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RESUMEN

En el presente trabajo se cumplié con la Implementacién de un HMI para el monitoreo de
la sefial de entrada de presién del modulo de electro neumética, mediante un PLC S7 300
y una Pantalla Monocromética KPT-700, para ello se desarroll6 una simulacién Hardware
la cual representa el trabajo que realiza el modulo de electro neumética dentro del
Laboratorio de Instrumentacion Virtual, el monitoreo de la sefial de presion se basa en la
alteracion de valores de entrada que son manipulados desde el PLC SIM, dichos valores
tienen un rango determinado de 4 a 20 mA (miliamperios), una vez ingresado el valor en
miliamperios, el Software Tia Portal en conjunto con la programacion realiza el proceso
del monitoreo y los valores de salida se reflejardn en la Pantalla KTP-700 que tienen un
rango determinado de O a 16 Bar, dichos valores representan el rango de medida del
transmisor que se encuentra en el modulo de electro neumética, para comprobar que el
monitoreo se ejecute correctamente en la Pantalla KTP-700 se visualizara un indicador
gue se mantendra desactivado cuando los valores ingresados en el PLC SIM se
encuentren dentro del rango de valores de 4 a 20 mA que corresponden de 0 a 16 Bar
respectivamente, en caso que se exceda de estos rangos el indicador se activara
revelando que el proceso esta fuera de rango de medida, lo cual simula el monitoreo del

Moédulo de electro neumatica del Laboratorio de Instrumentaciéon Virtual.

Palabras Clave:

e INTERFAZ HMI
¢ MONOCROMATICO

¢ MONITOREO
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ABSTRACT

In the present work, the Implementation of an HMI was carried out to monitor the pressure
input signal of the electro-pneumatics module, by means of a S7 300 PLC and a KPT-600
Monochromatic Screen, for this a Hadware simulation was developed which represents
The work carried out by the electro-pneumatics module within the Virtual Instrumentation
Laboratory, the monitoring of the signal is based on the variation of input values that are
manipulated from the PLC SIM, these values have a determined range of 4 to 20 mA (
milliamps), once the value in milliamps has been entered, the Tia Portal Software in
conjunction with the programming performs the monitoring process and the output values
will be reflected on the KTP-700 Screen that have a determined range of 0 to 16 Bar, said
Values represent the measurement range of the transmitter that is in the electro
pneumatics module, to verify that the monitoring is executed correctly, the KTP-700
screen is displayed will set an indicator that will remain deactivated when the values
entered in the PLC SIM are within the range of values from 4 to 20 mA that correspond to
0 to 16 Bar respectively, if these ranges are exceeded, the indicator will be activated
revealing that the process is out of measurement range, which simulates the monitoring

of the Electro-pneumatics Module of the Virtual Instrumentation Laboratory.

Key words:

e HMIINTERFACE
¢ MONOCHROME

e MONITORING
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CAPITULO |
1.Introduccioén

Tema

Implementacion de un HMI para el monitoreo de la sefial de entrada de presién

del médulo de electro neumatica en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual.

1.1 Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo se realiz6 la investigacion de proyectos
técnicos relacionados a la implementacion de un HMI para obtener sefiales de presion,
temperatura, caudal, entre otros, con los cuales se obtuvo informacion conveniente para

la elaboracion del mismo, entre ello se logré encontrar.

Segun (DE LA CRUZ TAPIA MONICA XIMENA, 2013) en su proyecto técnico
con el tema: “Implementacion de un HMI utilizando un Touch Panel KTP 600 PN y el
PLC S7-1200 para el monitoreo y control de temperatura”, manifiesta que la estacion de
temperatura se determina en un rango de 20 a 70 grados Celsius, por lo que fue
obligatorio ejecutar un escalamiento para acoplar las sefales, el control es desarrollado
de forma digital y la obtencioén de datos se realiza a través del sensor VCI que es propio
del moédulo. Por medio del software TIA PORTAL, se ejecuto la adquisicion de datos
procedentes de la estacion, y se visualizd en un indicador gréfico para monitorear la
sefial de temperatura, ademas se desarroll6 un control PID para controlar la estacion

desde el Touch Panel.

Segun (GUAMANI PROANO WILSON DAVID, 2012) en su proyecto técnico con

el tema: “Disefio e implementacion de un HMI para el monitoreo y control de nivel
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utilizando el PLC MICROLOGIX 1100 en el laboratorio de Instrumentacion Virtual en el
ITSA”, menciona que el sensor de nivel emite una sefial al médulo de expansion, el cual
se encuentra acoplado al PLC y procesa la informacién que se visualiza en un
computador, mediante del software LabVIEW con la ayuda de un servidor TopServer.
Por medio del programa que se desarrollé en LabVIEW, se tiene el control de nivel del
recipiente, el cual se puede alterar entre los valores permitidos por el mismo.

El PLC, ejecuta la bomba y la electrovalvula segun sea el caso, la bomba para el
llenado y la electrovalvula para el vaciado y para ello se utilizan dos salidas digitales del
PLC.

Conforme la investigacion realizada este proyecto técnico a desarrollase
relaciona las tecnologias creadas con anterioridad ya que propone un material de
aprendizaje y desarrollo de destrezas en la ensefianza del manejo del HMI con el

dispositivo electrénico PLC y el manejo de la pantalla monocromatica KPT-700.

1.2 Planteamiento del Problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE es un centro de educacion
superior publica, ubicado en Sangolqui (Pichincha - Ecuador) la matriz y en la ciudad de
Latacunga la Sede (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPEL). Tiene su inicio en la
Escuela de Oficiales de Ingenieros, que fue fundada el 16 de junio de 1922 por el
entonces presidente José Luis Tamayo. Por otro lado, en el Laboratorio de
Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias, existe una falta de
avance tecnoldgico, lo que genera una necesidad constante y obligada de actualizacion
en los instrumentos, equipos y materiales los cuales son utilizados para practicas y/o
proyectos que brindan diferentes funcionalidades dependiendo el uso de los

estudiantes.
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Desde su inicio el laboratorio de Instrumentacion Virtual no cuenta con los
equipos y materiales necesarios para el desarrollo de practicas lo que refleja una
necesidad relevante en torno al avance tecnolégico, referente al control y la
automatizacién lo cual limita el aprendizaje de los estudiantes.

