPE html>.

Mediante los comandos de las lineas 2 y 10 indica que el cddigo inicia, y se

cierra, con <html>y </html|>.

En la linea 3 se inicia la cabecera de la pagina (<head>) y en la linea 5 se
cierra la cabecera (</head>).

Dentro de la cabecera (linea 4) es necesario especificar el tipo de caracteres

a utilizar <meta charset="utf-8"/>.

El titulo de la pagina web se escribe dentro de los comandos, <title>y </title>.

como se muestra en la Figura 62.

1 <!DOCTYPE html>
2 <html>
E<head>
4 <meta charset="utf-g" />
<title>primera pruebﬂ<!title>
-</head>
H<body>

5 r</body>
10 L</html>

Figura 62 Estructura del cédigo HTML

Para el cuerpo de la pagina que es donde estara la mayoria de comandos
se define con <body>y cerrando la etiqueta con </body>
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Dentro de la etigueta <body> para definir un botdn se utiliza el comando
input con su respectivo atributo, el cual se encuentra dentro de otra etiqueta

llamada <form>. como se muestra en la Figura 63.

<!DOCTYPE html>

<html>
E(head)

<meta charset="utf-g8" />
<title>primera prueba</title>
F</head>

S <body>
<form>

11 </p>
12 F</form>
13 t</body>
14 l</htmly

1y U1 s G B

<p>
<input type="butten" valus="BOMBA">

Figura 63 Creacion de botones

Para crear botones en la pagina web se utiliza la etiqueta <form>, de la

siguiente forma:
<form>
<p>
<input type="button" value="BOMBA">
</p>
</form>

Este cddigo crea el botdbn Bomba, Valvula, Reset, respectivamente
ademas del uso de otra etiqueta <p> y </p> la cual define un parrafo, y la

etiqueta <h1>y </h1> que definen un titulo en la pagina.

& cumamoncse L

HMI PARA EL CONTROL DE NIVEL DE LA ESTACION PCT-3

Figura 64 Vista de los botones en IE
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La interfaz también contiene un slider para setear el valor de set point este
se define con la etiqueta input con su atributo range. Que también se
encuentre dentro de la etiqueta form y la etiqueta p. como se muestra en la

Figura 65.

<form>
<p>
<label for="valores">Set point</label>
<input type="range" name="valores" id="valores" min="6"
max="14">
</p>
</form>

& C\Users\chris\Desktop\ESP... ‘ =

HMI PARA EL CONTROL DE NIVEL DE LA ESTACION PCT-3

Set point I ———

Figura 65 Vista de la etiqueta input

Para insertar la imagen se utilizé el tributo siguiente:

Se utiliza la etiqueta <img > con sus atributos donde dentro de las comillas
de ira el nombre de la imagen con su respectivo formato ya sea esta .png .gif
.Jpg que son los formatos mas utilizados para este proyecto se us6 el formato
Jpg. El comando quedaria
<img src="cropped-Comunicado-2-1.jpg" alt="Logo de la ESPE" width="250"
height="100"> (Figura 66).
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@ C\Users\chiis\Desitop\ESP-.

HESPE

UNNERSIZAD OF LIS FUERZAS ARMAORS
TuRSVATIEN BARA b CRERLERE

HMI PARA EL CONTROL DE NIVEL DE LA ESTACION PCT-3
| [oowen |

[van]

=

Set point I E———

Figura 66 Imagen insertada en el cédigo

Ya terminados los archivos .HTML, se debe configurar el Internet
Information Services (IIS), la cual es una caracteristica de Windows. como se

muestra en la Figura 67.

Gt @3 rs | de KRISS
'agina pringi| e
Y — ﬂ g p pa Admunntsac servidor
SN Faarc - ~ Mostrartode  Agrupar por Ares = :
Admis S
Delegacién  Editor de Snared
decanscter. configurac  Comfigurat
o
- ~d) X 2
¥ - -S N £ o € >
Mlmacens_. Asignaciones Autenticac  Cestficados Compresdn Documents Encsbessdor Examen de
encochéd_ de contro de senidor derespues. deectorios
& p.
E A4 @ @ § =
Fitradode  Médulos Pigmasde Procescsde Regato  Tipes MME
chctudes e tabap
Vista Caractensticas Vista Conternde
Lato !

