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RESUMEN
El presente proyecto consiste en la implementacion de un HMI desarrollado en WinCC para
monitorear del proceso de control ON/OFF con histéresis de la estacion de nivel del laboratorio
de Instrumentacion Virtual de la UGT-ESPE. El proceso consta de un transmisor de nivel y un
transmisor de temperatura, una bomba, una niquelina y una electrovalvula conectados a un
automata programable configurado como esclavo. El proceso funciona de la siguiente manera:
El sistema se enciende al presionar el pulsador de marcha del HMI o desde un pulsante de
marcha en el tablero de control de la estacion. Si el tanque, se encuentra por debajo del nivel
minimo de 1.5cm se activara la bomba. Cuando el nivel alcance el maximo (Set point maximo),
se desactivara la bomba y se activara una niquelina para calentar el liquido hasta alcanzar una
temperatura maxima (set point) ingresada por el usuario desde el sistema HMI que, debe ser
no mayor a 50°C, una vez alcanzada la temperatura deseada se desactiva la niquelinay se activa
la electrovélvula 1 para vaciar el agua que cae hacia un tanque T-002, cuando el nivel de agua
del tanque baja al nivel minimo, se desactiva la electrovalvula 1 para suspender el vaciado del
agua, e inmediatamente se activa labombay comienza nuevamente a llenar el tanque y a partir
de este punto el proceso es ciclico. Entre el automata maestro y el automata esclavo se establece

una comunicacién S7 que les permite la transmision y recepcion de datos.
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ABSTRACT

The present project consists of the implementation of an HMI developed in WinCC for
monitoring the ON/OFF control process with hysteresis of the level station of the Virtual
Instrumentation Laboratory of the UGT-ESPE. The process consists of a level transmitter and
a temperature transmitter, a pump, a nickel and a solenoid valve connected to a PLC configured
as a slave. The process works as follows: The system is turned on by pressing the start button
on the HMI or from a start button on the station control panel. If the tank is below the minimum
level of 1.5 cm, the pump will be activated. When the level reaches the maximum (Set point),
the pump will be deactivated and a nickel-plating will be activated to heat the liquid to a
maximum temperature (set point) entered by the user from the HMI system, which must be no
higher than 50°C, Once the desired temperature is reached, the nickel is deactivated and the
electrovalve 1 is activated to empty the water that falls into a T-002 tank. When the water level
in the tank drops to the minimum level, the electrovalve 1 is deactivated to suspend the
emptying of the water, and immediately the pump is activated and begins to fill the tank again
and from this point on the process is cyclical.

An S7 communication is established between the master and the slave controller, allowing them

to transmit and receive data.
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e CONTROL SYSTEMS

e HMI INTERFACE



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En la actualidad los autématas programables de gama media controlan distintos
procesos industriales monitoreados por una Interfaz Humano Maquina HMI siendo este
monitoreo una pequefia parte de los sistemas de supervision, control y adquisicion de datos,
conocidos como SCADA (por las siglas en inglés de Supervisory Control And Data
Adquisition), que son la base de la automatizacion de los procesos de manufactura en la
industria actual. De esta manera, se requiere la capacitacion eficiente de los estudiantes  que
formaran parte del personal técnico de las industrias. Por la relevancia del tema se han realizado
trabajos como los que se indica a continuacion:

Experiencias como la de Pérez Sanchez Juan Daniel, (2019) Ecuador, con su proyecto
de grado cuyo tema es: “IMPLEMENTACION DE UN MODULO PARA EL CONTROL
AUTOMATICO DE NIVEL Y TEMPERATURA MEDIANTE UN AUTOMATA
PROGRAMABLE PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS” de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE-UGT. El autor menciona que para la medicion del nivel se
utilizé un transmisor ultrasénico S18-UIA donde se programo el nivel minimo y méaximo entre
0.75 a 19.5cm correspondiendo a la salida de 4 a 20mA que es conexionada a un controlador
I6gico programable que fue seleccionado en funcién del nimero, tipo de E/S y de acuerdo a la
memoria utilizada en la programacién de tal forma que permiti6 el desarrollo de un HMI que
fue disefiado con el proposito de hacerlo amigable para facilitar el monitoreo en tiempo real de
las variables del proceso controladas. De éste proyecto se utilizara la informacion
correspondiente al ingreso de la sefial analdgica del transmisor de nivel al PLC.

El segundo trabajo revisado pertenece a Sandra Catalina Chacha Quille y Patricio Josué

Parra Abad, (2017) Ecuador, con su proyecto de grado cuyo tema es: “DESARROLLO DE



UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL SISTEMA MODULAR DE
PRODUCCION MPS-500, ORIENTADO AL APRENDIZAJE DE LOS AUTOMATAS
PROGRAMABLES, LAS REDES INDUSTRIALES Y LOS SISTEMAS SCADA” de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca. Los autores mencionan que mediante el
manejo del software WIinCC, se realizd aplicaciones SCADA para las estaciones de
Distribucion, Verificacion, Manipulaciéon 11, Proceso y Seleccion de tal forma que sus interfaces
desarrolladas permite visualizar el proceso o estado de las sefiales de las estaciones de tal forma
que, el desarrollo de las guias permite al estudiante aprender el manejo de las estaciones, pues
cada practica contiene un ejemplo explicado paso a paso con procedimientos adecuados para
asi potenciar el aprendizaje de sistemas automaticos, redes industriales y sistemas SCADA. De
éste proyecto se revisara la informacién acerca de la programacion en el software WinCC.

Por lo expuesto, es necesario que la Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE y de
manera particular el laboratorio de Instrumentacion Virtual de la carrera de Electronica
Mencion  Instrumentacion y Avionica debe contar con una guia de laboratorio para el
desarrollo de préacticas haciendo uso de un PLC S7 -300 mediante un HMI desarrollado en el
software TIA Portal -WinCC lo que conlleva a que los estudiantes adquieran aprendizajes

significativos.

1.2 Planteamiento del problema

La Unidad de Gestion de Tecnologias UGT-ESPE forma tecndlogos de manera en
particular , en la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avibdnica y cuenta con un
laboratorio de Instrumentacién Virtual equipado con una variedad de modulos y estaciones se
pueden controlar por un PLC y monitorear mediante un HMI, sin embargo desde la
adquisicién de estos equipos no existe una guia técnica para el desarrollo de practicas donde

se detalla los pasos a seguir para desarrollar un HMI utilizando el software WinCC.



El desconocimiento e inexperiencia del uso de las salidas digitales de un PLC de gama
media y la carencia de conocimiento de como desarrollar una interfaz humano maquina HMI
en el software WINCC por parte de los estudiantes daria origen a falta de desempefio en el
campo laboral lo que provocaria carencia de pro actividad al momento de dar solucién a
problemas que dia a dia aparecen en la industria en general, ademas la incorrecta manipulacion
de los equipos del laboratorio en el desarrollo de practicas causaria perdidas econémicas a la
institucion.

Por esta razon es necesario que la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y
Aviobnica cuente con una guia de laboratorio para el desarrollo de practicas respecto al uso de
la comunicacion profinet entre un PLC S7-300 con un  PLC S7-1200 conjuntamente con un
HMI desarrollado en el software TIA Portal. -WinCC de tal manera que a los estudiantes les

beneficie para su formacion profesional.

1.3 Justificacion

Es primordial que la Unidad de Gestion de Tecnologias UGT cuente con el suficiente
material didactico, equipos Yy herramientas en sus laboratorios de manera en especial el
laboratorio de Instrumentacién Virtual de la carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y
Avionica para desarrollar habilidades y destrezas lo que permite preparar mano de obra
calificada y cualificada respecto al uso y aplicacion de los automatas programables por parte de
los estudiantes.

La implementacidn del presente proyecto fortalecera los conocimientos y el desempefio
de los estudiantes: de forma clara y concisa en la creacion de un HMI en el software WINCC,
permitiéndoles desarrollar habilidades y destrezas para usarlos en el &mbito laboral.

Los beneficiarios del presente proyecto técnico son los docentes y estudiantes puesto
que contaran con material didactico necesario para la imparticion de clases y desarrollo de las

practicas de tal mal manera que los estudiantes adquirian mayores habilidades y destrezas.



Los resultados permitiran que los estudiantes tanto de la carrera Electronica Mencion
Instrumentacion y Avidnica, asi como la de Automatizacion e Instrumentacion mejoren su
desempefio académico ya que la institucion cumplird con los parametros exigidos para la
acreditacion de los centros de educacion superior, asi como también mejorar su imagen

institucional en la formacién de profesionales.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Implementar un HMI desarrollado en WinCC para monitorear el proceso de control on/off con
histéresis de la estacion de nivel del laboratorio de instrumentacion virtual de la UGT-ESPE

mediante un plc y generacion de una guia para practicas de laboratorio

1.4.2 Obijetivos especificos

e Desarrollar en lenguaje ladder el algoritmo control ON/OFF con histéresis para poner

en marcha la estacion de nivel mediante el software TIA Portalvi15.

e Crear unainterfaz humana maquina HMI mediante WinCC Advanced para el monitoreo
del proceso de funcionamiento de la estacion de nivel del laboratorio de instrumentacion

Virtual.

e Generar una guia para practicas de laboratorio en base a la implementacién  del

proyecto.

1.5 Alcance
El presente proyecto técnico tiene como finalidad aportar con una guia de practicas
de laboratorio detallando la programacion de un HMI en el software TIA Portal-WinCC

para practicas del PLC S7 -300 conjuntamente acoplado a un PLC S7-1200 mediante una



comunicacion profinet que facilitara realizar el monitoreo y control ON/OFF con histéresis de
la estacion de nivel del laboratorio de Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion de
Tecnologias UGT-ESPE a traves un HMI, esto facilitard el proceso de ensefianza aprendizaje
por parte de docentes hacia los de estudiantes asi como también mejorar el potencial humano
acorde a su perfil profesional y @ambito laboral.

La PC donde se instalarad el software TIA Portal V15 y WINCC, se encuentra en el
laboratorio de Instrumentacion Virtual de la carrera de Electronica Mencidn Instrumentacion y
Avibnica misma que contendra los archivos digitales necesarios para el desarrollo e

implementacion del proyecto.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Sistema de control

Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la interconexién de una
serie de elementos que permiten comparar el valor de una variable a controlar con un valor
deseado y cuando existe una desviacion efectla una accion de correccién sin que exista la
intervencion humana. La finalidad de este sistema es conseguir, mediante la manipulacion de
las variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen

unos valores prefijados (Kure, 2017)

2.1.1 Sistema de control de lazo abierto.

Es aquel sistema en el cual la accion de control es, en cierto modo, independiente de la
salida. Este tipo de sistemas por lo general utiliza un regulador o actuador con la finalidad de
obtener la respuesta deseada. La capacidad que tales sistemas tienen para ejecutar una accion
con exactitud depende de su calibracion. En general, los sistemas de lazo abierto estan regulados
por un tiempo definido. (Gavifio, 2010)

En la figura 1, se muestra el diagrama de blogues de un sistema de control de lazo abierto.

Entrada KBalida
r ¥

Planta |———

> Controlador |——=| Actuador

y
L

Figura 1. Sistema de control de lazo abierto
Fuente. (Morales, 2013)

2.1.2 Sistema de control de lazo cerrado

Es aquel sistema en el cual la accién de control depende de la salida. Dicho sistema utiliza
un sensor que detecta la respuesta real para compararla, entonces, con una referencia a manera
de entrada. Por esta razon, los sistemas de lazo cerrado se denominan sistemas retroalimentados,

tal como se muestra en la figura 2. EI término retroalimentar significa comparar; en este caso,



la salida real se compara con respecto al comportamiento deseado, de tal forma que si el sistema

lo requiere se aplica una accién correctora sobre el proceso por controlar. (Gavifio, 2010)

Perturbacidn

Entrada Salida
r b
) - A
Q(/; Controlador Actuador Planta \)_(_/.‘
Sensor |

Figura 2. Sistema de control de lazo cerrado
Fuente: (Morales, 2013)

2.2 Controlador Ldgico Programable (PLC)

Un controlador logico programable (PLC) por sus siglas en el inglés
Programmable Logic Controller es un dispositivo electronico digital que usa una memoria
programable para guardar instrucciones y llevar a cabo funciones logicas, de secuencia, de
sincronizacion, de conteo y aritméticas para controlar maquinas y procesos y disefiado

especificamente para programarse con facilidad. (Bolton, 2013)

2.2.1 Estructura Bésica del PLC
En la Figura 3, se muestra la estructura interna bésica de un PLC que consiste en los

principales bloques como:
e Unidad central de proceso o de control CPU.
e Memorias: internay de programa.
e Interfaces de entrada y salida.

e Fuente de alimentacion.



Fuente de Alimentacion

Unidad Central de
Procesamiento (CPU)

[ T <" = T - I
e Q==

Interfaces

Figura 3. Arquitectura de un PLC
Fuente: (Bolton, 2013)

a. Launidad central de procesos (CPU)

La CPU (Central Procesing Unit) es la encargada de ejecutar el programa de usuario y de
ordenar las transferencias de informacion en el sistema de entradas/salidas, es decir consulta el
estado de las entradas y recoge de la memoria de programa la secuencia de instrucciones a

ejecutar, elaborando a partir de ella las sefiales de salida u érdenes que se enviaran al proceso

durante la ejecucion del programa. (Bacells, 2009)

b. Memorias

Antes de describir cada bloque de memoria que puede tener un autémata programable, a

continuacién, se presenta los tipos de memoria existentes en la arquitectura de un

microprocesador:

Tabla 1

Tipos de memorias en los procesadores de un autdbmata programables

Tipo de Memoria

Caracteristica

Memoria RAM (Random

Acces Memory).

Es una memoria de acceso aleatorio tipo volatil, es decir elimina la
informacién almacenada si se desconecta la alimentacion. Se puede
distinguir entre RAM estatica (que almacena los datos mientras
exista alimentacion) y la RAM dindmica sus datos almacenados

desaparecen al ritmo de la descarga sus capacitores.

Memoria RAM con bateria

La bateria mantiene los datos, aunque se apague la alimentacion. Es
bastante usual en los autématas programables para mantener el
programa Yy algunos datos criticos, aunque se desconecte la

alimentacion.

Memoria ROM (Read Only
Memory).

Es una memoria de solo lectura y es grabable solo una vez en fabrica

(cuando se fabrica el chip).

Memoria PROM

Grabable s6lo una vez, pero después de fabricar el chip, se graba por

CONTINUA )




(Programmable Read Only el propio usuario. Una vez programada no se puede borrar.
Memory)

Memoria EPROM Es una memoria de solo lectura programable eléctricamente, tipo no
(Electrically Programmable volatil (no elimina su informacién aunque se corte la energia), pero

Read Only Memory) que, ademas, se puede borrar con luz ultravioleta y volver a grabar

eléctricamente.

Memoria EEPROM Es una memoria de solo lectura programable y borrable
(Electrically Erasable and eléctricamente, tipo no volatil, es decir, que no elimina sus datos si
Programmable Read Only se corta la energia pero que es grabable y borrable eléctricamente.

Memory).