Por lo expuesto anteriormente, es necesario que el Laboratorio de
Instrumentacion Virtual cuente con la implementacién de un HMI para la supervision de

la sefial de entrada de presion del médulo de electro neumética.

1.3 Justificacion

El desarrollo de este proyecto aporta en gran manera a los estudiantes, ya que
con la implementaciéon de un HMI para la supervisién de la sefial de entrada del médulo
de electro neumética se podra leer el valor de presion del médulo.

Segun el Art.93 La Ley Organica de Educacién Superior (LOES) menciona que
“El principio de calidad establece la busqueda constante, auto-reflexiva del
mejoramiento, aseguramiento y construccion colectiva de la cultura de la calidad
educativa superior con la participacion de todos los estamentos de las instituciones de
educacion superior y el Sistema de Educacion Superior” por tal razén es fundamental
gue el Laboratorio de Instrumentacién Virtual posea equipos y materiales adecuados y
de uso practico que facilite el progreso de destrezas y habilidades de los estudiantes.

Por lo antes mencionado es importante que el Laboratorio de Instrumentacion
Virtual cuente con un HMI para la supervisiéon de la sefial de entrada del médulo de

electro neumatica.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Implementar un HMI utilizando un PLC S7 300, una pantalla KTP-700 y un
transmisor para visualizar la sefial de presiéon de ingreso al médulo de electro

neumatica.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un HMI para el monitoreo de sefiales de presion las cuales ingresan

al moédulo de electro neumatica.

e Establecer informacioén adecuada acerca del HMI (Interfaz Humano Maquina)

1.5 Alcance

La implementacion de un HMI mediante una pantalla monocromatica KTP-700,
el PLC S7 300 y el transmisor tiene como objetivo determinar la sefial de presion de
ingreso al madulo de electro neumética del laboratorio de Instrumentacion de la Unidad
de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas con sede en
Latacunga, y va dirigido a los alumnos de la Carrera de Electrénica mencion
Instrumentacion y Avibdnica de la Unidad de Gestion de Tecnologias, permitiendo asi el

desarrollo académico en las diferentes modalidades educativas.
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CAPITULO I

2. Marco teodrico
2.1 Sistema de Control

Se lo define como a la union de dispositivos que son capaces de regular su
comportamiento o la de otro sistema y/o procedimiento, con el fin de obtener un correcto
desarrollo los cuales operan bajo parametros previamente definidos.(Wilfredo Diaz,

06:05:58 UTC).
Figura 1.

Diagrama de un Sistema de Control

Senal de : Sefal de
o - PROCESO I T
L

Retroalimentacion

Nota: La imagen representa el proceso de un sistema automatizado de lazo cerrado.

Recuperado de (Conceptos Basicos, 2018).

2.2 Caracteristicas de un Sistema de Control

Sefial de Corriente de Entrada

Sefal de Corriente de Salida

vV VYV V

Variables: Manipulada y Controlada

Y

Conversion

Y

Variaciones Externas
» Fuente de Energia

» Retroalimentacion(Wilfredo Diaz, 06:05:58 UTC).
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2.3 Clasificacién de los Sistemas de Control segin su Comportamiento

2.3.1 Sistema de Control de Lazo Abierto

Son aquellos en los que la sefial de salida no perjudica al desarrollo del sistema
total es decir tienen una sefial de salida independiente.(SISTEMA DE CONTROL DE
LAZO ABIERTO Y LAZO CERRADO - Tecnologia de Control, s. f.). Por ejemplo, en una
lavadora, el remojo, lavado y enjuague trabajan en funcion del tiempo, pero la sefal de

salida no es controlada, que es la limpieza de la ropa.(Wilfredo Diaz, 06:05:58 UTC).

Figura 2.

Ejemplo de sistema de control de lazo abierto

ey | INLAIIUROS | st "‘:%:_5;3?:0“ e | Lavadora | =
Selecconar
g0 de Roga Limgia
Lavado

Nota: La figura representa el ciclo de lavado que es un ejemplo de un sistema de control
de lazo abierto, debido a que no se controla la sefial de salida. Recuperado de (Sistemas

de control - Ismael Robética 4°, s. f.).

2.3.2 Sistema De Control De Lazo Cerrado

Es un sistema mas complejo ya que toma informacién sobre los estados de la
variable. Esta retroalimentacién se logra colocando sensores que remiten datos de
puntos claves del proceso para que asi pueda operar de manera independiente.

(Mecafenix, 2019).
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Figura 3.

Ejemplo de un Sistema de Control de Lazo Cerrado

Control
== @\‘ B
i |
|
Elemento [
medidor de | Chimenea
presion ;
|
' Accionador
Homo
V4
Combustible
— Quemador
: Ll
Aire

Nota: La grafica representa el control de Presion de un Horno, el mismo dispositivo posee

un regulador, el cual controla la presidbn que efectla. Recuperado de (Biancavick,

14:19:14 UTC).

2.4 Reguladores y Dispositivos de Control

Los reguladores y dispositivos de control son instalaciones complejas, que es la
combinacién de una entrada de un sensor, un indicador digital y una salida de
regulacion. Se modifican mediante los botones del propio dispositivo para establecer
valores nominales y de esta manera definir el proceso de regulacion.(Reguladores /

dispositivos de control, s. f.-a)
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Figura 4.

Dispositivos de Control

Nota: La imagen representa un dispositivo de control cuyo objetivo es guardar, controlar,
y monitorear informacién que se encuentre cargada en el sistema. Recuperado de

(Reguladores / dispositivos de controal, s. f.-b).