Figura 67 Ventana principal de IS

Donde se tendra que llenar unos parametros. En la opcién configuracion

basica, se cambié la carpeta predeterminada a la que se creé al principio.

| ||D=fauhAp;;Puol . ] Seleccionar...

Ruta de acceso fisica:
|Ca\MyProjects\training |

Autenticacién de paso a través

Conectar como... Probar configuracién...

Figura 68 Configuracion basica de IIS
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Como paso siguiente en la opcién Tipos MIME, se agrego las entradas:

Extension de nombre de archivo:

e |

Tipo MIME:
| application/octet-stream

Figura 69 Entrada agregada a Tipos MIME

Por ultimo en lista de conexiones, administrar sitio web, clic en detener
seguidamente clic al boton de iniciar. como se muestra en la Figura 70.

Administrar sitio web ~
e Reiniciar

B

B Detener

Figura 70 Reinicio del administrador
3.10 Funcionamiento del HMI
Abrir Internet Explorer para tener nuestro HMI Figura 71, en la URL se

ingresa: http://192.168.0.6/web/startup.html, donde 192.168.0.6 es la

direccion IP de nuestra maquina.

Christian Francisco Mendoza Calva Electronica Mencion Instrumentacion & Avionica

Figura 71 HMI en navegador Internet Explorer
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Se tendria listo nuestro HMI, el cual al pulsar el botén bomba o valvula el
server del PLC leeria las etiquetas enviadas desde el navegador, ejecutando

la accion requerida.

3.11 Anélisis de resultados

Una vez realizada la implementacion del sistema, tanto las conexiones de
hardware como software se hizo las pruebas al sistema empezando por
presionar el botdn el cual activaria la bomba de la estacion y efectivamente se
comprobd que al pulsar el boton la bomba se energizaba y al pulsar
nuevamente la bomba se desactivaba.

HMI PARA EL CON
HMI PARA EL

BOMBA i1

Figura 72 Activacion y desactivacién de labomba

Asi también se comprobé el boton el cual comanda la electrovalvula
cumpla su funcion al presionarlo y volverlo a presionar, la electrovélvula se

encendida y apagaba respectivamente.

Figura 73 Activacion y desactivacion de la bomba

Finalmente se comprob6 que tanto el valor de llenado como el valor
medido concuerden entre si para ello se colocé valores de set point y se
comprobd en el valor medido del HMI, dando como resultado los valores de la
Tabla 6.



=

set point:10

Figura 74 Valor requerido (Set Point)

Comparacion de valores HMI - Mirilla

Valor Valor mirilla Valor
requerido de la mostrado
(Set Point) estacion HMI

7 7 6.94
9 9 8.85
10 9.9 9.86
11 10.9 10.85
13 12.9 12.81

56
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

Se implementd la interfaz HMI, mediante programacion HTML,
empleando el web server del PLC Micrologix 1100 para controlar las
salidas 00.0, 0O0.1, con lo cual se tiene manipulacion, control y

visualizacion del proceso que realiza la estacion PCT-3.

Se investig6 la forma de funcionamiento del PLC Micrologix 1100,
conexiones, requisitos de programacion, también el modo de
funcionamiento, del médulo de expansién de entradas y salidas
analdgicas, recopilando la informacion de los manuales del fabricante

y publicaciones en internet.

La programacion para el control de nivel de la estacion PCT-3, a través
del software RsLinx, RsLogix500, su web server para lectura de
etiquetas, la conexién entre PC — PLC — PCT-3, se realiz6 de manera
exitosa cumpliendo asi uno de los objetivos planteados en el presente

proyecto.