Fuente: (Bolton, 2013)

Una vez revisado la clasificacién de memorias, segun sus caracteristicas de lectura y

escritura, a continuacion, se presenta las memorias que contiene un PLC:

Memoria interna: Esta memoria almacena los valores de las entradas y salida, ademas
de otras variables internas del automata. En ella se almacenan variables de 1 solo bit, es
decir, variables que, aunque estén organizadas en bytes (grupos de 8 bits), se puede
acceder a cada uno de los bits de forma independiente para leer o escribir. En esta zona
de memoria se leen los valores de las entradas (donde estan conectados los sensores), y
se escriben los valores de las salidas (donde estan conectados los actuadores). Esta
lectura y escritura continua de los datos obliga a construir la memoria con dispositivos

RAM. (Llopis, 2010)

Memoria de programa: Esta memoria contiene el programa (instrucciones) gque se
ejecutan en el procesador. La memoria de programa contiene la secuencia de
operaciones que deben realizarse sobre las sefiales de entrada para obtener las sefiales
de salida, asi como los parametros de configuracion del autémata. Por ello, si hay que
introducir alguna variacion sobre el sistema de control basta generalmente con
modificar el contenido de esta memoria. Adicionalmente puede contener datos

alfanuméricos y textos variables sobre el sistema. Las memorias de usuario son siempre
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de tipo permanente RAM + bateria 0 EPROM/EPROM. (Bacells, 2009)

e Memoria de datos. Contiene datos de configuracion o parametros de funcionamiento
del automata y del proceso, o datos de proposito general. En ella se almacenan variables

tipo Byte (8 bits) o Word (16 bits). (Llopis, 2010)

a. Interfaces de entrada y salida

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicacion del autémata con el proceso.
Para ello, se conectan, por una parte, con las sefiales de proceso a través de los bornes previstos
Yy, por otra, con el bus interno del automata. La interfaz se encarga de adaptar las sefiales que se
manejan en el proceso a las utilizadas internamente por la maquina. Dada la enorme cantidad
de variantes que pueden presentarse en las sefiales de proceso, es evidente que debera existir
también un gran numero de tipos de interfaces, tanto de entradas como de salidas. (Bacells,
2009)

Estas interfaces pueden clasificarse de diferentes formas, segiin se muestra a continuacion:

Entradas:
e Corriente continua a 24 0 48 Vcc
e Corriente alternaa 110 0 220 Vca

e Sefales analdgicas de voltaje 0 a10 Vdc a de corriente de 4 a20 Ma

Salidas:
e Porrele.
e Estaticas por triac a 220 VVcc maximo.
e Colector abierto para 24 0 48 VVcc

e Sefiales analdgicas de voltaje 0 a10 Vdc a de corriente de 4 a20 mA (Bacells, 2009)
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b. Fuente de alimentacion
La fuente de alimentacion proporciona, a partir de una tension exterior, las tensiones

necesarias para el buen funcionamiento de los distintos circuitos electronicos del sistema. Un

automata programable estd formado por bloques que requieren niveles de tension y de potencia

diferentes y que, ademas, estan sometidos a condiciones ambientales de ruido electromagnético

también distintas. . (Bacells, 2009)

Por lo general los autdmatas necesitan al menos dos fuentes de alimentacion independientes:

2.2.2

La alimentacién a la CPU puede ser de corriente continua a 24 Vdc, tension muy
frecuente, o en alterna a 110/220 Vca. En cualquier caso, la propia CPU alimenta las

interfaces conectadas a través del bus interno.

La alimentacién a los circuitos E/S puede realizarse, segun tipos, en alterna a

48/110/220 V, o en continua a 12/24/48 VVcc. (Bacells, 2009)

Funcionamento del PLC

El controlador l6gico programable (PLC) es un computador y, por lo tanto, su

funcionamiento consiste en la ejecucion de un determinado programa almacenado en la

memoria de programa. Se puede distinguir dos modos de funcionamiento: modo de

programacion y modo de ejecucién.

Modo de programacion: En este modo de funcionamiento la memoria de programa
comunica al PLC con el elemento de programacion que es normalmente una PC, para
transferir el algoritmo de control que se desea ejecutar. En este modo, el PLC no esta

controlando el proceso.

Modo de ejecucion (modo RUN): En este modo, se ejecuta el programa del usuario
que implementa al algoritmo de control, para que el autdbmata controle el proceso. En

este modo, cuando se inicializa el autdmata, la memoria de programa salta a la direccion
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donde estd el programa de control y éste empieza a ejecutarse de forma ciclica e
indefinidamente.

A continuacion, en la figura 4, se muestra el diagrama de flujo del ciclo de un PLC.

Inicializacion

) N

Procesos comunes

r

Gestion de periféricos

Ciclo de
J’ > irabajo
Ejecucion del

programa de usuario

!

Refresco de E/S
I Ve

Figura 4. Ciclo de trabajo de un PLC.
Fuente: (Llopis, 2010)

2.2.3 Modos de operacion
Un automata programable puede mantenerse en uno de los siguientes estados de

funcionamiento (modos de operacion):

e RUN: El automata ejecuta normalmente el programa de usuario contenido en su
memoria. Las salidas, se activan o desactivan segun el estado de las entradas y las
ordenes del programa asi también los temporizadores y contadores programados operan

con normalidad.

e STOP: La ejecucion del programa se detiene por orden del usuario donde las salidas

pasan a estado de apagado (OFF).

e ERROR: El automata detiene la ejecucion por un error de funcionamiento, y queda

bloqueado hasta que, se solucione el error en ese modo todas las salidas pasan a estado
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de apagado (OFF).

2.2.4 Lenguajes de programacion de un PLC

El lenguaje de programacion es el conjunto de simbolos, ordenes, textos descifrables y
comandos procesados por la unidad de programacion que normalmente es una PC 'y que
permite al usuario compilar sobre un autémata el algoritmo de control deseado para controlar
un proceso. (Bacells, 2009).

La Comisidn Electrotécnica Internacional, conocida por sus siglas en inglés IEC de acuerdo
al estandar IEC 61131-3 que, es una coleccion completa de estdndares referentes a
controladores programables y sus periféricos asociados, se definen los elementos comunes
entre ellos estad el diagrama de Funciones Secuenciales (Sequential Function Chart,- SFC) o
GRAFCET generalmente utilizado para procesos secuenciales de automatizaciéon y cuatro

lenguajes de programacion que, se dividen en los siguientes grupos:

Textuales:

e Lista de Instrucciones (Instruction List — IL)

e Texto estructurado (Structured Text — ST)

Graficos

e Diagrama de Escalera (Ladder Diagram — LD)

e Diagrama de Bloques de Funciones (Function Block Diagram — FBD)

En la figura 5, se muestra la representacion grafica de los tipos de lenguaje de programacion de

un PLC
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LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST)
LD A
ANDN B C=A AND MOTE
RV C

DIAGRAMA BLOQUES

FUNCIONALES (FED) DIAGRANA CONTACTOS (LD

AND & B C

A e 0

Figura 5. Tipos de lenguaje de un PLC.
Fuente. (Marin, 2006)

a. Grafcet o Diagrama grafico de Funciones Secuenciales (SFC)

En 1977 la Asociacion Francesa de Cibernética Econdmica y Técnica (AFCET) define a
GRAFCET (del francés “Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition”) como Grafico
Funcional de comando Etapa-Transicion y en 1993 la comision Electrotécnica Internacional
IEC-61131 parte 3, lo define como diagrama grafico de funciones secuenciales (SFC) del inglés

“Sequential Function Chart”. (Segundo, 2010).

El Diagrama grafico de Funciones Secuenciales es un método grafico de modelado y
descripcion de sistemas de automatismos secuenciales, en los que el estado que adquiere el
sistema ante el cambio de una entrada depende de los estados anteriores. Se trata de programas
bien estructurados y cuyos elementos basicos son las etapas, las acciones y las transiciones; de
este modo, una secuencia en SFC se compone de una serie de etapas representadas por figuras
rectangulares que, se encuentran conectadas entre si por lineas verticales. Asi, cada etapa
representa un estado particular del sistema y cada linea vertical a una transicion. Las
transiciones estan asociadas a una condicion “verdadero/falso”, dando paso asi, a la

desactivacion de la etapa que la precede y activacion de la posterior. (Llopis, 2010)


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_franc%C3%A9s
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A continuacion, en la tabla 2, se detallan los elementos bésicos de este método grafico de

programacion:

Tabla 2.
Tipos de elementos basicos en un GRACET

Elementos béasicos
Elemento Grafico
Etapa |

T

Etapa indcial Etapa normal

Transicion +
Camino de envio +

Camino de reenvio

Accion asociado a una etapa D
3 H A 3 H A
Accidn no condicionada Accidn condicionada
Arco ]
1
_ | ®— Arco —»
A
Receptividad ]
1
_4-—~ Arco —W

Receptividad ——— C —
\Tmnsicién 4

2

Trazos paralelos

L
—
L2

Fuente: (Llopis, 2010)
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b. Lista de Instrucciones (Instruction List — IL)

Es similar a un lenguaje ensamblador. En general, los programas creados con otros
lenguajes, graficos o de texto, son traducidos a listas de instrucciones en el proceso de
compilacion. Las listas de instrucciones consisten en una serie de instrucciones con cada
instruccidon en una linea separada. Entre sus caracteristicas esta disponer instrucciones,

operaciones y bloques funcionales. (Llopis, 2010)

A continuacion, en la tabla 3, se detallan los elementos basicos de este lenguaje de

programacion:

Tabla 3
Elementos basicos del lenguaje de una lista de Instrucciones
Elementos Operacion

Operador de multiplicacién AND
Operador de suma OR
Negacion NOT
Operador de resta SUB
Operador de resta DIV
Mayor GT
Menor LT
Mayor igual GE
Menor igual LE
Igualdad EQ

Fuente: (IEC, Estandar Internacional IEC-61131-3 lenguajes de programacion, 2013)

c. Texto estructurado (Structured Tex — ST)

Este tipo de lenguaje ST, esta basado, en cambio, en los lenguajes de tipo texto de alto nivel
y es similar a los lenguajes “BASIC” y “C”. Las principales ventajas de este lenguaje respecto
al basado en el listado de instrucciones o IL es que incluye la formulacion de las tareas del
programa, una clara construccion de los programas en bloques con reglas (instrucciones) y una
potente construccion para el control. De este modo, se trata de la forma mas apropiada de

programar cuando queremos realizar ciclos como el “if”, “while”, “for” y “case”. (Llopis, 2010)
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A continuacion, en la tabla 4, se detallan los elementos basicos de este lenguaje de
programacion:

Tabla 4
Elementos basicos del lenguaje en Texto Estructurado

Elementos basicos del lenguaje en un Texto Estructurado
Funcion de elemento Operacion
Lazos Repeat-Until, While-Do
Ejecucion If-Then-Else, Case
Funciones SQRT(), SIN()
Operador de multiplicacion & -AND
Operador de suma OR
Negacion NOT
Mayor >
Menor <
Mayor igual <=
Menor igual >=
Igualdad =

Fuente: (IEC, Estandar Internacional IEC-61131-3 lenguajes de programacion, 2013)

d. Diagrama de Escalera (Ladder Diagram — LD)

Se trata de una conexion gréafica entre variables de tipo Booleano, comparable a los antiguos
controladores de tipo relé, donde se representa el flujo de energia en diagramas de circuitos
eléctricos. Asi, este lenguaje de programacion se utiliza para la mayoria de las sefiales
Booleanas. Entre sus caracteristicas principales se encuentra el uso de barras de alimentacion,
elementos de enlace y estados (flujo de energia); la posibilidad de utilizar contactos, bobinas y
blogues funcionales; asi como de evaluar las redes en orden, de arriba abajo o de izquierda a
derecha. Se trata de uno de los lenguajes mas utilizados en la industria debido a su simplicidad,

soportado, disponibilidad y legado. (Llopis, 2010)

A continuacion, se detallan en la tabla 5 y 6 los elementos bésicos de este lenguaje de

programacion:
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Tabla 5
Tipos de contactos de un diagrama ladder

Contactos estaticos

Elemento Simbolo

Contacto Normalmente Abierto NA

Contacto Normalmente cerrado NC l / |

Contacto de deteccion de transicion
Contacto positivo de deteccidn de transicion.
( flanco creciente) ---( P )---

Contacto negativo de deteccion de transicion. N
F(lanco decreciente) '“( )'“

Fuente: (IEC, Lenguajes de programacién, 2013)

Tabla 6
Tipos de bobinas en diagrama ladder

Bobinas momentaneas

Bobina de relé, salida { }

Bobina Negativa
= (/)

Bobinas enclavadas

Activar salida SET

~(8S)
Desactivar salida RESET -«(R)
Bobinas de deteccion de transicion
Bobina de deteccién de transicion positiva.
(Detecta flanco decreciente) ~(N)--
Bobina de deteccion de transicion positiva. (P )=

(Detecta flanco creciente)

Fuente: (IEC, Lenguajes de programacion, 2013)

e. Diagrama de Bloques de Funciones (Function Block Diagram — FBD)
Es también de tipo grafico y permite al usuario programar rapidamente expresiones en logica
booleana y analdgica. Se trata de un lenguaje de alto nivel que permite usar funciones basicas

en bloques, de este modo, dispone de cuatro tipos de elementos graficos que se combinan para
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la creacion de un programa. Estos elementos son: conexiones, elementos de control de
ejecucion, elementos para llamada a funciones y los conectores. (Llopis, 2010)
A continuacion, en la tabla 7, se detallan los elementos basicos de este lenguaje de

programacion:

Tabla 7
Tipos de elementos basicos de un blogue de funciones
Funcion bésica de elemento Simbolo
O (OR) i >]
4='La
Y (AND) 1 &
4 "Fa
INVERSOR (NOT) 1
- - Q)
O-EXCLUSIVO (NAND) 3‘
- o 0
Y-NEGADA (NOR) 1>1
- = B0
O-NEGADO (XOR) _ 1
N — G
Temporizador Con Retardo A La Conexién 1
Tra 47 L a
T 41l
Temporizador Con Retardo A La Desconexién Trg N
R e
Relé De Impulsos Trg - il
R =
Par L

Fuente: (LogoSotf, 2003)
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2.3 Actuadores

Los actuadores son los elementos que permiten traducir las sefiales eléctricas de salida del
sistema de control en actuaciones fisicas sobre el proceso. Se puede distinguir entre preactuadores
y actuadores. El preactuador es el elemento que actla de interfaz, recibiendo como entrada la
sefial eléctrica y actuando sobre el actuador. Los mas utilizados en la industria son aquellos que
permiten regular el paso de fluidos por un conducto (véalvulas, bombas y ventiladores), y
aquellos que permiten realizar un movimiento en objetos que se manipulan o en partes de una

maquina (cilindros neumaticos e hidraulicos, y motores eléctricos). (Llopis, 2010)