2.5 Reguladores Discontinuos

Los reguladores discontinuos ejecutan la funcién de control a través de una
secuencia de impulsos energéticos, estos impulsos adquieren tiempos de accion con
niveles de energia determinados, pero con duracién limitada. Poseen una propiedad
sencilla de conmutacion, cuando se adquiere un valor limite un relé se activa o
desactiva debido a que la forma de operar es de manera interrumpida.

(sistemas_tipos_regulacion.pdf, s. f.).
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Figura 5.

Sefial de un Regulador Discontinuo

Regulacion disconfinua

temperatura

Valor

fedrico

fiempo
Nota: La imagen, representa una sefial discontinua, simbolizada a través de una

secuencia de impulsos. Recuperado de (Conceptos Basicos, 2018)

2.6 Reguladores Continuos

Los reguladores continuos tienen una salida analdgica la cual puede adquirir
muchos valores casi de forma continua. La accion de control se ejecuta de forma
permanente dentro del campo establecido, la magnitud que actla se puede variar
indistintamente. De esta forma, se transmiten sefiales de control continuos con una alta

gama en resultados. (sistemas_tipos_regulacion.pdf, s. f.)
Figura 6.

Sefal de Regulador Continuo

— Regulacién continua/
Control proporcional

velocidod

fiempo

Nota: La imagen representa la sefal de regulador continuo las cuales tiene poca
alteracion debido a que se transmiten en cada momento. Recuperado de

(prac9_reg_cont.pdf, s. f.).
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2.7 Controlador Légico Programable

Dispositivo electrénico, que utiliza almacenamiento programable para archivar,
preservar instrucciones referentes a la implementacion determinada, como por ejemplo
operaciones ldgicas, secuencias de acciones, contadores y calculos para la inspeccién
del proceso mediante médulos de E/S que pueden ser analégicos o digitales sobre

diferentes tipos de procesos.

Se relaciona como una computadora, disfrutada en la ingenieria automética o
automatizacién industrial, su funcion es industrializar procesos eléctricos, electrénicos o
mecanicos, tales como el control de maquinaria de la fabrica en lineas de ensambladura
0 atracciones mecénicas. (Pérez - Controladores Logicos Programables (PLCs).pdf,

s. f).
Figura 7.

PLC (Controlador Logico Programable) Siemens S7-300

Nota: El dispositivo de control indicado en la figura, sera utilizado para la simulacién en el
software Tia Portal. Recuperado de (SIEMENS - SIMATIC S7-300, CPU 315-2DP CPU

con MPI, fuente de alimentacion integrada 24V DC, s. f.).



2.8 Evolucion del PLC

Ha inicios de los afios 1960 el funcionamiento del controlador l6gico

programable se basaba en la utilizacién de relés lo cual tenia un alto costo de

instalacién y mantenimiento, el avance de los afios junto con el desarrollo de la

tecnologia hace del PLC un dispositivo de almacenamiento de procesos industriales,

esto lo convierten en un instrumento fundamental dentro del campo industrial.

Figura 8.

Evolucion del PLC
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Nota: La figura representa la evolucion del PLC que ha ido avanzando de manera extrema

amplia debido a la tecnologia que se desarrolla en la actualidad. Recuperado de (Pérez -

Controladores Logicos Programables (PLCs).pdf, s. f.).
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2.8.1 Componentes Hardware

» Modulo de interfaz (IM), conecta diferentes casetes individuales
con un unico PLC.

» Modulo funcional (FM), procesamiento complejo en tiempo-critico
de procesos independientes de la CPU.

» Regulador PID o control de la posicion.

» Procesador de la comunicaciéon (CP), conecta el PLC en una red
de trabajo industrial.

> Interfaz hombre-maquina (HMI).

» Entradas/salidas remotas.

» Modulos de sefial de alta-velocidad.

» Cada médulo de PLC tiene su propia interfaz-HMI basica, utilizada
para la visualizacion de los errores y las condiciones de
comunicacion, la bateria, entradas/salidas, operacion de los PLC,
etc.

» Pequefios displays con cristal liquido (LCD) o diodos emisores de

luz (LED) se utilizan para la interfaz-HMI. (Pérez, s. f.)
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Figura 9.

Organizacién Modular del PLC Siemens S7-300

T 4

SM: FM: CcP:

AO , conteo * Punto-a-punto
+ Posicionamiento « PROFIBUS
« Control de ciclo « Ethernet

cerrado industrial
* PROFINET

>3 <<= TS

|
CcPU ™M SM:

M:
DI [7s)

BENEE

w

(Opcional) (Opcional)

Nota: La imagen representa la distribucibn modular de los componentes del PLC
SIMEMENS S7 300, que varia dependiendo el tipo de Controlador Logico Programable.

Recuperado de (prac9_reg_cont.pdf, s. f.)

2.9 Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

Es la conexidn entre el proceso y los operantes, basicamente es la seccion de
trabajo del operador. Es el instrumento primordial con la cual los operantes y los

supervisores de linea coordinan e inspeccionan los procesos industriales.

La Interfaz Hombre Maquina (HMI), sirve para convertir variables de proceso
complejas en informacion ventajosa y aprovechable. (¢, Qué es la Interfaz Hombre

Maquina (HMI)?, s. f.)
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Figura 10.