Una vez terminada la programacion, las conexiones tanto de la
estaciéon como del PLC, las pruebas realizadas para la verificacion del
funcionamiento del proyecto, fueron satisfactorias, con lo que se
introdujo nuevos temas de estudio en el laboratorio de Instrumentacion

Virtual.
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4.2 Recomendaciones

Las conexiones se deben realizar con los dispositivos apagados y se
deben verificar, antes de poner en funcionamiento, ya que al
conectarse de manera errénea pueden ser afectados, o variar los

resultados de las variables leidas.

Verificar los niveles de corriente minimo y el maximo correspondientes
a 5y 15 cm suministrados por el sensor mediante un amperimetro, ya
que, al no estarlo, no se genera una sefal de error, pero los valores no

corresponderian a los reales afectando al control.

Las péginas web creadas, deben estar dentro de una carpeta,
establecida en el directorio raiz del sistema operativo.

Tener en cuenta que al energizar el PLC, el modulo de expansion debe
estar conectado ya que, si no lo estd, dara error y se debe utilizar el
cable RS-232 para arreglar ese error, siempre y cuando se halle

definido en médulo en la programacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

HMI: Interfaz Hombre Maquina

Software: Conjunto de programas, que permiten a una computadora realizar
determinadas tareas.

HTML: Lenguaje de Marcado o etiquetado.

MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions o (extensiones multipropésito de
correo de internet)

RS-232: Estdndar Recomendado 232, que designa una norma para el
intercambio de datos binarios

Mirilla: indicador de nivel fabricado en vidrio.
I1S: Internet Information Services
BYTE: Conjunto que se compone de ocho bits.

Etiqueta: es una palabra clave almacenada en un repositorio.
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Ofimatica: Procesadores de texto, Hojas de célculo, Internet, mail.
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Lenguajes de programacion: Visual Basic, Arduino, LabVIEW, Ladder.
Sistemas Operativos: Windows, Ubuntu, Macintosh, Android.

Direccidn Distrital 11D01 Loja, Digitador del Sistema Integrado de Gestién Educativa “SIGEE”
Grupo de Aviacion del Ejército “GAE” No. 43, pasantias Laboratorio Electrdnica - Aviénica
Industrias y Cultivos El Camardn S.A ICCSA, Mantenimiento Aeronautico

Temas Fechas

Curso online Disefio y creacion de Apps julio 2018 — agosto 2018
Curso online Introduccién al Desarrollo Web: HTML y CSS (l1) junio 2018 — julio 2018
Curso online Introduccidn al Desarrollo Web: HTML y CSS (1) abril 2018 — junio 2018

Jornadas Tecnoldgicas Internacionales en Electromecdnica diciembre 2016
Mantenimiento y Reparacién de PC’s octubre 2013 —enero 2014
Permacultura y Agroecologia febrero 2012 — marzo 2012
Manejo y Manipulacién de proyectores POWERLITE X12 marzo 2012

Carnet de Conducir: Licencia Tipo “B”
Aficiones y Hobbies: Lectura, Simulacién de vuelo, YouTube, Web
Disponibilidad para viajar: Total
Habilidades: Trabajo en equipo, Responsabilidad, Gestion del tiempo
Referencias personales y profesionales:
David Cuenca (vecino): 0982320057
Colegio “Dr. Baltazar Aguirre” 3025451
Lic. Mary Martinez (compafiera vinculacién): 0984217774
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, 06 agosto de 2018

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias, me permito
informar lo siguiente:

El proyecto técnico elaborado por el Sr. MENDOZA CALVA CHRISTIAN
FRANCISCO, con el tema: “IMPLEMENTACION DE UN HMI MEDIANTE EL
WEB SERVER DEL PLC MICROLOGIX 1100 PARA EL CONTROL DE
NIVEL DE LA ESTACION DE PROCESO PCT-3 DEL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION VIRTUAL”, ha sido efectuado de forma satisfactoria en
las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con todas las garantias
de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que respalda el trabajo
realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto, me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Sr.
estudiante.

Atentamente,

ING. PABLO PILATASIG
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL
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