2.3.1 Actuadoresy preactuadores neumaticos

Los actuadores neumaticos por excelencia son los cilindros, cuyo esquema basico esta
representado en la figura 2.53. Estos se mueven por accion del aire comprimido que actla a
uno de los lados del piston. Los hay de doble efecto (los més habituales) y de simple efecto.
Los de doble efecto pueden hacer fuerza en los dos sentidos, en funcion de que se conecte a
presion una u otra cara del émbolo. Los de simple efecto solo pueden hacer fuerza en un sentido,
incorporando un resorte para llevar el piston a su posicién de reposo cuando deja de actuar la
fuerza del aire. (Llopis, 2010)

En la figura 6 se indica una representacion grafica de los actuadores neumaticos:

Admizidnieseane Admizidnieseape Admizidn'cseape
1
A A AN
IWATAVAWAW ]
B RV
Diohle efocto Simple efecto

Figura 6. Actuadores Neumaticos
Fuente.: (Llopis, 2010)

2.3.2 Actuadores y preactuadores hidraulicos
Los actuadores hidraulicos se utilizan para realizar fuerzas muy grandes, cuando los

neumaticos no son capaces. Se basan en la accion del aceite a presion. Los actuadores basicos
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son también cilindros, cuyos émbolos empujados por el aceite a presién ejercen la fuerza sobre

el sistema a mover. (Llopis, 2010)

2.3.3 Actuadores eléctricos

Los actuadores eléctricos por excelencia son los motores eléctricos y los mas utilizados en

automatizacion son:

Motores de induccién. Son los mas econdémicos. Funcionan con tension alterna
trifasica. Se utilizan, fundamentalmente, para aplicaciones donde se controla la
velocidad (no la posicién). Aplicaciones tipicas son las cintas transportadoras,

ventiladores, bombas, compresores, etc. (Llopis, 2010)

Motores brushless de imanes permanentes. Son los que se han desarrollado
recientemente, tienen unas caracteristicas de par/velocidad muy buena, por lo que se
utilizan sobre todo en aplicaciones de control de posicién para control de velocidad y
préacticamente han sustituido a los motores de corriente continua en las aplicaciones de
posicionado, debido a que su mantenimiento es mucho méas simple (no hay escobillas
rozantes), y a que los equipos de control tienen precios cada vez méas bajos. (Llopis,

2010)

Motores paso a paso. Son motores que avanzan a pasos, es decir, a incrementos
angulares determinados. Se necesita un equipo de control especifico que es el encargado
de alimentar los devanados del motor, conmutando las fases de la forma adecuada para

gue el motor avance o retroceda un paso. (Llopis, 2010)

Motores de continua. Son los que maés se han utilizado historicamente para controlar
la posicion y velocidad de ejes debido a su excelente caracteristica par/velocidad.
Pueden funcionar conectandolos directamente a una tensién continua, pudiendo variar

la velocidad variando esa tension.
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e Resistencias calefactoras. Se utilizan, sobre todo, en sistemas térmicos para calentar

un ejemplo claro son los hornos. (Llopis, 2010)

2.3.4 Actuadores para control de fluidos

Estos actuadores son valvulas que permiten o impiden el paso del fluido por el conducto
gracias al movimiento de un elemento que produce el cierre de la valvula. Los mas importantes
son las valvulas (para liquidos y para gases), las bombas (para liquidos), los ventiladores y
compresores (para gases). (Llopis, 2010)

En funcion de las posibles posiciones del elemento de apertura de las valvulas, se clasifican en:

e Valvulas todo/nada. Unicamente pueden estar abiertas o cerradas. Por lo tanto,

requieren una sefial binaria activado o desactivado. (Llopis, 2010)

e Valvulas proporcionales: Pueden adoptar cualquier posicion intermedia entre la
apertura completa y el cierre completo. Por lo tanto, requieren una sefial continua en
tension o en corriente, para que le indique el grado de apertura. (Llopis, 2010)

En funcién de la forma en que se mueve el elemento que produce el cierre en la valvula,

estas se clasifican principalmente en:

e Electrovalvulas de mando directo. Es una electrovalvula que al energizarse con
tension de corriente continua acciona directamente un solenoide, que permite la apertura

de la valvula y al desenergizarse se cierra. (LlIopis, 2010)

e Electrovalvulas autopilotadas. Constan de una pequefia electrovalvula de mando
directo en el interior, que abre un pequefio conducto por el que la presién del propio
fluido produce el movimiento y apertura de la valvula principal. Necesita, por tanto, una
presion minima en el fluido para funcionar. Pueden ser también todo/nada o
proporcionales. Admiten caudales mas elevados que las de mando directo. (Llopis,

2010)
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e Valvulas neumaticas. Son aquellas en las que el elemento movil es accionado por un
elemento neumatico (un pequefio cilindro de membrana accionado mediante aire
comprimido). Normalmente, se utilizan junto con un preactuador que recibe una sefial
eléctrica y la transforma en sefial neumética. Si la valvula es todo/nada(ON/OFF), el
preactuador es una electrovalvula, que deja pasar el aire a presién hacia la valvula o no.
Si la valvula es proporcional, el actuador suele ser un convertidor corriente presion
(electrovalvula proporcional de presion de aire), que recibe una sefial analégica (4 - 20

mA) (Llopis, 2010)

e Valvulas motorizadas. Son aquellas en las que el elemento movil es accionado por un
motor eléctrico. Suelen incorporar la parte eléctrica que acciona al motor eléctrico.
Pueden ser todo/nada o proporcionales. Las proporcionales suelen tener un sensor de
posicion que mide la posicion del elemento mavil (y por tanto el grado de apertura). En
ese caso la sefial de mando suele ser una sefial analdgica estandar (0 - 10 V 0 4 -20 mA).

(Llopis, 2010).

2.4 Sensor
Un sensor es un dispositivo conocido como elemento primario que detecta o capta
variaciones de una magnitud fisica y las convierte en sefiales relacionadas con la variable de

proceso que se mide. (Bolton, 2013)

2.4.1 Clasificacion de los sensores

Tabla 8
Clasificacion de los sensores
Clasificacion de los sensores
Segun el principio de funcionamiento Activos

Pasivos
Segun el tipo de sefal eléctrica que Analdgicos
generan Digitales

Temporales

Segin el rango de valores que De medida

CONTINUA )



proporcionan

Todo-Nada (on/off)

Segun el nivel de integracion

Discretos

Integrados

Inteligentes

Segun el tipo de variable fisica medida

Presion

Temperatura

Humedad

Fuerza

Aceleracion

Velocidad

Caudal

Presencia y/o posicion de objetos

Nivel de sélidos o liquidos

Desplazamiento de objetos

Quimicos

Fuente. (Bolton, 2013)

2.4.2 Sensor de temperatura
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Un sensor de temperatura es un dispositivo capaz de interpretar sefiales de cambio de

temperaturas y transformar esta informacion en sefiales eléctricas y enviarlas a otro dispositivo

para poder ser interpretadas (Pérez, 2019)

a. Detector de temperatura resistivo RTD

Una RTD es sensor de temperatura compuestos por un resistor que, ofrece un cambio de

resistencia eléctrica como respuesta al cambio de la temperatura que es la que se pretende medir.

(Pérez, 2019)

b. Termistores

Los termistores son semiconductores electronicos con un coeficiente de temperatura de

resistencia negativo de valor elevado, por lo que presentan unas variaciones rapidas, y

extremadamente grandes, para los cambios, relativamente pequefios, en la temperatura. Los

termistores se fabrican con oxidos de niquel, manganeso, hierro, cobalto, cobre, magnesio,

titanio y otros metales, y estan encapsulados en sondas y en discos. Los termistores también se

denominan NTC (Negative Temperature Coeficient - coeficiente de temperatura negativo)

existiendo casos especiales de coeficiente positivo cuando su resistencia aumenta con la

temperatura (PTC - Positive Temperature Coeficient). Los termistores encuentran su principal
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aplicacion en la medicidn, la compensacion y el control de temperatura, y como medidores de

temperatura diferencial. (Solé, 2010)

c. Termopar

Un termopar es un dispositivo capaz de convertir la energia calorifica en energia eléctrica.
esta circulacion de corriente obedece a dos efectos termoeléctricos combinados, el primero un
efecto Peltier que provoca la liberacion o absorcion de calor en la unién de dos metales
diferentes cuando una corriente circula a través de la union y el segundo efecto Thompson que
consiste en la liberacion o absorcion de calor cuando una corriente circula a través de un metal

homogéneo en el que existe un gradiente de temperaturas. (Pérez, 2019)

2.5 Transductor

Los transductores son dispositivos que reciben una sefial de entrada en funcion de una o
mas cantidades fisicas y la convierten modificada o no a una sefial de salida, es decir, convierten
la energia de entrada de una forma a energia de salida en otra forma, generalmente la mayoria

de los transductores conviertan variables no eléctricas en eléctricas. (Solé, 2010)

2.5.1 Transductores de temperatura
La temperatura es otro de los parametros que muchas veces debe controlarse en los procesos
industriales. Atendiendo al principio de funcionamiento de la mayoria de sensores

industriales. (Bacells, 2009)

a. Termostatos

Los termostatos son sensores con salida de tipo todo o nada que conmuta a un cierto valor de
la temperatura. Los mas simples estan basados generalmente en la diferencia de dilatacion de
dos metales y los mas sofisticados se suelen construir a base de un sensor de tipo analégico y

uno o varios comparadores con histéresis. (Bacells, 2009)
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b. Termo resistencias PT-100

Los conductores eléctricos presentan, en general, un aumento de resistencia con la
temperatura, para ello se requiere un material cuyo coeficiente se mantenga relativamente
constante y que dé una buena sensibilidad. Las sondas industriales se suelen construir a base de

platino, material cuyo coeficiente térmico es de 0.00385 ohm/ohm °C. (Bacells, 2009)

c. Termo resistenciasPTCYNTC
Las sondas PTC y NTC son esencialmente termo resistencias a base de semiconductor. Estos
suelen presentar coeficientes de sensibilidad bastante mayores que en el caso de metales, pero

a costa de una gran pérdida de linealidad. (Solé, 2010)

e Las PTC (Positive Temperature Coedicienl) son resistencias construidas a base de
oxidos de bario y titanio, que muestran cambios muy bruscos de valor a partir de una
cierta temperatura. Precisamente la temperatura de cambio es un parametro

caracteristico de las PTC.

e Las NTC son resistencias con un coeficiente de temperatura negativo («Negative
Temperature Coefficient»), construidas a base de Oxidos de hierro, cromo, cobalto,

manganeso y niquel dopados con idnes de titanio o litio. (Bacells, 2009)

2.5.2 Transductores de nivel
Los transductores de nivel se utilizan para conocer el estado de llenado de depoésitos de
liquidas o s6lidos en forma de polvo o granulados. (Bacells, 2009)

Podemos distinguir dos tipos de deteccién de niveles:

e Deteccidn de varios niveles de referencia mediante un nimero discreto de transductores

todo o nada.

e Deteccidn de tipo analdgico, obteniendo una sefial proporcional al nivel. (Bacells, 2009)
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a. Transductores ultrasonicos

Los detectores por ultrasonidos se basan, en realidad, en la medicion de la distancia desde
el fondo a la superficie o desde el punto méximo a la superficie, empleando alguno de los
métodos indicados en el apartado 7,6.6. El transductor emite un impulso de presion
(ultrasonidos) que es reflejado por la superficie del material y recogido por un receptor colocado
al lado del emisor. El tiempo total de ida y vuelta es proporcional a la distancia y a la densidad

del medio (velocidad del sonido en el medio). (Bacells, 2009)

2.6 Transmisor

Los transmisores son instrumentos que captan la variable de proceso y la transmiten a
distancia a un instrumento receptor indicador, registrador, controlador o combinacién de estos.
Existen varios tipos de sefiales de transmision: neumaticas, electronicas, digitales, hidraulicas
y telemétricas. Las salidas normalizadas mas comunes son: las eléctricas en corriente de 4 a 20 mA,
las neumaticas cuyos valores estan entre 3 a 15 psi. (Bacells, 2009).

En la figura 7, se muestra la estructura interna de un transmisor.

: o CIRCUITO ELECTRONICO : . A

Variable : ELEMENTO Seiial : Sefial eléctrica
—| DEACONDICIONAMIENTO |[— ,

fisica : SENSOR eléctrica - : normalizada

: DE LA SERAL :

SISTEMA SENSOR

Figura 7. Estructura interna de un transmisor
Fuente. (Llopis, 2010)

2.6.1 Transmisor Ultrasonico

Es un dispositivo que tiene un sensor ultrasonico que, transmite pulsos en la direccion de la
superficie del producto. Los pulsos son reflejados y recibidos por el sensor. El sensor mide un
tiempo “t” entre el pulso emitido y el pulso recibido. La deteccion de niveles por ultrasonidos

mide la diferencia entre los tiempos de resonancia de una sefial de sonido emitida desde un
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sensor montado en la pared de un tanque y la misma sefial recibida de vuelta por el mismo
sensor. El instrumento usa el tiempo y la velocidad del sonido para calcular la distancia D entre
la membrana del sensor y la superficie del producto (Pérez, 2019)}

El transmisor ultrasénico presente en la estacion de nivel LTQO001, ubicada en el tanque T-

001 es del modelo S18UIA. En la tabla 8, se indica las sus caracteristicas técnicas.

Tabla 9

Caracteristicas técnicas del transmisor S18U

Caracteristicas

Rango sensible 30 a 300 mm
Voltaje de alimentacion 10 a 30 Vdc
Frecuencia ultrasonica 300 KHz

Circuito de proteccion de suministro

Protegido contra polaridad inversa y tensiones
transitorias

Configuracion de salida

Salida analégica: 0 a 10 V dc 0 4 a 20 mA
dependiendo del modelo

Linealidad 2,5 ms respuesta: £ 1 mm 30 ms respuesta: + 0,5
mm
Resolucion 2.5 ms respuesta: 1 mm 30 ms respuesta: 0.5 mm

Tiempo de respuesta de salida (Para un cambio
de paso del 95%)

2.5 milisegundos: Cable negro a 5-30V dc 30
milisegundos: Cable negro a 0-2V dc (o abierto)

Retraso en la puesta en marcha

300 mili segundos

Ajustes

Limites de la ventana de deteccion: La
programacion en modo TEACH de los limites de
la ventana cercana y de la ventana lejana puede
ajustarse mediante el pulsador o de forma remota
a través de la entrada TEACH

Condiciones de operacion

Temperatura: -20°a+60°C (-4°a+140°F)
Humedad relativa maxima: 100%

Conexiones

2m(6,5" 09 m (30" blindado de 5 conductores
(con drenaje) PVC con encaje cable conectado o
de 5 pines Desconexién rapida estilo Euro
(consulte la pagina 10 para obtener opciones de
cable de desconexion rapida)

Clasificacion Ambiental

El disefio a prueba de fugas esta clasificado IEC
IP67; NEMA 6P

Fuente: (Pérez, 2019)
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2.6.2 Transmisor de temperatura

Un transmisor de temperatura tiene un sensor que, segun la deteccion de variaciones de
temperatura suministra una sefial eléctrica de corriente de 4 mA a 20mA o 2Vdc
A 10Vdc dichas sefiales son conexionadas a un microcontrolador que procesa la sefial de
analdgica a digital para su respectivo escalonamiento del valor de medida. (Siemens, SITRANS
T, 2015)

El transmisor de temperatura presente en la estacion, ubicada en el tanque ubicada en el
circuito eléctrico del panel frontal es del modelo SITRANS TH-200. En la tabla se indica las

sus caracteristicas técnicas.