Interfaz Hombre Maquina

Interfaz Hombre - Maquina (HMI)

Ethernet

—1
TOUCH SCREEN I‘ lv': SEPTTETY HMI

PLC

P

Sensores

<

Driver + Actuador

Nota: La imagen representa la interfaz de ayuda al operador a manipular el dispositivo de

control a su libre albedrio. Recuperado de (UPS - ST001855.pdf, s. f.).
2.10 Caracteristicas del transmisor YLT203-16B-G4-A

Para la implementacion del HMI se ha considerado un transmisor de presion el
cual simulara al médulo de electro neumatica que se encuentra en el Laboratorio de

Instrumentacién Virtual, mismo que presenta las siguientes caracteristicas.

v Rangode Presion.............cccooiiiiiiiiiiiiiinin, 0-16 Bar

V' Sobrecarga..........coooiiiii 200 %F.S

v Seflalde Salida............ccoovviiiiiii DC 4-20mA (2-wire)
v" Fuente de Alimentacion.................ccooieiiiann. 12-30 vV DC

V' UPIeCISION ..ouii 0.5

v' Rango de temperatura de funcionamiento............ -15~70 °C

v Conexion de PresSion .........oeviiiiiiiiiiieeeeea G1/4
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CAPITULO 1Il

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Descripcion del Proceso

En el laboratorio de Instrumentacion Virtual existe un modulo de electro
neumatica, el cual dispone de un dispositivo de presion que su funcién es la
normalizacion de los niveles de presion de entrada al modulo de electro neumatica, que
interactia con el movimiento de pistones de forma aleatoria, el cual es controlado segun
la programacion que se encuentre en el PLC (Controlador Légico Programable). Por lo
cual se implementa un HMI para el monitoreo de la sefial de entrada de presion al
mddulo de electro neumatica que se llevara a cabo mediante un Software de Simulacién

Tia Portal, que cumple con la misma funcién del dispositivo de presion.

3.2 Creacion del Proyecto en el Software Tia Portal

A fin de desarrollar la Implementacién de un HMI para el monitoreo de la sefial
de entrada de presion del médulo de electro neumatica se siguieron los siguientes

pasos:

3.2.1 Iniciar el Programa
Se ejecuta el programa Tia Portal como Administrador, haciendo clic derecho
sobre el icono del software, aceptando términos y condiciones hasta que se efectle el

programa de manera correcta.
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Figura 11.

Tia Portal Version v15

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG. 2008-2017

Nota: La figura representa el icono ejecutado del Software Tia Portal Version 15. Tomado

de Tia Portal V15.
3.2.2 Creacion del Programa

Para la creacion del programa, se seleccioné la opcion “Crear Proyecto” (se
encuentra en la parte superior izquierda). En las opciones se determin6 el nombre del
proyecto, el lugar donde se guarda, una vez configurado dichos parametros se dio clic

en “Crear”.
Figura 12.

Creacion del proyecto y configuracién de la ruta

Crear proyecto

Nombre proyecto: | iid4el
Ruta: | CESPEIPRUEBAAA TIAITES -

@ Abrir proyecto existente

|
\
@ Crear proyecto Version: | V15 [+
Autor: ‘hP ‘

@ Migrar proyecto

Comentario

Nota: La figura representa los parametros de configuracion del proyecto. Tomado de la

ventana de creacion de Proyecto.
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Figura 13.

Creacion Proyecto

Creando el proyecto...

8 Creando el proyecto...

Creando el proyecto C:IESPEIPRUEBAAA
TAITESIPROYECTO_CAPTURASIPROYECTO_CAPTURAS.ap15. Espere.

Nota: La ventana indica que el programa ha sido creado exitosamente. Tomado de la

ventana de verificacion del Sofware Tia Portal

3.2.3 Agregar Dispositivos

Luego de crear el proyecto, a continuacion, se dio clic en “Configurar un
Dispositivo”, posteriormente en la parte superior izquierda (observar figura 14) clic en
“Agregar Dispositivo”, y en esta ventana se escogio los elementos a trabajar. Se
considero6 el PLC S7-300 y se dio clic en “Agregar”. (Controlador, Simatic S7-300, CPU

315-2 PN/DP y HMI, Simatic Basic Panel, 7” Display, KTP 700 Basic).
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Figura 14.

Controlador, PLC S7-300

Mostrar todos los dispositivos

» (i@l SIMATIC 57-1200

+ [l simamC 57-1500

~ [l sIMATIC 57-300

~ [ cPU

» [ cPu 312
» [ cPU 312C
» [ cPU 313C
» [ cPU 213C2 DP
» [ cPU 313C-2 PP
» [ cPU 314
» (W cPU 314C2 DP

Hmi
g » [ CPU 314C2 PNIDP

[2]

Agregar dispositivo

Controladores

Configurar redes

» (W CPU 314C2 PtP
. » [ cPU 3152 DP
SLELIILID RL » [l CPU 315-2 PNIDP

» [ cPU 3172 DP

» [l CPU 217-2 PNIDP

» [ cPU 319-3 PNIDP

» (@ CPU 315F2 DF

» (@ cPU 315F-2 PIDP

» (@ CPU 217F2 DP

» (@ CPU 317F-2 PNIDP

» (@ CPU 319F-3 PNIDP

» [l CPU 300 =in ezpecificar
» [ simMaTIC 57400 —

i 5

S Eeh

Nota: La figura representa la pantalla de inicio del controlador PLC S7 300. Tomado de

la ventana de configuracion de dispositivos.
Figura 15.

Vista del Area de Trabajo
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4 Vista del portal

Nota: La grafica representa el area de trabajo. Tomado de la ventana principal del

Software Tia Portal.
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3.2.4 Agregar Red

En la parte superior izquierda se dio clic en “Agregar dispositivo”, presentandose
una nueva ventana en donde se seleccion6 (HMI, Simatic Basic Panel, 7” Display, KTP
700 Basic) y se dio clic en “Agregar”. En la parte inferior derecha clic en “Examinar” y se

selecciond el PLC ya agregado anteriormente (Figura 14).
Figura 16.