Figura 8. Transmisor SINTRANS TH -200
Fuente: (Siemens, SITRANS T, 2015)

Tabla 10
Transmisor SINTRANS TH -200

Datos técnicos
Magnitud de medida Resistencia Ohmica
Rango de medida 0 22000 Ohmios
Conexidn del sensor de temperatura 1 termorresistencia (RTD) en entrada a dos, tres
o0 cuatro hilos
Corriente del sensor <0,45 mA
Senal de salida dc 4mA-20 mA
Alimentacion dc 11Vdc- 35Vdc

Fuente: (Siemens, SITRANS T, 2015)

2.7 Elementos Finales de control

En el control automatico de los procesos industriales, los elementos finales de control son
componentes muy importantes para un bucle de regulacion. Estos realizan la funcion de variar
la variable de proceso y el valor de su variable medida. Dentro del bucle de control tambien

tiene gran importancia el elemento primario, el transmisor y el controlador. (Solé, 2010)
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2.7.1 Bombas

Las bombas son dispositivos que se encargan de transferir energia a la corriente del fluido
impulsandolo, desde un estado de baja presion estdtica a otro de mayor presion. Estan
compuestas por un elemento rotatorio denominado impulsor, el cual se encuentra dentro de una
carcasa llamada voluta. Inicialmente la energia es transmitida como energia mecanica a través
de un eje, para posteriormente convertirse en energia hidraulica. El fluido entra axialmente a
través del ojo del impulsor, pasando por los canales de éste y suministrandosele energia cinética
mediante los alabes que se encuentran en el impulsor para posteriormente descargar el fluido
en la voluta, el cual se expande gradualmente, disminuyendo la energia cinética adquirida para

convertirse en presion estatica. (Pérez, 2019)

a. Bomba sumergible

Las bombas sumergibles se caracterizan por que funcionan hundidas o sumergidas en el
liquido a bombear. La presion del nivel del liquido y, ademas, el empuje del motor, periten
crear una gran fuerza de salida. Cuentan con un motor impermeabilizado tanto como el conjunto
movil y los terminales de alimentacion. (Pérez, 2019)

La bomba sumergible presente en la estacién de nivel LTQO001, ubicada en el tanque T-001
tiene un caudal aproximadamente de 4.5 L/min, y su modelo es JAD FP-1002. En la figura se

muestra la imagen de la bomba y en la tabla se indica las sus caracteristicas técnicas.

Figura 9. bomba sumergible
Fuente (Pérez, 2019)
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Tabla 11
Caracteristicas técnicas de la bomba JAD FP-1002.
Datos técnicos

Voltaje Nominal 120Vac
Potencia (W) 18W
Corriente en estado estable a 120 Vac 0.15Ac
Caudal (a 1 metro de altura) 12L/min
Caudal (a 1.28 metros de altura) 4.5L/min
Grado de proteccion IP IP67
Estado Funcional

Fuente (Pérez, 2019)

2.7.2 Vélvula de solenoide

La valvula de solenoide o electrovalvula es un dispositivo para controlar el flujo de un fluido
a su paso por una tuberia. Consiste en dos partes basicas, el solenoide y la valvula. El solenoide
es una bobina que convierte la energia eléctrica en energia mecénica para accionar,
normalmente, la valvula desde la posicién cerrada a la abierta, es decir, en ausencia de
alimentacion eléctrica la valvula esta cerrada mediante un muelle y, al excitar el solenoide, se
abre (accion directa) por atraccion del émbolo unido al obturador. (Solé, 2010).

La electrovalvula proporcional presente en la estacion de nivel LTQO001, ubicada en el
tanque T-002 es de modelo BELIMOTR24-SR-T su funcién principal es la de abrir o cerrar el
paso de fluido en forma manual o automatica, el tiempo de su apertura /cerradura es hormal o
prudencial respectivamente. En la figura 10, se muestra la imagen de la electrovalvula y en la

tabla se indica las sus caracteristicas técnicas.

s
,'-sw

———

Figura 10. Electrovalvula proporcional
Fuente: (Pérez, 2019)
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Tabla 12
Caracteristicas técnicas electrovalvula proporcional
Caracteristicas técnicas
Voltaje Nominal 24 Vdc/Vac
Frecuencia voltaje nominal 50/60 Hz
Consumo de energia en funcionamiento 0. 5w
Torque del motor 12L/min
Angulo de posicionamiento segun el voltaje (0 90°
Ovdc..........10vdc
Modulacién de control DC (0) 2.....10Vdc
Indicacion de posicion Mecénica

Fuente (Pérez, 2019)

2.7.3 Resistencia calefactora

Las resistencias de inmersion estan disefiadas para el calentamiento en contacto directo con
el fluido: agua, aceite, materiales viscosos, disoluciones acidas o basicas. Dado que todo el
calor se genera dentro del liquido, se alcanza un rendimiento energético maximo. Al no existir
elementos distorsionadores, el control de la temperatura de proceso puede ser muy ajustado.
Las resistencias de inmersion presentan varias opciones de acoplamiento al depoésito o tanque
donde se instalan: mediante tapon roscado, con racores, con brida, tipo sumergidores. (Pérez,

2019)

2.7.4 Relé

El relé o relevador es un dispositivo electromecénico. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia
que el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico.
Como tal se emplearon en telegrafia,
haciendo la funcidon de repetidores que generaban una nueva sefial con corriente procedente de

pilas locales a partir de la sefial débil recibida por la linea. Se les llamaba “relevadores”. De ahi
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el término “relé”. (Pérez, 2019)

El relé electromagnético presente en la estacion de nivel LTQO001, ubicado en el circuito de
control, es de modelo RXM4ABIF7 su funcion principal proteger al PLC de la estacion de una
corriente mayor a la nominal proporcionada por la salida digital, por el motivo de que, al abrir
0 cerrar sus contactos permite el accionamiento de la niquelina y la bomba. En la figura se
muestra la imagen del relé electromagnético y en la tabla se indica las sus caracteristicas

técnicas.

Figura 11. Relé electromagnético
Fuente (Pérez, 2019)

Tabla 13
Datos relé electromagnético

Caracteristicas técnicas

Voltaje Nominal 24 Vdc/Vac

Frecuencia de trabajo 50/60 Hz

Resistencias 0. 5w

Numero de contactos 12L/min

Corriente nominal de empleo 3Aen 28V DC (NC) acorde a IEC

3A en 250V AC (NC) acorde a IEC
6A en 28V DC (NA) acorde a IEC
6A en 250V AC (NA) acorde a IEC
6A en 277V AC de acurdo con UL
8A en 30 V DC de acuerdo con UL

Méaximo voltaje 250 Vac acorde a IEC
Fuente: (Pérez, 2019)

2.8 Control de procesos mediante autdématas programables
Los sistemas electrénicos de control de procesos, denominados en general controladores o

reguladores, pueden utilizar internamente sefiales analdgicas o digitales. En la figura 8, se
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representa el diagrama de bloques basico de un sistema electronico de control de procesos
denominado simplemente controlador o regulador. La variable del proceso [Process Variable
(PV)] cuyo valor se controla, se conecta al controlador y constituye una sefial de realimentacion
(Feedback signal). El valor que debe tener la variable PV se denomina punto de consigna [Set

point (SP)] o referencia, y constituye otra variable de entrada del controlador. (Mandado, 2009)

Actuador Sensor
SP . '
SISTEMA cv PRODUCTO Py
ELECTRONICO 0O PROCESO —>| VISUALIZADOR
DE CONTROL INDUSTRIAL

Figura 12. Sistemas electrénicos de control de procesos
Fuente: (Bolton, 2013)

2.8.1 Controladores no lineales intermitentes

Se denominan controladores no lineales a los que, como su nombre indica, ejecutan un
algoritmo de control que no es lineal. Diversos autores los denominan controladores
intermitentes porque la variable de control (CV) solo tiene, en régimen permanente, un nimero

discreto de valores. (Mandado, 2009)

a. Controlador todo-nada basico

Esta ley de control consiste en aplicar en cada instante la accion correctiva maxima, es decir
la variable CV tiene su valor maximo cuando el error es positivo y su valor minimo cuando el
error es negativo. Por ello a este tipo de control se puede denominar todo-nada basico (On-
Off). Este tipo de control todo-nada es simple y solo tiene que establecer las acciones minima

(OFF) y méaxima (ON) tal como se muestra en la figura 13. (Mandado, 2009)
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4 PV

spP

cv

>t

Figura 13. Control todo-nada (ON/OFF).
Fuente. (Mandado, 2009)

b. Controlador todo-nada con histéresis

Su comportamiento, se describe graficamente en la figura 14, en la que se puede observar que
existe una zona en la que el valor de la variable de control “CV” depende del sentido en el que
varia el error “e”. Si el error aumenta positivamente a partir de cero, “CV” no cambia de “CV
minimo” a “CV maximo” hasta que el error supera un determinado valor positivo. (Mandado,

2009)

CV+

i .

g A 0 °

| v,
|

v

max

mnirt

Figura 14. Control todo-nada (ON/OFF) con histéresis
Fuente. (Mandado, 2009)

El controlador ON/OFF con histérisis la variable “CV” no cambia de nivel mientras que el
valor de la variable de proceso “PV” no supera positiva 0 negativamente la franja centrada en
SP y delimitada por “H” tal como se muestra en la Figura 15. Se evita asi que la variable CV
conmute a frecuencia elevada, pero se introduce un error en el valor de PV porque sus
variaciones que no rebasan la franja no las detecta el controlador. Ademas, las perturbaciones
que modifiquen el valor de PV sin que rebase la histéresis H, no afectan al controlador.

(Mandado, 2009)
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Figura 15. Controlador ON/OFF con histéresis
Fuente. (Mandado, 2009)

Las razones para realizar un control ON/OFF con histéresis del nivel de un tanque es porque
permite el control automatico del flujo de liquido de entrada y salida, control de nivel en un
rango estimado por el usuario, facilita proteger de sobrecargas al actuador (bomba o valvula)
del sistema. El sistema es confiable, porque se logra el control de la variable de proceso.

(Gonzalez, 2015)

A continuacin, se indica en la figura 16, una interfaz humana maquina del control de nivel

de un tanque.

CONTROL DE NIVEL ru;sgp‘ps CONTROL
11/10/2013 14:34:59 _staRT |
—
R|>
[AYUDA || SALIR |

o®

Figura 16. Interfaz humano méaquina con control ON/OFF con histéresis
Fuente. (Rodriguez, 2010)

2.8.2 Controladores lineales continuos

Los controladores lineales continuos se caracterizan por realizar un conjunto de operaciones
lineales como por ejemplo la resta y la multiplicacion por una constante (amplificacion). En los
controladores lineales continuos, la variable de proceso PV se resta de la variable de consigna

SP. Se obtiene asi una variable denominada error e igual a la diferencia entre el valor real de la
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salida y el que se pretende obtener. La variable error (€) se aplica a un procesador electrénico
que la transforma mediante un operador lineal, tal como se muestra en la figura 17 el diagrama
de bloques de un controlador lineal continuo. En funcion del tipo de operador lineal se obtienen
diferentes controladores continuos que se estudian a continuacion en sucesivos apartados.

(Mandado, 2009)

I
1 SISTEMA ELECTRONICO I' Actuador Sensor
! DE CONTROL i
1 ! Fiva
SP L e PROCESADOR i cv PRODUCTO P’
¥ 0 PROCESQO > VISUALIZADOR

ELECTRONICO

INDUSTRIAL

PV

Figura 17. Controlador lineal continto
Fuente. (Mandado, 2009)

a. Controlador continuo Proporcional

Se denomina regulador o controlador continuo proporcional (Continuous proportional
controller) a un sistema de control, donde el error, se multiplica por un factor de ganancia
proporcional para obtener la variable de control CV que actua sobre el proceso y modifica su
punto de operacion hasta que la variable de proceso PV y la
Consigna SP sean practicamente iguales. (Mandado, 2009)
En la figura 18 se muestra el diagrama de bloques de un controlador lineal continuo

proporcional.

l REGULADOR !
: PROPORCIONAL P .
1 1
T i

MOTOR 5| GENERATRIZ
CcC TAQUIMETRICA

Figura 18. Controlador continuo proporcional
Fuente. (Mandado, 2009)
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b. Controlador continuo Proporcional, Integral, Derivativo (PID)

El regulador “Proporcional, Integral y Derivativo” conocido como PID (Proportional,
Integral and Derivative controller) que es un regulador realimentado continuo. La accion
integral hace que se anule el error en régimen permanente y la accion derivativa proporciona al
regulador capacidad para anticipar el futuro y tiene un efecto predictivo sobre la salida del
proceso, que limita su oscilacion en régimen transitorio, al mismo tiempo que aumenta la
velocidad de respuesta, en la figura 19, se muestra el diagrama de bloques de un controlador
lineal continuo PID. Los controladores PID realizan adecuadamente el control de numerosos
productos y procesos industriales, particularmente cuando la dindmica del proceso lo permite.

(Mandado, 2009)

PRODUCTO
0 PROCESO
INDUSTRIAL

Figura 19. Regulador “Proporcional, Integral y Derivativo”
Fuente. (Mandado, 2009)

2.9 Interfaz Humano Méaquina (HMI)

La Interfaz Humano Maquina también conocidas por sus siglas en inglés como HMI (Human
Machine Interface), es un interfaz grafico que permite al hombre la interaccién y supervisién
del funcionamiento de un proceso controlado por una maquina y de ser necesario ejecutar
acciones de mando para garantizar la funcionalidad del proceso, tal como se indica en la figura
20. Es la herramienta que sirve para traducir variables complejas del proceso en informacion
grafica mediante simbolos o figuras que, son comprensibles por parte del operador. Ademas,

estd asociada a un programa, que muchos fabricantes de equipos de automatizacion llaman
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SCADA que viene del inglés “Supervisory Control And Data Adquisition” (Control,

supervision y adquisicion de datos) (Rodriguez, 2010)

29.1

Fuente. (Mandado, 2009)

Tipos de software para el desarrollo de HMIs

Los softwares de programacion de un HMI son una interfaz grafica de usuario que

proporciona conjuntos de elementos gréaficos y herramientas interactivas enlazadas entre si

para disefiar y mostrar graficamente el sistema de control de un proceso, asi permiten que el

disefio de las pantallas sea rapido y sencillo. (PcVVueSolutions, 2018)

A continuacion, se enuncian los softwares mas utilizados en la creacién HMIs:

Ignition HMI de Inductive Automation: Es un potente software para desarrollar
rapidamente interfaces hombre-maquina (HMI) de alto rendimiento disefiadas para
optimizar la eficiencia del operador facilitando el trabajo con componentes optimizados,
herramientas intuitivas de dibujo 2D basadas en vectores y plantillas. Ignition esta
equipado con un servidor OPC que contiene controladores (drivers) disponibles para
dispositivos PLC de Allen-Bradley, Siemens y cualquier tipo de dispositivo industrial.

(automation, 2018)

NI LabVIEW: Es un software de ingenieria de sistemas que requiere un acceso rapido
a hardware e informacion de datos, lo que permite crear facilmente aplicaciones de

monitoreo y control de procesos. El desarrollo de su interface hombre-maquina tiene
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como caracteristicas especial la arquitectura basada en un conjunto de objetos que se
configuran y conectan entre si, para desarrollar aplicaciones que facilitan visualizar un

proceso en tiempo real mediante el uso de tags de un servidor OPC. (Instruments, 2018)

Wonderware InTouch: Es el software de visualizacién de HMI que permite a los
clientes liderar con éxito su busqueda de excelencia operativa. InTouch utiliza graficos
simplificados y un servidor OPC que, ayuda a los desarrolladores de aplicaciones crear
un contenido significativo impulsando la productividad y el ahorro de coste de las
operaciones en toda la empresa. Tambien facilita a los operarios optimizar las
interacciones entre las personas y los sistemas de automatizacion industrial. (InTouch,

2019)

BLUE Open Studio: Es un software HMI/SCADA intuitivo para el desarrollo de un
sistema con elementos graficos de un proceso industrial, lo que permite incorporar
todas las herramientas que los usuarios necesitan para crear aplicaciones HMI mediante
una amplia biblioteca de simbolos e integracion de tags (etiquetas) que conjuntamente
un servidor OPC (OLE for Process Control) se comunica con un PLC ya sea de

cualquier fabricante . (Proface, 2016)

Simatic WinCC TIA Portal: Es el software de ingenieria de TIA Portal para todas las
aplicaciones HMI desde la mas simple con paneles basicos hasta soluciones SCADA en
sistemas multiusuario basadas en PC. Este contiene innovadoras herramientas de
automatizacién para la configuracion y disefio de un HMI mediante plantillas y
conjunto de elementos graficos en un unico entorno de desarrollo, sin necesidad de un
servidor OPC adicional debido a que forma parte del paquete del software TIA Portal
asi, permite ahorrar tiempo, trabajo y costes de ingenieria en todas las tareas desde el
desarrollo, el montaje, la puesta en marcha hasta el mantenimiento y la ampliacion de

sistemas de automatizacion que facilita la supervision de un proceso industrial en



tiempo real. (Siemens, Software de visualizacion integral, 2019)

El software de TIA Portal y su plataforma de WinCC RT Advanced para mejorar el
desarrollo y uso de sus HMIs dispone de una opcién que permite a un HMI convertirse en un
acceso directo en el escritorio de una computadora donde se encuentre instalado sus respectivos

softwares de programacion, es decir un HMI puede usarse sin la necesidad de abrir el software

principal que en este caso es TIA Portal

El software Simatic WinCC TIA Portal de ingenieria esta disponible en las siguientes

licencias de desarrollo:

— WinCC Basic: Para la configuracion de un HMI con paneles bésicos.

— WIinCC Comfort: Para la configuracion de los nuevos paneles sofisticados

— WIiInCC Advanced: Para la configuracién de soluciones monousuario HMI basadas en

PC.

— WIinCC Professional: Para visualizacién de procesos y aplicaciones SCADA

En la figura 21, se muestra la interfaz del software WinCC TIA Portal
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Figura 21. Interfaz del Software WinCC TIA Portal
Fuente. (Siemens, Software de visualizacion integral, 2019)

2.10 Norma ANSI/ISA-101.01-2015

Esta norma aborda la filosofia, el disefio, la implementacion, la operacion y el mantenimiento

de las interfaces humano-maquina (HMI) para sistemas de automatizacion de procesos, permite
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a los usuarios ser més efectivos en la seguridad, calidad, productividad y confiabilidad. El
objetivo de esta norma es proporcionar orientacion para disefiar, construir, operar y mantener
las HMIs a fin de lograr un sistema de control de procesos mas seguro, eficaz y eficiente en
todas las condiciones de funcionamiento, de igual pretende, mejorar la capacidad del usuario
para detectar, diagnosticar y responder adecuadamente a situaciones anormales de un proceso.
Este estandar va dirigido a disefiadores, desarrolladores e implementadores de sistemas HM.

(ANSI/ISA, 2015)

2.10.1 Definicion de términos y acronimos
A continuacion, en la tabla se define los términos fundamentales que se emplean en el

desarrollo de un HMI de acuerdo a la norma ANSI/ISA 101-1:

Tabla 14

Simbolos de dispositivos de instrumentacion

Termino/Acrénimo Significado

Alarma Un medio audible y / o visible para indicar al operador un mal

funcionamiento del equipo, desviacién del proceso o condicion anormal
que requiere una respuesta

Alerta Un medio audible y / o visible para indicar al operador una condicidn de
equipo o proceso que requiere conocimiento, que se indica por separado
de las indicaciones de alarma y que no cumple con los criterios para una

alarma.

Relacién de aspecto: La relacidn entre el total de pixeles horizontales y verticales totales en
una pantalla (por ejemplo, 4: 3 0 16: 9).

Sefial auditiva: Un sonido particular, Gnico y reconocible utilizado para transmitir un
significado particular y Gnico.

Consola El hardware, el software y los muebles o gabinetes en los que los usuarios

monitorean y / o controlan el proceso, que puede incluir maltiples
estaciones, dispositivos de comunicacién y otros dispositivos (por
ejemplo, camaras, dispositivos de codigo de barras, estaciones de
botones).

Sala de control; Una sala con al menos una consola HMI desde la cual se supervisa 'y / o
controla un proceso y posiblemente contiene otro equipo de sistema de
control y / u otras instalaciones para los operadores.

Sistema de control: Un sistema que responde a las sefiales de entrada del equipo bajo control
y / 0 de un operador y genera sefiales de salida que hacen que el equipo
bajo control funcione de la manera deseada.

Controlador El hardware que ejecuta funciones para monitorear y controlar una o mas
variables de proceso.

Pantalla Una representacion visual del proceso y la informacion relacionada
utilizada por el operador para el monitoreo y control.

Estilo Un modo de visualizacion (formato de visualizacion, disefio grafico) que

CONTINUA II>



describe el disefio genérico de una pantalla y su presentacion de
informacidn, sin hacer referencia a ningtn contenido en particular

Placa frontal Una pantalla, parte de una pantalla o ventana emergente utilizada para
monitorear y / u operar directamente un solo lazo de control, dispositivo,
secuencia u otra entidad.

Elemento gréafico Una parte componente de un simbolo gréafico, como una linea o un circulo

Simbolo grafico Una representacion visual de un componente, instrumento o condicién
del proceso en una pantalla compuesta por una combinacion de
elementos graficos simples.

Interfaz hombre- La coleccion de hardware y software utilizado por el operador y otros

maquina (HMI) usuarios para monitorear e interactuar con el sistema de control y con el
proceso a través del sistema de control.

Resolucién (resolucion EIl tamafio y la densidad de pixeles de la pantalla, generalmente

de pantalla) especificados por el nimero de pixeles verticales y horizontales (por
ejemplo, 1024 horizontales x 768 verticales) y la dimension diagonal.
Estacion La interfaz de usuario principal que incluye uno o mas monitores y

software de soporte, dispositivos de entrada de usuario (por ejemplo,
teclado, dispositivo sefialador) y dispositivos de salida (por ejemplo,
altavoz, impresora).

Etiqueta (Punto) El identificador Unico asignado a una medicion, estado, célculo,
dispositivo u otra entidad del proceso dentro de la HMI o del controlador.

Fuente: (ANSI/ISA, 2015)
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2.10.2 Gestion del sistema HMI

La gestion hace referencia a normas como son la filosofia, guia de estilo y el paquete de
herramientas de un HMI. Estos articulos deben mantenerse durante toda la vida uatil de una
instalacion. Las principales etapas del ciclo de vida de un HMI son el disefio y la revision, la

implementacion y la operacion. (ANSI/ISA, 2015)

a. Filosofia HMI
La filosofia de un HMI es una estrategia que aborda normas de la estructura de disefio de un
HMI, como son:
e Cumplimiento de su funcion principal segin el modo de funcionamiento en el que se
emplea el HMI,
e Disefio con informacion adecuado de la consola, el nimero de pantallas, el niUmero de
teclados/aparatos de sefializacion, etc.
e Proporcionar informacion comprensible a nuevos desarrolladores y usuarios
permitiendo la creacién y el mantenimiento de una HMI eficaz como modelo de

seguridad. (ANSI/ISA, 2015)

b. Guia de estilo HMI

La guia de estilo de la HMI incluye principios generales de disefio para las pantallas y
principales objetos graficos dinamicos, la guia de estilo de la HMI debe contener una
descripcion del comportamiento del objeto, su presentacién (tamafio, color, etc.) e ilustraciones

de los posibles estados. (ANSI/ISA, 2015)

c. El kit de herramientas HM
El kit de herramientas HMI es una coleccion de elementos de disefio para su uso dentro de la
plataforma de un HMI. suministrado, por el proveedor del sistema de control (software). El

conjunto de herramientas principal incluiria plantillas de visualizacién, ventanas emergentes y
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placas frontales, y simbolos graficos estéticos y dindmicos.

(ANSI/ISA, 2015)

d. Principios del Proceso de disefio de un HMI

El disefio de un HMI apoyara las principales tareas de los usuarios respecto a la supervision y
control de los procesos. Teniendo en cuenta los siguientes principios generales de un HMI
como:

a) Ser una herramienta eficaz para comprender el estado de un proceso en tiempo real
permitiendo control seguro y eficiente.

b) Ayudar en la deteccidn temprana, el diagnostico y la respuesta adecuada a situaciones
anormales.

c) Estar estructurada para ayudar a los operadores a priorizar la respuesta a problemas
importantes 0 multiples simultaneos del sistema.

d) Tener limites sensoriales hacia el usuario respecto a la vision y audicion

Tabla 15
Consideraciones en un HMI

Consideraciones en un HMI

e Los colores a utilizar en una pantalla deben reflejar una
importancia notable de la informacién que se presenta.

Color e Como regla general, se debe utilizar el color para enfatizar
informacién clave como alarmas y condiciones anormales
que se presenten.

Las interacciones entre el fondo y el primer plano son:

Interacciones
e El fondo debe ser de un color no saturado o neutro (por

ejemplo, gris claro) para limitar las distorsiones cromaticas
y asegurar el resalto de la informacidn a mostrar.

e Las combinaciones de colores de primer plano y de fondo
deben proporcionar suficiente contraste.
Visual

e Debido a los limites de la percepcion y la cognicion, sdlo
un ndmero limitado de colores puede ser utilizado

CONTINUA mmm)
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eficazmente en las pantallas para llamar la atencién del
operador sobre informacidn especifica.

e Eltexto y los nimeros en si mismos no deben moverse ni
parpadear, ya que el cambio de posicion o angulo, o la
aparicion alternada y desaparicion del texto o los nimeros,

L, . dificultan su lectura.
Dinamica visual

e El uso de la dindmica visual debe reservarse para resaltar
situaciones anormales o situaciones que requieran la
atencion del operador (por ejemplo, una indicacién de
alarma).

Auditiva El disefio HMI deberia tener en cuenta las condiciones ambientales, asi como las
limitaciones auditivas de la poblacion de usuarios. advertencias auditivas deben
proporcionar informacion redundante en conjuncién con avisos visuales

Fuente : (ANSI/ISA, 2015)

2.10.3 Estilos de visualizacién y la estructura general HMI
Los estilos de visualizacién se refieren a cdmo se presenta la informacion en una pantalla o

parte de una pantalla. Las pantallas son los blogues de construccién principales que crean la
estructura general de HMI. La seleccién también puede verse afectada por limitaciones
tecnologicas y / o fisicas de la HMI. (ANSI/ISA, 2015)
Por ejemplo, las siguientes consideraciones pueden afectar la eleccion del estilo de
visualizacion:

a) interaccion del usuario con la pantalla, como el uso de pantallas tactiles,

b) posicién de la pantalla,

¢) tamafio fisico de la pantalla,

d) cantidad de informacion que puede ser manejada por el usuario.

A continuacion, en la tabla se proporciona una lista de los estilos de visualizacion mas

utilizados, ejemplos de su uso y ejemplos conceptuales.

Tabla 16
Estilos de Pantallas

Estilos de Pantallas

Tipo Descripcion Ejemplo Ejemplo grafico

Filas o listas de datos, EI  Tablas de tanque

CONTINUA Emm)
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texto y los datos robustos, tablas de

Lista numéricos pueden limites de rr—
mezclarse con los operacion segura, , : ,,l e‘\:;:é’l’;i’%‘l‘;j: ;
simbolos del equipo de listas de equipos : E a c
proceso. T k =

Representacion gréafica

de equipos de proceso, Disefios de estilo | - )
Proceso  tuberias e PFD o P&ID ’ ’
instrumentacion. - ®
|

Fuente : (ANSI/ISA, 2015)
2.10.4 Jerarquia de Imagenes

La jerarquia de permite proporcionar al operador una vista estructurada de todo su alcance
de responsabilidad, al tiempo que ofrece la capacidad de profundizar a mayores niveles de
detalle y funcionalidad de control. El contenido de la informacion transmitira niveles crecientes
de detalle y enfoque. Existen cuatro niveles, con el nivel 1 con el alcance mas amplio y el

nivel 4 con el alcance mas enfocado. (ANSI/ISA, 2015)

a. Pantallas de nivel 1

Las pantallas de nivel 1 se utilizan para proporcionar una vision general o resumen de los
parametros clave, alarmas, condiciones de proceso calculadas en una pantalla. Dichas pantallas
tienen el alcance mas amplio y el nivel méas bajo de proceso o detalle del sistema. Las pantallas
de nivel 1 se pueden usar como una herramienta de colaboracion para permitir el intercambio
de informacion clave entre operadores y usuarios de la sala de control secundaria. (ANSI/ISA,

2015)
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b. Pantallas de nivel 2

Por lo general, contienen mas detalles que las pantallas de nivel 1. Las pantallas de nivel 2
deben ser la pantalla principal de operacion del operador durante las operaciones normales para
cambios de rutina y monitoreo. Las pantallas de nivel 2 pueden incluir vistas generales de la
unidad de proceso o pantallas principales para cada sistema principal (por ejemplo, la unidad
de proceso controlada por el operador asignado. Mientras que las pantallas de nivel 1
proporcionan una vision general continua del rango de control de un operador. (ANSI/ISA,

2015)

c. Pantallas de nivel 3

Las pantallas de nivel 3 se describen mejor como pantallas de detalles del sistema o
subsistema. Por lo general, contienen mas detalles que las pantallas de nivel 2 asociadas. Las
pantallas de nivel 3 deben ser las pantallas que utiliza el operador para realizar operaciones no
rutinarias, como cambios de alineacidn, cambio de equipo o tareas rutinarias complejas. Las
pantallas de nivel 3 deben proporcionar informacion suficiente para facilitar el diagnostico del
proceso y deben estar basadas en tareas para permitir que el operador realice tareas utilizando

un nimero limitado de pantallas y una navegacion minima. (ANSI/ISA, 2015)

d. Pantallas de nivel 4

Las pantallas de nivel 4 se describen mejor como pantallas de diagnéstico. Toda la
informacion del sistema debe estar disponible en pantallas en este nivel. Las pantallas de nivel
4 no estan destinadas a ser utilizadas para el control del proceso o del sistema, sin embargo, la
funcionalidad para realizar el control puede existir en estas pantallas, como los detalles del
punto. Es posible que las pantallas de nivel 4 no requieran una pantalla completa que permita
que la informacidn del sistema se muestre en placas frontales o ventanas emergentes, debido a

la brevedad o intermitencia de uso. (ANSI/ISA, 2015)



49

2.11 Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (P&ID)

Un diagrama de tuberias e instrumentacion (DTI) o P&ID que viene del inglés Piping and
Instrumentation Diagram, es un diagrama que muestra el flujo de un proceso mediante
simbologia de tuberias, instrumentos y equipos instalados que estan compuestos por una serie
de simbolos que permitiran identificar todos los componentes que conforman un proceso, asi
como el numero de lineas de tuberia y sus dimensiones, controles, alarmas, niveles, drenajes,
purgas, bombas, etc. De esta manera permite asociar a cada elemento de medicion y/o control
un codigo al que cominmente se denomina “tags” del instrumento, que se basa generalmente
segun la Sociedad Instrumentista de Ameérica (ISA) bajo la Norma ISA S5.1 (Identificacion y

simbolos de instrumentacidn). (Pirobloc, 2019)

2.11.1 Identificacion de instrumentos

La identificacion funcional de un instrumento o su equivalente funcional consiste de letras
proporcionadas por una tabla establecida por la norma ANSI/ ISA-5.1 que incluye una primera
letra (designando la medicion o variable inicial) y una o mas letras sucesivas que designan las
funciones ejecutadas. (ISA, 2009)
A continuacion, en la tabla 9, se muestra las letras que permiten identificar a un instrumento de

acuerdo a su funcién.