Creacion de lared

: %]
Conexiones de PLC | de dispositivos
Configure las conexiones de PLC Y e e
- | Médulo
~ PLC_1
- ) Interfaz M.
b Interiaz PR...
Formato de imagen
Avisos )
Driver de comunicacién:
o
Imdgenes de sistema )
______ Interfaz:
Botones ) -
HMI_1
KTP600 Basic mono PN Seleccionar PLC
Examinar.. |v
L
Mombre Tipo de CPU
i icrusisa .
|

Nota: La figura representa la ventada de conexion del HMI con el PLC S7 300. Tomado

de la configuracion del HMI.
3.2.5 Configuracién del HMI

Al culminar el paso anterior, se dio clic en “Siguiente” que se encuentra en la
parte inferior, presentando parametros de configuracion del HMI, los cuales fueron
modificados de acuerdo a las necesidades del presente proyecto, luego se dio clic en

“Siguiente” varias ocasiones hasta llegar a su ultima configuracion para “Finalizar”.
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Figura 17.

Configuracién del HMI

Asistente del panel de operador: KTPe00 Basic mono PN

Botones

Nota: La figura representa la ventana de configuracion del HMI. Tomado del asistente del

operador del HMI.

En la parte izquierda del Area de trabajo se observaron los dos dispositivos

agregados y para visualizar la conexion entre ambos se dirigio a “Dispositivos y Redes”.
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Figura 18.

Conexion del PLC con el HMI

Tt Siemens - C:AESPEPRUEBAAA TIAXTES\PROYECTO_CAPTURAS\PROYECTO_CAPTURAS

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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3"’ j’ ﬁ-ﬂ] Conectar en red “" Conexiones ﬂ Relaciones 'J!
~ | ] PROYECTO_CAPTURAS [~

B Agregar dispositivo

PLC1 HMI_1

EE,] Dispositivos yredes

y r\_[. PLC_ 1 [CPU 315-2 PN/DP] ; CPU 315-2 PNIDP KTP600 Basic m_.
¥ [} HMI_1 [KTP600 Basic mona BN] I:I
I} configuracién de dispositives
% online ydiagnastica
TPNIE 1}

Y Configuracién de runtime PNJIE_1
3 Tj Imagenes
» [[§] Administracién de imégenes
» |3 variables HMI

2. Conexiones

~ | Vista detallada

Nombre

N il P

Nota: La figura representa la conexion Profinet entre ambos dispositivos. Tomado de la

ventana Dispositivos y Redes.

El PLC S7-300 y el HMI KTP-700 se encuentran conectados mediante el enlace
Profinet, la conexion profinet compensa varios requisitos en la adquision de datos, desde
la asignacion de parametros hasta el envio y recepcion de datos de E/S. De esta manera

esta conexion permite la automatizacion en tiempo real.

3.2.6 Programacion del PLC

En la parte izquierda de la pantalla se abrieron las opciones que brinda el PLC,
desplegandose, las diferentes configuraciones que posee dicho dispositivo, se
selecciond “Bloques de Programa”, a continuacion, clic en “Main [OB1]”, presentandose

la nueva ventana que serd el area de programacion del PLC.



38

Figura 19.

Area de Programacion del PLC
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Nota: La figura representa el &rea de Programacion del PLC que se encuentra divida por
segmentos para evitar aglomeracion de elementos del programa. Tomado de la ventana

de trabajo del PLC.
3.2.7 Programacién LADDER

En primer lugar, se utilizé una funciéon “NORM”, la cual normaliza la magnitud de
entrada en otra magnitud de salida, al seleccionarla aparecié una nueva ventana en la

cual se escogié la funcién “Automatico”, posteriormente se dio clic en “Aceptar’.

Esta funcion representa la gréfica lineal de los valores de entrada con respecto a
los valores de salida, dentro de los rangos IN_LVAL, OUT_LVAL y IN_HVAL,

OUT_HVAL
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Figura 20.

Funcion NORM en Tia Portal

HF HIF —— — £

%DB1
"NORM_DB"
NORM
EN ENO
0.0 INV ourv
1.000000e+002 IN HVAL
1.000000e+002 OUT_HVAL

0.0 IN_LVAL
0.0 OUT_LVAL

Nota: La figura representa la funcion NORM. Tomado de la ventana de programacion del

Software Tia Portal.

Figura 21.

Funcién NORM

auTy

OUT_HwAL

OUT_LvAL
-

INY
IM_ WAL IN_HWVAL

Nota: La figura representa la recta que se grafica mediante los valores IN_LVAL,
OUT_LVAL y IN_HVAL, OUT_HVAL. Tomado de soporte de ayuda del Software Tia

Portal.
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3.2.8 Configuracion de Parametros

Los valores de los parametros a utilizar representan el rango de presion del
transmisor a simular, para los parametros de entrada se configuraron de la siguiente

manera:

v" INV= Es una entrada Analoga de Tipo Real “%ID20”, (ID, relaciona
una palabra de doble entrada dentro de los tipos de datos del
PLC).

v" IN_HVAL= Valor fisico de entrada, nivel BAJO, Tipo Real.

v' OUT_HVAL= Valor fisico de salida, nivel BAJO, Tipo Real.

v" IN_LVAL= Valor fisico de entrada, nivel ALTO, Tipo Real.

v" OUT_LVAL= Valor fisico de salida, nivel ALTO, Tipo Real.
Para los parametros de salida se configuraron de la siguiente manera:
v' OUTV= Magnitud de Salida, Tipo Real “%I|D4”
Figura 22.

Pardmetros Configurados

%DB1
"NORM_DB"

NORM
EN ENO
%ID20 SID4
"Tag_1" INV ouTv "Tag_2"
4.0 IN_HVAL
0.0 OUT_HVAL
20.0 IN_LVAL

16.0 OUT_LVAL

Nota: La gréafica representa los parametros configurados. Es importante que los datos
sean correctos o de otra manera se presentaran con un color rojo de advertencia que se

encuentran erréneos. Tomado de Segmento 1 del area de configuracion.
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3.2.9 Redondear Numero

A continuacion, se escogié la funcion ROUND, la cual permite redondear el valor
de la entrada al siguiente nimero entero. La instruccién de la funcién interpreta el valor
de entrada como nimero en coma flotante y lo convierte a un nimero entero del tipo de

datos DINT, (Double INT, tiene una longitud de 32 bits). Y se configuré de la siguiente

manera.
v" IN= Valor de entrada de tipo REAL que se va a redondear (%ID4).
v' OUT= Resultado del Redondeo de tipo DINT (%ID8).
Figura 23.
Redondeo
ROUND
Real to Dint
EN ENQ ———
%D4 %ID8
"Tag_2" IN ouT Tag_3

Nota: La figura representa la funcién redondeo. Tomado de la base de datos del Software

Tia Portal

Comprobar que la salida sea de Tipo DINT para no tener inconvenientes con la

programacion.