Tabla 17
Identificacion de Instrumentos
Primera letra Letra sucesiva
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna s
Variable Modificador Funcién pasiva/ Funcion activa  Modificador
Letra  medida/inicial de la variable lectura / salida de la funcion
A Analisis Alarma
B Quemador, Eleccion del Eleccion del Eleccién del
Combustion Usuario usuario Usuario
C Eleccion del Control Cerrado
usuario
D Eleccién del Diferencia, Desviacion
usuario Diferencial
E Voltaje Sensor , Elemento

CONTINGA TEE)



primario
F Caudal, Tasade Radio
flujo
G Eleccién del Vidrio, Calibrador
usuario , Dispositivo de
visién
H Manual Alto
| Corriente Indicador
J Potencia Escaneo
K Tiempo Tasa de Estacion de
tiempo de control
cambio
L Nivel Luz Bajo
M Seleccion del Medio
usuario Intermedio
N Seleccion del Eleccién del Eleccién del Eleccion del
usuario usuario usuario usuario
(0] Seleccion del Orificio, Abierto
usuario Restriccion
P Presion Punto (Conexion
de prueba)
Q Cantidad Integrador, Integrador,
Totalizador Totalizador
R Radiacion Registro Ejecutar
S Velocidad, Seguridad Interruptor Parar
Frecuencia
T Temperatura Trasmision
U] Multivariable Multifuncién Multifuncién
\Y Vibracion , Valvula
Analisis
Mecanico
W Peso, Fuerza Pozo, Prueba
X Sin clasificar Eje X Dispositivos de Sin clasificar Sin clasificar
accesorios,
Sin clasificar
Y Evento, estado, EjeY Dispositivos
presencia Auxiliares
Z Posicién Eje Z, Conductor,
Dimension Actuador,
Elemento final
de control Sin
clasificar
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Fuente: (ISA, 2009)

2.11.2 Simbologia de dispositivos de instrumentacion

Los dispositivos y las funciones que representan estos simbolos graficos, se
utilizan en la instrumentacion de datos vinculados donde el operador puede acceder a las
funciones de un instrumento a través de: una pantalla compartida (monitor), controladores
I6gicos programables (PLC), computadoras personales (PC), transmisores inteligentes y

valvulas de posicion. (ISA, 2009)



A continuacion, en la tabla 8, se muestra los simbolos generales de los dispositivos de

instrumentacion.

Tabla 18
Simbolos de dispositivos de instrumentacién
Localizacion y Instrumentos Sistemas de Controlador  Visualizacion
accesibilidad discretos computador o légico compartida,
funcion de Programable control
ordenador (PLC) compartido

Ubicado en campo.
Accesible normalmente
al operador

N

2
N

Ubicado en frente del
panel principal o
central (ubicacién

primaria). Accesible al
operador

Ubicado en la parte
posterior del panel
principal o central.
No accesible para el
operador.

Ubicado en frente del
panel secundario o
local

D) OD O
)OO

(Ubicacion auxiliar).

-
-4

Accesible al operador

Ubicado en la parte
posterior del panel
secundario o local.
Normalmente no
accesible para el
operador.

DC

D

Fuente: (ISA, 2009)

a. ldentificacién del lazo

En la figura 23, se muestra como se dibuja normalmente en los diagramas un simbolo de un
instrumento, en el que se indica el tipo de variable, cdmo se manipula y el nimero que ocupa

dentro del proceso.
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Letra del resto
de columnas

Letra primera ‘
columna T RC

123

MNumero de lazo de control

Figura 23. Identificacion de un lazo de control
Fuente. (Siemens, Software de visualizacién integral, 2019)

Asi, el TRC 123 que viene del inglés Temperature Recorder Controler que se indica en la
figura 18, identifica un controlador registrador de temperatura correspondiente al lazo de

temperatura 123.De igual en la figura 24 se puede observar el simbolo de un PLC ubicado en

el lazo de control 001

PLC

001

Figura 24. Simbolo de un PLC norma ISA
Fuente. (Siemens, Software de visualizacion integral, 2019)

2.11.3 Simbologia de lineas de conexidn entre instrumentos

En la tabla 19, se indica la simbologia de las sefiales de instrumentacion que se utilizan en
dibujos y diagramas de control de procesos. Se sugieren las siguientes abreviaturas para
representar el tipo de alimentacion o bien de purga de fluidos:

e AS: Alimentacion de aire

e HS: Alimentacion hidraulica

e |A: Aire de instrumentos

e NS: Alimentacion de nitrogeno



e PA: Aire de planta

e SS: Alimentacion de vapor
e ES: Alimentacion eléctrica
e WS: Alimentacion de agua

e GS: Alimentacion de gas
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Tabla 19
Simbologia de lineas de conexion de instrumentos
Descripcion Simbolo
Alimentacion de instrumentos o conexion de
instrumentos
Sefial indefinida - -
e I
Sefial neumatica /;/ //
Sefial eléctrica —_____ _____
Sefial hidraulica | |
— [
Tubo capilar
Sefial electromagnética ) r"\u
Enlace de comunicacién y bus del sistema
o O—
Enlace de comunicacién y de campo (PLC a PC) o °
Enlace de comunicacién entre dispositivos inteligentes o o
Enlace de comunicacion entre dispositivos de
calibracion —-0-———" O-—

Fuente: (ISA, 2009)
2.11.4 Simbologia general de elementos finales de control
La simbologia de los elementos finales de control por lo general esta representada por
valvulas de control de proceso, tal como se muestra en la tabla 20.
Tabla 20

Simbologia de vélvulas
Descripcion Simbolo

Vélvula genérica

Valvula angula de dos vias

— >
Valvula de tres vias 4|:2§]7
{r'
[ % E(']

Valvula de cuatro vias A

Valvula mariposa —_— ™~

CONTINUA =)




o4

Valvula de globo — DO —

Fuente: (ISA, 2009)

2.11.5 Simbologia general de Actuadores

En la tabla 21, se muestra los simbolos de actuadores que generalmente se utilizan en
diagramas de control de procesos.

Tabla 21
Simbologia de actuadores

Descripcion Simbolo
Actuador genérico

Actuador de diafragma

Actuador de piston lineal

Actuador de piston lineal con
posicionador

Motor eléctrico

Actuador Manual

Valvula de dos vias abierto en fallo

Valvula de dos vias, cerrado en fallo

¥ ¥ —-(D=t = D

Fuente: (ISA, 2009)

2.11.6 Diagrama de tuberias e instrumentacion (DTI) de la estacidn de nivel
En la figura 24, se indica el diagrama de tuberias e instrumentacién (DTI) o P&ID del
proceso de control de nivel y temperatura. Asi como también, se muestra las conexiones

eléctricas entre los controladores y actuadores presentes en el proceso.
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Figura 25. P&ID del modulo de nivel y temperatura
Fuente. (Pérez, 2019)

2.12 Comunicacion Red Ethernet (Profinet)

Ethernet se ha convertido en el estandar de comunicacion en red mas comun en el ambito
doméstico y laboral al ser usado en la mayor red de intercambio de datos: Internet. Esto ha
provocado el abaratamiento de los componentes hardware que soportan esta tecnologia debido
a la produccion masiva de los mismos. Entre las ventajas de Ethernet esta su velocidad, que

puede llegar a los 100 Mbit/s para comunicaciones sobre par trenzado. (Llopis, 2010)



56

2.12.1 Modo de funcionamiento

Ademés de la forma de arbitrar el acceso a la red descrita anteriormente, cada red de
comunicacion comercial utiliza un modo de funcionamiento. Los mas comunes son:
Maestro-esclavo con maestro unico. En este caso cada esclavo tiene un numero de nodo
(direccion) diferente. Cuando el maestro quiere leer una variable de un esclavo, o le quiere
transmitir el valor de una variable, le envia un mensaje cuya cabecera contiene el nimero de
nodo de ese esclavo. Cada esclavo recibe el mensaje y comprueba si el nimero de nodo coincide
con el suyo propio. Si no coincide, el mensaje se descarta. Si coincide, el mensaje se procesa,
y en el caso de ser solicitada una respuesta, el esclavo la transmite hacia el maestro. Son tipicas
las redes que admiten 31 esclavos y 1 maestro, que es el nimero de direcciones de nodo que se
pueden codificar con 5 bits. Normalmente, en este tipo de redes el maestro realiza ciclos en los

que comunica sucesivamente con cada uno de los esclavos. (Llopis, 2010)

2.13 Comunicacién S7

La comunicacién S7 es la funcién de comunicacion integrada y optimizada en SIMATIC S7
mediante una red profinet (Ethernet). Permite también la conexion de PCs y estaciones de
trabajo. EI volumen de datos Utiles por peticion es de hasta 64 Kbytes. La comunicacién S7
ofrece unos servicios de comunicacién sencillos y potentes, ademas de poner a disposicion una

interfaz de software independiente de la red para todas las redes. (Guerrero, 2010)

e GET: Recepcion/Lectura controlada por programa de variables que permite recibir/leer
datos de una CPU distante que actia como medio punto de transmision.

(TIA_PortalV15, 2019)

e PUT: Transmisién/Escritura controlada por programa de variables que permite "PUT"
permite transmitir/escribir datos en una CPU remota que actia como medio punto de

recepcion. (TIA PortalVV15, 2019)
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Figura 27. Bloque GET de la comunicacion S7
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En la transmision datos hay que tener en cuenta la funcion que cumple el bloque PUT, siendo

este quien transmite (envia) los datos hacia un bloque denominado GET mismo que recibe los

datos enviados por PUT, a continuacion, en la figura 25, se muestra el modo direccionamiento

de sus entradas mediante unas flechas: la flecha azul indica la direcciéon del dato que se

transmite y la flecha roja indica direccidn del dato donde se recibe respectivamente desde PUT

hacia GET. Cabe mencionar que dichas direcciones sefialadas en los cuadros pequefios azul y

rojo, deben contener el mismo tipo de direccién y dato para asi establecer correctamente la

comunicacién S7 entre los PLCs.

PLC 57 300 (Maestro)

%WDB1
"PUT_DE"

PLC S7 1200 (Esclavo)

*GET_DBE"
PUT GET _
Any - Any @Y% Remote - Variant &/ Y,
EN ENO —— EN END
W00 2oL %M0.1 NDR =—...
*Clock 10Hz ERROR —1 “Clock_5Hz" = geq ERROR = .
Magstro” — et
= ST W 162100 — D STATUS
#16% D
PafM1 6B ADDR_1
o A L 1
| il g
Te_ Imicio 'Rb(_ln-cm
Control” —|gp 1 . Control” — pp 1

I £

Figura 28.Comunicacion S7 PUT —-GET
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Después de observar el direccionamiento de las entradas, en las tablas 22 y 23 se describe el

modo de funcionamiento de los bloques.

Tabla 22
Descripcion del funcionamiento del bloque PUT
Blogue de datos PUT
Parametro Direccion Descripcion
REQ %MO0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de reloj
ID W#16#1 Direccién de la conexién entre el PLC Maestro hacia el Esclavo, que se
genera automaticamente en la configuracion de la comunicacion S7.
ADDR 1 P#M1.0 BOOL 1 Entrada que especifica la direccion %M31.0 del area de memoria del esclavo
en formato any “P#M1.0 BOOL 1” (generado automaticamente en la
configuracion de este bloque) donde se guardara la informacion del dato
que se transmite hacia al bloque GET (ADDR_1).
SD_1 %M1.6 Direccion del area de memoria del PLC Maestro que enviara su informacion
hacia la entrada ADDR _1 del bloque GET
Tabla 23

Descripcion del bloque GET

Bloque de datos GET

Parametro Direccion Descripcion

REQ %MO0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de reloj.

ID W#16#1 Direccién de la conexion entre el PLC Esclavo hacia el Maestro, que se
genera automaticamente en la configuracion de la comunicacion S7.

ADDR 1 P#M1.6 BOOL 1 Entrada que recibe (lee) el dato enviado desde bloque PUT (SD1) del
maestro mediante la direccién %M1.6. El formato de la direccion “P#M1.6
BOOL 17 es generado automaticamente en la configuracion de este blogue
debido a que la direccién %M1.6 debe coincidir tanto en SD1 como
ADDR_1

RD_1 %M1.0 Direccién del area de memoria del PLC esclavo donde se guardara la

informacion del dato recibido en ADDR_1 del bloque GET.

2.13.1 Marcas de ciclo

Una marca de ciclo en un PLC modifica periédicamente su estado binario en una relacion
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1:1 entre impulso y pausa. En la configuracion de la marca de ciclo se determina un byte de
marcas de la CPU que se convertira en el byte exclusivamente de marcas de ciclo.

Las marcas de ciclo se utilizan en el programa de usuario, por ejemplo: para controlar
indicadores luminosos con una luz intermitente o lanzar procesos periddicos, como la

adquisicion de un valor real. (TIA_PortalVV15, 2019)

a. Frecuencias posibles
Cada bit del byte de marcas de ciclo tiene asignada una frecuencia. En la tabla 24 muestra su

asignacién estandar en un PLC S7 -300 y S7 -1200

Tabla 24
Duracion de las marcas de ciclo de un PLC
Bit del byte de marcas 7 6 5 4 3 2 1 0
de ciclo
Duracién del periodo 2,0 1,6 1,0 0,8 0,5 0,4 0,2 0,1
Frecuencia 0,5 0,625 1 1,25 2 2,5 5 10

Fuente: (TIA PortalV15, 2019)
Las marcas de ciclo transcurren de forma asincrona al ciclo de la CPU, es decir, en ciclos
largos es posible que el estado de la marca de ciclo cambie varias veces. El byte de marcas

seleccionado no puede emplearse para almacenar datos en la memoria intermedia.