3.2.10 Copiar Valor

Este es el paso final de la configuracion del PLC, para ello se selecciond la
opcién MOVE, esta funcion transfiere el contenido del operando de la entrada IN al

operando de la salida OUT. Y se le configura de la siguiente manera.
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v IN= Valor de entrada, tipo de dato: (%ID8).

v' OUT1= Direccion de Destino: (%IW12).
Figura 24.

Transferencia de valores

MOVE

EN ENO ————
%ID8 BEIW1 2
"Tag_3" — IN ouT1 —"Tag_4"

Nota: La figura representa la funcion MOVE, realiza la transferencia desde la entrada

hacia la salida. Tomado de la ventana del area de programacion del PLC.

Verificar que la entrada y salida se encuentre de forma correcta

3.2.11 Compilar Programa

Una vez culminado con la programacion en la parte superior en la barra de
herramientas se dio clic en “Compilar”, esto ayudo a determinar si existen o no errores
dentro de la programacion LADDER, los errores se podran visualizar en la parte inferior

que tiene el nombre de “Informacién”.
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Compilacién del Programa
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verificar que en el

mensaje desplegado no existan ni errores ni advertencias (errores: 0, advertencias:0).

Tomado de area de trabajo del Software Tia Portal.

En la barra de herramientas se selecciond “Iniciar Simulacién”, aparecio una

3.2.12 Cargar en el Dispositivo

nueva ventana en la cual se escogi6 el PLC S7-300, esto permitié subir la programacion

LADDER a la memoria del mismo.
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Figura 26.

Ventana para subir informacion al PLC
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5 Primer gateway: | [ ®
@ =& =]
B I e —— | . Seleccionar dispositive de destino Wostrar dispositives con direcc
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Eor ® Aun Dispositivo Tipo de dispesitivo |Tipo deinterfaz | Direccién '
ORUN -] Dispositiv CPU 300 5in espe... PHIE 192.168.0.1 -
STOP MRES i
- Dlstop — = = FNIE Direccién de acceso = i
=— g
} == g
020 Fied v A
|3 || Parpadear LED I
| 0.000000e-+000 pn "
Iniciar busqueda | [
Informacién de estado online: [C] Mostrar sola mensajes de error
Pulse Fi para obtener Ayuda.
Bisqueda finalizada. 1 s de 1 accesibles ~
q
47 Recopilando informacién de dispositivos... ]
¥ lando info de di
Scanning yconsulta de informacién concluidos. [=
[~]
< Il
e — 1. W ]

Nota: La figura representa la comunicacion entre el PLC y la computadora en donde se

carga la informacion al dispositivo. Tomado de ventana Carga Avanzada.

3.2.13 Configuracion del HMI

En la parte izquierda de la pantalla se seleccion6 “HMI_1 KTP 700 Basic PN”, se
desplegaron las configuraciones que brinda el HMI, se seleccion6 “Imagenes”

posteriormente “Imagen Raiz”, cumpliendo este proceso se observo la pantalla HMI.
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Figura 27.

Configuracién del HMI

T4 Siemens - C:\TIA V15\PROYECTOS\PROYECTO_CAPTURAS\PROYECTO_CAPTURAS

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
_F 3 [ Guardarproyecto & X %= Ty X'-)! [edk™) B [} ¥ Establecer conexién online 1 &¥ Deshacer conexién online | fip [/ |
Arbol del proyecto QN PROYECTO_CAPTU S » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz

Dispositivos
£ ®@ | JE[FIB I USAKsE: Acpeds St—2 &
~ ] PROYECTO_CAPTURAS SIEMENS SIMATIC HMI
I Agregar dispositive
& Dispositivos yredes
» (5 PLC_1 [CPU 315-2 PN/DF]
+ [} HMI_1 [KTP700 Basic PN]
Y configuracion de dispositivos
@/ Online y diagnéstico
Y Configuracién de runtime
~ [} Imégenes
I Agregarimagen
D Imagen raiz
] Imagen_1
» Administracién de imégenes
» [g Variables HM
‘L Conexiones
2 Avisos HM
= Recetas
@ e G N
5] Planificador de tareas
4] Listas de textos y gréfices

Adminictracian da nearine

Visualizacién

Nota: La grafica representa la “Imagen raiz” de la pantalla KTP 700. Tomado de area de

trabajo de la pantalla KTP 700

3.2.14 Configuracion de la Variable

A continuacion, se determind la variable (%IW12), la cual sera visible

Unicamente en el HMI. Y se configuré de la siguiente manera:

a) En la parte superior derecha se dio clic en “Elementos” se desplegaron

varias funciones y se seleccioné “Campo E/S”.
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Figura 28.

Configuracion de la Variable

- X S

Opciones

Wit Bl Fre @ A2 E Q
~1> [Objetos basicos
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SeualeLaY 2

SouonEWIUY
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Nota: La gréfica representa la entrada en miliamperios que serd manipulada desde el PLC

SIM. Tomado de ventana de configuracion de la pantalla KTP 700.

b) Se dio clic derecho en la funcién y se seleccioné “Propiedades”.

Figura 29.

Propiedades de la Funcién

X cortar
25 copiar
75 Peger

Copiar en formato Exce|

X Bormar

Crear tipo de faceplate

Orden
Agrupar
Animaciones
Eventos

Vists general de la dinamizacién

Modificar referencias a objeto
Modificar color de objeto

€ Informaciones de cruzadas Mayus+F11
rar todos los avisos. 0

<

Nota: La gréafica representa las propiedades que posee dicha funcion. Tomado de ventana

de configuracién de campo E/S.
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¢) A continuacion, se dio clic en “Animaciones”, se desplegaron las diferentes
configuraciones que posee dicha funcién, se dio clic en “Conexion de

Variable”.

Figura 30.

Conexion de Variable

H Agregar una conexion de variable

Elegir una propiedad

ivalor de proceso

ol

\nimaciones

Nota: La gréfica representa el valor de proceso a designar. Tomado de ventana de

configuracion de propiedades.

d) Se seleccion6 Valor de proceso como muestra la figura 30 y se dio clic en
“Aceptar”.
e) Dando clic en “Define el nombre de la variable”, se desplegé y seleccioné

“(...)” encuentra en la parte inferior de la ventana.
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Figura 31.

Seleccionar variable a visualizar

~ [ PLC_1 [CPU 215-2 PNIDP] ] M
» gl Bloques de prog o—
. = | Nombre |Tipo de dstos Direccién | Com...
» Ei Objetos tecnologicos [ i
~ L@ Variables PLC s
il @ ENTRADAmA Real %ID20
» [l Médulos locales a :‘:‘;;MA 1 8 :oll :g:
+ [ HMI_1 [KTP700 Basic PN] a 2
. a NORMA 2 Dint %ID8
~ [ Variables HM @  SALDABAR Word W12
~ 5 Tabla de variables ..
simaciones Eventol
Propiedad
Nombre: [ [< [ 3] [< [ >
| L | 'Q Editar B ~gregar | X
= Proceso 4

Nota: La figura representa la variable que se designa para el funcionamiento. Tomado de

ventana de configuracion de variables a visualizar.

f) Se dio clic en las variables del PLC para visualizar y escoger la variable
trabajar.
g) Seleccionando la variable (%IW12), y se dio clic en “Visto de color verde”

h) En la parte superior derecha se escogio “Objetos basico” donde se

desplegaron varias funciones seleccionando la funcién “Circulo”.
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Figura 32.

Indicador de monitoreo

[r2orm’ 1
~| v | Objetos basicos

/S ® @ H A
@ P circulo |

T-1B T USA:tE: Asps g = —rJzQ:ﬁzmz:z‘deza

SIMATIC H

Nota: La gréafica representa el indicador que se utilizé para determinar el monitoreo.

Tomado de ventana de funciones de la pantalla.

i) Se dio clic en “Animaciones” y se selecciond la variable que servira como

indicador dentro del programa.

Figura 33.

Variable del Indicador

[ PLC_1 [CPU 315-2 PNIDP] |—|

» [l Blogues de prog) ——
» [ Objetos tecnolégi 1
- [2 Variables PLC

Ninguno

=
» [l Modulos locales
« 5 HMI_1 [KTP700 Basic PN]
~ g Variables HM
~ 154 Tobla de variables ...

limacién

Nota: La figura representa la variable que se design6é para el funcionamiento del

Indicador. Tomado de ventana de configuracion de variables.
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j) Seleccionando un nuevo campo E/S (referencia literal a), permitié la

visualizacién de la variable de ingreso que es en miliamperios. Definiendo asi,

la variable a usar para la visualizacion.
Figura 34.

Variable de Ingreso

~ [ PLC_1 [CPU 315-2 PNIDF]
» ‘gl Blogues de prog —
» [ Objetos o |Ilomlue h‘ipodeduns‘ {com_
- m Variables PLC Ninguno " -
'S Tablo de variobles | @1 ENADAMA T Real  [@] w020 []
: 4@  INDICADOR Bool %I0.0
» (@ médulos locales e T S
5 HMI_1 [KTP700 Basic PN] = °
- a NORMA 2 Dint %ID8
2. LT @  SALIDABAR Word %IW12
N i
~ 34 Tabla de variables ...
imaciones Eventol
Conexién de varif
(4]
Propiedad
Nombre: I: < 1 PN KS il >
-9, Editar [ Agreqar V| X
Proceso 'I'
~ — —r =l |

Nota: La grafica indica el campo de entrada que representa la variable de entrada en

miliamperios. Tomado de la ventana para configurar variables a visualizar.

k) En la parte superior derecha se seleccion6 “Graficos”, desplegando las
opciones que brinda “Carpetas de graficos de WIinCC”, a continuacion, se dio

clic en “Equipment”, posteriormente en “Automation [EMF]”, finalmente clic en

“Pipes”.
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Figura 35.

Disefio del HMI
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Nota: La figura representa las diversas funciones que posee la pantalla KTP 700. Tomado

ugpeuaseidoy

SuopINIs|

de funciones que posee la pantalla KTP 700.

[) A continuacion, se seleccioné “Pumps”y se escogid un gréfico que representa

a la simulacion del transmisor.
Figura 36.

Simulacién del Transmisor
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Nota: La figura representa las diversas funciones que posee la pantalla KTP 700. Tomado

de graficos que posee la pantalla KTP 700
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m) Posteriormente se selecciond “Elementos” y luego la funcién “Barras”, esto se

encuentra en la parte superior derecha, de las funciones del HMI.

Figura 37.

Visualizacién del Monitoreo mediante Barras

Barra_1 [Barra]

Nota: La figura representa la comprobacién grafica de monitoreo de la sefial de presion.

Tomado de funciones que brinda el HMI.

n) Para la configuracion del gréafico “Barras”, se dio clic derecho sobre el grafico,

abriendo sus propiedades y seleccionando la variable a visualizar.
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Figura 38.