2.13.2 Tipos de Datos

A continuacion, en la tabla 27 se muestra los tipos de datos de un PLC a utilizar en cualquier
proyecto. Esta informacidn da a entender el tamafio de cada tipo de dato y el rango de valores
que utiliza. De esta manera, a la hora de emplear una varible para hacer operaciones
matematicas, se debe seleccionar un tipo de datos u otro sabiendo que tienen un limite que no

se puede superar.
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Tabla 25
Tipos de datos para una variable de un PLC
TIPOSDE TAMANO DE DESCRIPCION RANGO
DATOS TIPO DE DATOS
BOOL 1 bit Valor booleano 0al
BYTE 8 bits Byte sin signo 0a 255
BYTE 8 bits Byte con signo -128a + 12
WORD 16 bits Entero sin signo 0 a 6553
INT 16 bits Entero con signo -32768 a +3276
DWORD 32 bits Entero doble sin sigo 0 a 4294967295
DINT 32 bits Entero doble con sigo -2147483648 a +2147483647
REAL 32 bits Valor de 32 bitsencoma  +1,175495E-38 a + 3,402823E+38
flotante -1,175495E-38 a - 3,402823E+38

Fuente:(tecnoplc, 2010)

2.13.3 Disposicion de memoria

Al utilizar los diferentes tipos de datos de un PLC hay que tener en cuenta el espacio de
memoria (longitud de datos) que ocupa una variable, ya que al utilizar diferentes rangos de
ocupacion se puede sobre escribir alguna zona de memoria que ya se ha utilizado. (tecnoplc,
2010)

A continuacién, se indica un ejemplo claro sobre el tamafio de datos de una variable que se
puede utilizar en un PLC:

Se tiene definida una variable WORD MW24, la cual tiene un valor de 100. Si en otra parte
del programa del PLC utiliza otro dato declarado como BYTE, este dato MB25, puede tener
problemas, ya que se esta sobre escribiendo un BYTE del WORD MW?24 que ya se habia
creado. Es decir: el MW24 consta de MB24 y MB25. También si en otra parte del programa se
utiliza involuntariamente el MB25, se estara sobre escribiendo parte del WORD. En definitiva,
hay que tener en cuenta la longitud de los datos que se han creado.

En la tabla 26, se muestra un ejemplo de cdmo se podrian declarar los datos a utilizar en un



PLC sin ocupar la misma longitud de memoria.
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Tabla 26
Longitud de datos de una variable de un PLC
VARIABLE TIPODE  DIRECCION VARIABLE TIPODE DIRECCION
DATO DATO

VARIABLE-1 BYTE MBO VARIABLE-10 DWORD MD14
VARIABLE-2 BYTE MB1 VARIABLE-11 DWORD MD18
VARIABLE-3 BYTE MB2 VARIABLE-12 DWORD MD22
VARIABLE-4 BYTE MB3 VARIABLE-13 DWORD MD26
VARIABLE-5 WORD MW4 VARIABLE-14 REAL MD30
VARIABLE-6 WORD MW6 VARIABLE-15 REAL MD34
VARIABLE-7 WORD MW8 VARIABLE-16 REAL MD38
VARIABLE-8 INT MW10 VARIABLE-17 REAL MD42
VARIABLE-9 INT MW12 VARIABLE-18 REAL MD46

Fuente: (tecnoplc, 2010)
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Caracteristicas del Proceso de la Estacion de Nivel LTQ-001

e Liquido: Agua (H20)

e El liquido no posee propiedades corrosivas

e Nivel minimo: 1.5cm

e Nivel médximo: 23.5cm

e Temperatura maxima del agua en el tanque T-001: 50 °C

3.2 Operacion del proceso

Se requiere realizar el control ON/OFF con histérisis de nivel y calentamiento del agua en
el Tanque T-001 ademas, se desea monitorear las variables controladas.

El automata programable maestro a través del HMI enviara encender y apagar el proceso,
ademas en el tablero de control debera estar otro automata programable esclavo que, se
encargara de controlar la operacion del proceso.

El sistema de control se debe encender mediante el pulsador de marcha ubicado en el sistema
HMI o desde un pulsante de marcha P1 en el tablero de control de la estacion. Si el tanque T-
001, se encuentra por debajo del nivel minimo de 1.5 cm se activara la bomba del tanque T-003
para llenar el tanque T-001. Cuando el nivel alcance el maximo (Set point) maximo, se
desactivara la bomba y se activara una niquelina para calentar el liquido hasta alcanzar una
temperatura maxima (set point) ingresada por el usuario desde el sistema HMI que, debe ser
no mayor a 50°C , una vez alcanzada la temperatura deseada se desactivara la niquelina y se
activara la electrovalvula 1 para vaciar el agua gue cae hacia un tanque T-002, cuando el nivel

de agua del tanque baja al nivel minimo, se desactivara la electrovalvula para suspender el
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vaciado del agua, e inmediatamente se activara la bombay comienza nuevamente a llenar el
tanque T-001 y a partir de este punto el proceso es ciclico.
Un pulsante de apagado en el sistema HMI detendra el proceso en cualquier momento

En la tabla 22, se indica el sistema del HMI que permite el monitoreo de la estacion de nivel y en la

tabla 23 los datos de los tanques del proceso.

3.3 Seleccion del Hardware
Para la seleccion del hardware de la implementacion del proyecto de acuerdo a la operacion
del proceso, se necesita dos automatas programables y la estacion de nivel que debe estar

totalmente operativa.

3.3.1 Autémata Programable Maestro

El Automata Programable maestro se encargara de enviar y recibir datos desde su CPU hacia
la CPU del Esclavo, que permiten la visualizacion de las variables del proceso en tiempo real
en el HMI. En su programacion en lenguaje ladder dispone de: dos bloques de datos
respectivamente para variables de tipo booleanos y variables de tipo real permitiendo asi la

comunicacion profinet entre el maestro hacia el esclavo

a. Tamafo de memoria necesaria para el PLC Maestro
Para determinar el tamafio de memoria necesaria mediante el software TIA Portal V15, se
verifico el nimero de bytes de cada uno de los bloques de datos y bloques de funcién de la

programacion del PLC maestro, obteniendo el siguiente resultado que se muestra en la tabla 27.

Tabla 27
Tamarfio de memoria de carga del autdbmata programable maestro
Detalles Memoria de carga  Memoria de
[Bytes] trabajo[Bytes]
Bloques de funcion PUT 7182 6184
GET 7324 6300
PUT 962 634
Bloques de datos [DB1]

CONTINUA II:)



GET 962 636
[DB2]
PUT 962 634
[DB3]
GET 962 636
[DB4]

Total 18354 15024

Fuente: (TIA_PortalV15, 2019)
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Por lo tanto, el autdbmata programable que cumple con las caracteristicas de comunicacion

profinet con dos puertos ethernet y memoria necesaria es el PLC S7-300 modelo de CPU 315-

2 PN/DP (6ES7 315-2EH14-0AB0), que integra un modulo central con memoria de trabajo de

384 Kbytes.

b. Datos técnicos del PLC S7-300 CPU-315 (6ES7315-2EH14-0AB0)

Tabla 28
Datos técnicos PLC S7 300 CPU 315

Informacién general

Version de finware V3.2
Tension de Alimentacion

Valor nominal 24 VVdc
Rango admisible, limite inferior 20,4 Vdc
Rango admisible, limite superior 28,8Vvdc
Intensidad de entrada

Consumo valor nominal 750 mA
Consumo en marcha en vacio 150 mA
Memoria

Memoria de trabajo 384 Kbyte
Memoria de carga 8 Mbyte

Interfaces

Ne° de interfaces PROFINET

2 puertos Ethernet RJ45

N° de interfaces RS 485

1 puerto MPI/PROFIBUS DP combinado

Tiempos de ejecucién de la CPU

para operaciones de bits 0,05 us
para operaciones a palabras 0,09 us
para aritmética de coma fija 0,12 ps
para aritmética de coma flotante 0,45 us

Entradas/Salidas Digitales y Analégicas

N° Entradas y salidas

0 (Se debe acoplar mddulos de DIO y AlQO)

Funciones de comunicacion

Comunicacion de datos globales Si
Comunicacion S7 basica Si
Variables HMI via PROFINET Si
Funcionalidad de proxy PROFIBUS Si

Fuente: (Siemens, Datos tecnicos CPU 315-2 PN/DP, 2018)
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3.3.2 Automata Programable Esclavo

El Automata Programable esclavo se encargara del control del proceso de la estacion segun
los datos que reciba de la CPU del Maestro. Para su comunicacion profinet entre el maestro, la
programacion en lenguaje ladder, dispone de: dos bloques de datos para las variables de tipo
booleano y variables de tipo real respectivamente; asi como también cuatro entradas digitales,

cuatro salidas digitales, dos entradas analdgicas y dos salidas analégicas como se indica en la

tabla 29.

Tabla 29

Entradas/Salidas Digitales y Analdgicas del PLC Esclavo

Nombre Direccion

Entradas digitales
TX_Pulsador de Paro %10.0
TX_Pulsador de marcha %10.1
TX_Paro de emergencia %10.2
Sensor Flotador T-002 %10.4
Salidas digitales
Bomba %MD4
Niquelina %MD8
Indicador Inicio %MD12
Indicador de vaciado
Entradas Analdgicas
Sefial de temperatura %IW66
Senal de nivel %IW68
Salidas Analégicas
Electrovalvula 1 T-001 %QW66
Electrovalvula 2 T-003 %QW64

Fuente: (Pérez, 2019)

c. Espacio de memoria del PLC Esclavo
Para determinar el espacio de memoria necesaria del PLC esclavo, se verifico la cantidad de
bytes de: los bloques de datos y variables de la programacién mediante el software TIA Portal

V15, obteniendo el siguiente resultado que se muestra en la tabla 30.

Tabla 30
Espacio de memoria del PLC Maestro
Detalles Memoria de carga Memoria de
[Bytes] trabajo[Bytes]
PUT [DB1] 1458 58
Bloques de datos GET [DB2] 1471 58
PUT [DB3] 1475 58

CONTINUA )



GET [DB4]

1468 58

Variables PLC

2804 =

Total

8676

232
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Por lo tanto, el autdémata programable que cumple con las caracteristicas de comunicacion

profinet con puertos ethernet, periferias de entradas/salidas analdgicas y digitales asi como
tambien la memoria necesaria, es el PLC S7-1200 modelo de CPU 1215C AC/DC Rly (6ES7

315-2EH14-0ABO0).

d. Datos técnicos del PLC S7-1200 CPU-1215 AC/DC Relay

Tabla 31

Datos  técnicos PLC S7 1200 CPU 1215C AC/DC Rly

Tension de Alimentacion

Valor nominal 120 Vac
230 Vac

Rango admisible, limite inferior 85 Vdc

Rango admisible, limite superior 265Vdc

Frecuencia de Red

Rango admisible, limite inferior 47 Hz

Rango admisible, limite superior 63Hz

Intensidad de entrada

Consumo valor nominal

100 mA con 120Vac, 50 mA CON
240Vac

Intensidad de cierre 20 A con 264Vac
Memoria

Memoria de trabajo 125 Kbyte
Memoria de carga 4 Mbyte

Entradas Digitales

N° de entradas digitales

14; integrado

Tension de entrada nominal

24Vdc

Tension para sefial “0”

5Vdc con 1ImA

Tension para sefial “1”

15Vdc con 2.5mA

Intensidad de entrada para sefial “1” 1mA

Salidas Digitales

NUmero de salidas con relé 10

Proteccién contra corto circuito No, prever externamente
Valor de corte con carga resistiva, max. 2A

Valor de corte con carga tipo lampara

30 W con DC, 200 W con AC

Retardo de salida digital con carga resistiva

10 ms

Entradas Anal6gicas

N° de entradas

2

Rango de voltaje DC de entrada nominal

0a10Vdc

Resistencia de entrada( 0a 10Vdc)

>= 100 Kohmios

Salidas Analdgicas

N° salidas 2
Rango de intensidad 0a20 mA
Resolucion de la salida 10 bit

Interfaces

N° de interfaces PROFINET

2 puertos Ethernet RJ45

Fuente: (Siemens, Hoja de datos CPU 1215 AC/DC Rly, 2019)
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3.4 Seleccién del Software de programacion
El software utilizado es el TIA Portal V15 debido a su compatibilidad con el PLC S7 300
(Maestro) y S7 1200 (Esclavo). También porque contiene el paquete SIMATIC WinCC

Advanced que permite la creacion y desarrollo de un HMI.

3.5 Configuracién de la Comunicacion S7 entre el PLC Maestro y el esclavo
Para realizar la configuracion de la comunicacién S7, a continuacién, se detallan los

respectivos pasos y parametros necesarios en la creacion del proyecto
a) Creaciony configuracién del PLC Maestro

Para iniciar un nuevo proyecto, abrir el software TIA Portal V15, una vez que se ha iniciado
dar click en “Crear proyecto” (1), posteriormente escribir en “nombre del proyecto” (2) Control
ON/OFF con histéresis de la estacion de Nivel y por ultimo dar click en “crear” (3) tal como se

indica en la figura 29.

Crear proyecto

)

Nombre proyecto: |CONTROLON€OFF CON HISTERISIS DE LA ESTACION DE NIVEL|

@ Abrir proyecto existente

Ruta: | C:UsersIHomelOne Drivel AUTOMATIZACIONIWINGC HIAS
. CreL, 2cto Autor: |Home

Comentario

#® Migrar proyecto

Figura 29. Creacién del Proyecto del PLC S7 300

Una vez creado el proyecto, se mostrara una nueva vista o ventana de configuracion de
“primeros pasos” (4), aqui se debe dar click en “configurar un dispositivo” (5) de la manera que

se indica en la figura 30.

Primeros pasos

. . El proyecto: "Proyecto3" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
proy |§\
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

| Configurar un dispositivo !