Variable de visualizacion

USAs=: Asprds St —s Beds felilsm: frsig
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. }
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Nombre: [ [< il > [< i >
[ -Q Editar B ~oregar
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Nota: La figura representa la variable que se visualizara en el grafico Barras. Tomado de

la ventana a configurar variables.

0) En la parte inferior se localiza las diferentes configuraciones que posee el
grafico, se dio clic en “Propiedades” luego en “General’, donde se cambiaron

los limites superior e inferior a valores de 16 y O respectivamente.
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Figura 39.

Configuracion de Limites

RAS\PROYECTO_CAPTURAS

PROYECTO_CAPTURAS » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen_2
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2 i i e s |
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General [A] A
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Titulo alar i
Representacién ‘.':smb:
Formato de texto p-

Nota: La figura representa la configuracion de limites para el grafico Barras. Tomado de

configuracion que posee el gréfico.

Con la finalidad de que el HMI sea agradable a la vista de los usuarios se

cambiaron las configuraciones como color, borde, etc.

p) Para visualizar la salida del proceso ingresar la funcion campo E/S y se

seleccion6 la variable de salida en Bar.
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Figura 40.

Variable de Salida BAR
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Nota: La figura representa la configuracion de la variable de salida en BAR. Tomado de

opciones de configuracion del campo E/S.

3.2.15 Compilar HMI e Iniciar Simulacion

Dentro de las opciones del HMI en la parte superior en la barra de herramientas
se dio clic en “Compilar”, esto ayudé a determinar errores posibles. En la barra de
tareas se dio clic en “Iniciar simulacion”, de la misma manera dentro de las propiedades

del PLC se dio clic en “Iniciar simulaciéon”.
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Figura 41.

Simulacion Activada de PLC y HMI
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Pulse F1 para obtener Ayuda.

Nota: La figura representa la visualizacién del PLC y del HMI respectivamente. Tomado

de simulacion de Dispositivos

3.2.16 Valores del PLC y HMI

Para determinar el correcto funcionamiento del programa se realiz6 una regla de
tres tomando en cuenta los valores de rangos establecidos durante la programacion. En
la tabla 1, se especifican los valores de corriente (mA) en funcién de la presion (nUmero

de BAR) conseguidos aplicando este procedimiento.
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Tabla 1. Valores de entrada y Salida

mA BAR
4 0
5 1
6 2
7 3
8 4
9 5
10 6
11 7
12 8
13 9
14 10
15 11
16 12
17 13
18 14
19 15
20 16

Nota: La tabla representa los valores de entrada y salida que debe tener el proceso

durante el funcionamiento. Tomado de Excel ejecucién de valores

3.2.17 Funcionamiento del Programa

Los datos numéricos deben ser manipulados aleatoriamente desde el PLC SIM y

debera reflejarse su constante numérica en el HMI.

a) Alintroducir el numero 4 en el PLC SIM debera reflejarse el nimero 0 en el
HMI, y el indicador debera estar de color verde observar TABLA 1 para las

constantes numeéricas.
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Figura 42.

Funcionamiento del Programa
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Nota: En la figura se observa el funcionamiento del sistema de monitoreo para una sefial

de presion. Tomado de la simulacion del Programa.

b) Alintroducir el nimero 21 en el PLC SIM se enciende el indicador a color

rojo lo que indica que se encuentra fuera del rango de medicion.



59

Figura 43.

Funcionamiento del Programa
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Nota: La imagen representa la medicion de la presién fuera de rango establecido. Tomado

de la simulacién del Programa.

La Implementacién de un HMI para el monitoreo de la sefial de entrada de
presion del médulo de electro neumatica, mediante un PLC S7 300 y una Pantalla
Monocromatica KTP-700, funciona de igual manera que el médulo en el Laboratorio de
Instrumentacion Virtual, se logré verificar el correcto funcionamiento gracias a los
valores obtenidos en la Tabla 1. Estos valores fueron adquiridos mediante la grafica de

su funcién tomando como referencia los rangos de valores 4 a 20 mA 'y de 0 a 16 Bar.

La funcién que se obtuvo es Y=X-4, manipulando los valores de la variable X
gue corresponden al valor de entrada en miliamperios que van desde 4 a 20, se obtiene
valores de salida de la variable Y que representan el valor de salida en Bar que va

desde 0 a 16 Bar.
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En la pantalla HMI se puede observar un indicador que se activa cuando el valor
de la variable X que representan a los miliamperios, no se encuentra dentro del rango
de 4 a 20 mA, esto indicara que se encuentra fuera de rango lo cual se visualizara

durante el monitoreo de la sefal de presién.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se implementd un HMI para el monitoreo de la sefial de presion de
entrada, la cual fue desarrollada en el Software Tia Portal, con los
conocimientos adquiridos durante el periodo académico, este Software
cuenta con una simulacién del médulo de electro neumatica en la que se
puede visualizar el trabajo que ejerce dentro del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual, para ello se realizé la debida programacién para
su correcto funcionamiento.

La Interfaz Hombre Maquina HMI se efectla entre el proceso y los
operantes es decir es un panel de instrumentos que el operario puede
manipular y asi controlar un proceso industrial, por ende, es la
herramienta principal con la cual el ejecutor del proceso y/o los
supervisores del mismo coordinan, inspeccionan y observan el desarrollo
de un proceso en la cual debe ejecutarse de manera eficaz y el objetivo

primordial del HMI es presentar informacion operativa en tiempo real.
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4.2 RECOMENDACIONES

¢ Cuando se inicie la comunicacién entre PLC y el HMI asegurarse de que
los puertos que se crearon con anterioridad estén designados para
realizar la comunicacién entre si, caso contrario se presentaran errores
dentro del Software lo cual limita el envio de datos de un dispositivo a
otro.

¢ Antes de cargar el programa a los dispositivos es importante “Compilar”,
ya que esto ayudara a determinar errores de programaciéon u orden de
los elementos que se utilicen dentro del programa, de esta manera se

lograra llegar al objetivo planteado principalmente.
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