Q&vﬁ Escribir programa PLC

4

Welcome Tour

Primeros pasos

Figura 30. Configuracion de dispositivo
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Seguidamente en la nueva ventana que aparecerd, dar click en “agregar dispositivo” (6),
luego seleccionar “controladores” (7), seguidamente dar click en “SIMATIC S 300” (8) y
finalmente desplazarse para elegir la “CPU 315-2 PN/DP” (9) referencia “6ES7 315-2EH14-

0ABO”. (Ver figura 31)

Agregar dispositivo

@ Mostrar todos los dispositivos - .
- p_u Controladores Ead Dispositivo: ]
. - T x Il H
@ Agregar dispositivo Dl Sl Esr= sy z |
» [ SIMATIC 57-1500 g .
T i
Controladores S AT =
- [ cru
e
3 CPU 312
I'-‘i. CPU 315-2 PNIDP
» L CPU 312C
D v [ cPU 313C
b [ CPU 312C.2 O Referencia: | ES7 315-2EH14-04B0 |
(= -
Hil » [ cPu 313C2 PP Versién: [viz [+
. » (g cPU 314
@ Configurar redes I_‘El .
] » [ij cPU 314C2 DP = [E==E
Q 3 rL_u CPU 314C-2 PNIDP Mermoria de trabajo 384KE; 0,05ms{1000
s instrucciones; interfaz PROFINET, comunicacién =
CPU 314C2 FtP
I_'El 57 (FBs/FCs cargables); controlador PROFINETIO;
. M CPU 3152 DP soporta RTIRT, 2 puertos; MRP; PROFINET CBA;
sistemas FC = [ CPU 315-2 FNIDP proxy de PROFINET CBA; protocelo de transporte
TCRIIF; interfaz MPIDF combinada (MPl o maestro

uﬁES? 315-2EH13-0AB0 . o b
DF o esclavo DF); configuracién en varias filas
[l 557 3152EH14-0A80 hasta 32 médulos; equidistancia; routing;
» (@ cPU 172 DF firmware V3.2
» [ CPU 317-2 PHIDF
» [ CPU 2193 PUIDF
v (@ cPU31sF2 DP
3 I"'_m CPU 315F-2 PNIDP
v (@ cPUz17R2 DP
3 I"'_m CPU 317F-2 PNIDP
M= "
] CPU 319F-3 PNIDP
=

3 I o (FY
Figura 31. Seleccion del PLC S7 300 CPU 315PN/DP

® Ayuda

Una vez seleccionado el PLC Maestro dar click en “agregar” (10) como se observa en la
figura 32. De esta manera ya se ha agregado el PLC Maestro para asi iniciar la configuracion

necesaria y se respectiva programacion

» [ cPU314C2 0P = Descripcion:
] rj] CPU 314C-2 PNIDP Memoria de trabajo 384KB; 0,05ms/1000
» F‘_u CPU 314C2 PP instrucciones; interfaz PROFINET, comunicacién
e 57 (FBsIFCs cargables); controlador PROFINET 10;
b L CPU315-2DF soporta RTIRT, 2 puertos; MRF; PROFINET CBA;
hd rj] CPU 315-2 PNIDP proxy de PROFINETCBA; protocolo de transporte
I] ES7 315-2EH13-0480 TCPIIP; interfaz MPIIDP combinada (MPl o maestro
DP o esclavo DP}; configuracién en varias filas
[l 6e57 31526 H14-0480 hasta 32 médulos; equidistancia; routing;
» [ cPu317-20P firmware V3.2 =
» [ CPU 3172 FIDP
» [l CPU 319-2 FNIDP
» [ CPU315F2 P

» [l CPU 315F-2 PNIDP
» [l CPU317F2 DP
» ([l CPU 317F-2 PIIDP

] h CPU 319F-3 PN/DP

<] I | ﬂ
isitivos Agregar =

Figura 32. Agregacion del PLC S7 300
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b) Configuracion de la direccién IP para la comunicacion del PLC

Para el enlace de comunicacion entre los PLC es necesario configurar la direccion IP de la
red ethernet a ser creada para habilitar el intercambio de datos entre los PLCs, se detalla a
continuacién los pasos que se deben seguir: Al ser agregado el PLC aparecera una nueva
ventana con el nombre del “PLC” (1), dando doble click se le nombrard como “Maestro”.
Luego dar doble click en el “puerto ethernet del PLC” (2) y seleccionar “propiedades” (3)
después aparecera la opcion “General”, en esta parte eligir “Interfaz Profinet” luego “Direccion
Ethernet” (4). Previamente realizado estos pasos dar click en “agregar subred” (5) y finalmente

ajustar la direccién del PLC de “192.168.0.1” (6) a “192.168.0.11”.

Perfil soporte_0

w
o
=]
-]
=
| wam | =
T

A Bl3E Fl o ® |
|§ Propiedades >ﬂi- Informacién y"ﬂ Diagnéstico |
J General || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |
» Interfaz MPIDP [X1] 2 -
~ Interfaz PROFINET [X2] Diieerares Elizms =
General Interfaz conectada en red con
Direcciones Ethernet / ' = —
Sincronizacidn horaria Subred: | no conectada | 5 I |'|
- A b =
o d& operacion " | Agregar subred /4 |
« Opciones avanzadas u
Opciones de interfaz M
P . : il Protocolo IP
Redundancia de medios
D St oz e @A]ustar direccidn IP en el proyecto
b Puerto [¥2 P1 R] . .
» Puerto [X2 P2 R] Direccion IF: | 192 _ 168 . O 1
| E— : da diamnAesicn Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 _ 0

Figura 33. Agregacion de subred y ajuste de la direccion IP del Maestro

Después de realizar los pasos anteriores, la subred agregada es “PN/E_1” (1) y su

direccion IP es “192.168.0.11” (2) tal como se puede ver en la figura 34.
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|§. Propiedades

||"_i.'.lnformaci()n y"ﬂ Diagnéstico

J General ” Variables 10

|| Constantes de sistema

|| Textos |

b Interfaz MPIIDP [X1]
= Interfaz PROFINET[¥2]
General
Sincronizacién horaria
Modo de operacién
« Opcicnes avanzadas

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

a

Subred: |FNIE_1 //

D w v w

Opciones de interfaz
Redundancia de medios
Configuracién en tiempo real
Puerto [X2 P1 R]

Puerto [X2 F2 R]

<]

da dia Arti
Il |

Protocolo IP

() Ajustar direccién IP en el proyecto a
DirecciénIP: | 192 . 168 . 0 .11

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0
— [+

Figura 34. Subred PN/IE y direccion IP del PLC Maestro

c) Activacion de las marcas de ciclo del PLC S7 300 (Maestro) para la sincronizacion de

la transferencia de datos

Para iniciar la transferencia de datos, se debe habilitar las marcas de ciclo del PLC que

permiten establecer el tiempo de sincronizacion en la transmision y recepcion de datos entre los

PLCs siguiendo los respectivos pasos:

En la ventana que se observa en la figura 35, en propiedades del maestro, en la pestafia

“General” seleccionar “marcas de ciclo” (1) luego dar “click” en (2) y se activara la marca de

ciclo con un visto azul. Para terminar, se debe escoger el “byte de marcas” (3) que este en un

rango de 0 a 2047, en este caso se ha escogido el valor “0”.

\_d, Propiedades ”‘_i.'.lnformacién yuﬂ Diagnéstico

~ General
Informacion de cat..
Identification & Maint...
» Interfaz MPIIDP [X1]
P Interfaz PROFINET [X2]
Arranque

T

Ciclo

Marca de cicl
» Alarmas

Sistena de diagnostico
» Diagndstico del sistema

el n )

Marca de ciclo

JGeneraI ” Variables 10 | Constantes de sistema ” Textos |

2
I“JE Marca de cic

Byte de marcas: |0

@ rango de valores: x
[0.2047]

Figura 35. Activacion de las marcas de ciclo del maestro
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d) Asignacion del PLC S7 1200 como Esclavo

Una vez configurado el PLC maestro desplazarse hacia &rbol de proyecto que se indica en
la figura 36. Seleccionar “agregar dispositivo” (1), luego aparecera una nueva ventana,
seleccionar “controladores” (2), seguidamente escoger “SIMATIC” S7-1200 (3).
Posteriormente, se mostrara los modelos de CPU’s disponibles, en esta lista escoger la “CPU
1215C AC/DC RIly” (4) con referencia “6ES7 215-1BG40-0XB0”. Para finalizar, se debe dar

click “aceptar” (5) y con esto se habré agregado el PLC.

FLC_1 ( |
Dispositivos (e 2
~ [ Controladores @

K = | o —;J T
] = Ead Dispaositivo:
~ [ 5IMATIC 57-1200
¥ | ] CONTROL ONOFF CON ISIS E... 'I"_Il CFU
] [y /e H [~ AT
... W Agregardispesitive : Controladores » [l CPU 1211 ACIDCIRly
ﬁg-h Dispositivos yredes 3 rj. CPU 1211C DODCIDC
» [ MAESTRO [CPU 315-2 PN/DP] » [ cPU 1211C DUDCIRlY
Ll MAESTRO | DF] o TDEHY CPU 1215C ACIDCRIy
3 % Dispesitivos no agrupados » LI CPU 1212C AC/DCIRly
» 4§ Datos comunes D » [l CPU 1212C DOIDCIDC _
v |5] Configuracién del documento 3 n_[. CPU 1212C DUDCIRly FefEee |6ES? 21521 BGIGORA0 |
v [i@ Idiomas yrecursos HMI v [ CPU 1214C ACIDCIRy Versién: |v4_2 |v|
» [ Accesos online + [ crPu 1214C DODCIDC
» [@ Lector de tarjetssimemoaria USE R — » [l CPU 1214C DCIDCIRlY 4 = Descripcién:
Q - Eil CPU 1215C AC/DCIRly Memaoria de trabajo 125KE; fuente de
alimentacién 120/240V AC con DIT14 %24V DC
BESY 215-1BG31-0XE0 : .
[l SINKISOURCE, DQ10 xrelé, Al2 y AQZ integradas;
[l 6E57 215-1BG40-0XBO 6 contadores rapidos y4 salidas de impulso
Sistemas PC » [ CPU 1215C DCIDCIDC integradas; Signal Board amplia EIS integradas;
» n—!l CPU 1215C DODCIRly hasta 3 mnd'ulus dE_[DI’TIUm[EE'IDFIES para
= - comunicacién serie; hasta 8 médulos de
» [ CPU 1217C DODCIDC sefiales para ampliacion E/S; 0,04msi1000
» [l CPU 1212FC DCIDCIDC instrucciones; 2 interfaces PROFINET para
rogramacion, HMl y comunicacién PLCFLC
» [l CPU 1212FC DCIDCRlY = '
[<] [ ] > + [ cPu 1214FC DC/DCIDC
T fl iRly L
v |Vi5ta detallada » L[l CPU 1214FC DODCRly

» p_[. CPU 1215FC DCIDCIDC
» [l CPU 1215FC DCIDCIRly
4 n_u CPU 1200 sin especificar

Nemb » [l CPU SIPLUS
ombre . _[|
(<] i

L - 7
I3 Abrir la vista de dispositivos [ Acepmar || Cancelar

Figura 36. Agregacion del PLC Esclavo

e) Configuracion de la direccion IP del PLC S7 1200 (Esclavo)

De la misma manera que se configurd en el Maestro su IP, se debe configurar la respectiva
direccion IP de la red ethernet para el enlace de comunicacion del Esclavo hacia el Maestro que
permite transferencia de datos entre los PLCs siguiendo los siguientes pasos:

Después de agregar el PLC S7 1200, aparecera nueva ventana como se indica en la figura
37, dar doble click (1) para cambiar PLC por Esclavo. A continuacién, dar doble click (2) en el

bloque del PLC vy seleccionar propiedades donde aparecera la opcion General, eligir con un
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click “Direccion Ethernet” (3). Posteriormente, de haber realizado estos pasos dar click (4) en

la flecha de seleccion de subred y asi escoger “PN/IE 17, finalmente ajustar la direccién IP (5)

del PLC de “192.168.0.1” a “192.168.0.3”.

General 3
Direcciones Ethepet

Sincronizacién horaria
Modo de operacién

» Avanzado
Acceso al servidor web
ID de hardware

« DI 14/DQ 10

General

» Entradas digitales

» Salidas digitales

Direcciones EIS

= [4]
—E
N
103 102 2 3 4 5 6 7
Rack_0
-
< m [5][125% [+] % = I
|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J General " Variables 10 | Constantes de sistema " Textos |
_ Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred:

Protocolo IP

no conectada

PMIE_1

(®) Ajustar direccién IP en el proyecto B
Direccion IP: | 192 . 158 . 0/ . 1

Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . O

Figura 37. Ajuste de direccion IP del PLC S7 1200

Luego de haber realizado los pasos anteriores, la subred agregada es “PN/E_1” (1) y su

direccion IP es ©“192.168.0.3” (2) tal como se puede ver en la figura 38.

|§ Propie

J General || Variables 10 Constantes de sistema ” Textos ‘

dades ”"j'.lnformacién iJ”ﬁDiagnéstico |

b General Z
w Interfaz PROFINET [X1]

sincronizacién horaria

Modo de operacién

» Avanzado
Acceso al servidor web
» DI 14DQ 10
P AI2IAQ 2
¥ Contadores rapidos (HSC)
» Generadores de impulso..

Arrangque

General Interfaz conectada en red con

Protocolo IP

Direcciones Ethemet

(1]

Subred: [PMiIE_1

| Agregar subred

(#) Ajustar direccion IP en el proyecto E
DirecciénIP: | 192 . 168 . 0 .3

Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0

Figura 38. Direccion IP asignada del PL S7 1200

f) Activacion de las marcas de ciclo del PLC S7 1200 (Maestro) para la sincronizacion

de la transferencia de datos

De la misma forma que se realiz6 la activacién de marcas en el maestro, se debe activar tales

parametros en el esclavo. Realice los pasos indicados:
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En la ventana que se observa en la figura 39, en las propiedades del esclavo, en la parte
general desplazarse hacia abajo y seleccionar “marcas de sistema y de ciclo” (1) luego
aparecerd un cuadro pequefio que inicialmente estard vacio, dar click en “Activar la
utilizacion del byte de marcas de ciclo” (2) y asi se activara esta opcién con un visto azul
(2). Para terminar en la “Direccion de byte de marcas (3), se debe escoger el numero de byte

en el rango de 0 a 8191, en este caso se escoge el valor “0”.

|§.Fropiedades ||:i.‘.|nformaci6n y"ﬂ Diagndstico |

L~ )
J General ” Variables 10 | Constantes de sistema ” LZES

» Generadores de impulso

Arrangque

Cicle
Carga por comunicacio
Marcas de sistema ydeficlo

b Servidor web
Multilinge
Hara

= Proteccion & Sequridad

Reloj 10 Haz:
Reloj 5 Hz:
Reloj 2.5 Hz:
Relgj 2 Hz:
Reloj 1.25 Ha:
Reloj 1 Hz:
Reloj 0.625 Hz:

Reloj 0.5 Hz:

[0.8121]

| oL 1 LIBTK_Dmey

[26M0.2 (Clock_2.5Hz)

[26M0.3 (Clock_2Hz)

| %6M0.4 (Clock_1.25Hz)

[%6M0.5 (Clock_1Hz)

[26M0.6 (Clock_0.625Hz)

[26M0.7 (Clock_0.5Hz)

¥ Interfaz PROFINET [X1] E Activar la utilizacio yte de marcas de ciclo E
¥ DI 14iDQ 10 — Direccién del byte de marcas

b ALZIAQ 2 de ciclo (MBx): |0

¥ Contadores rapidos (HSC) © Rango de valores: X

Nivel de acceso

Figura 39. Asignacion del valor de marca de ciclo del PLC S7 1200

Activacion de los mecanismos de conexion de PUT/GET para habilitar la

comunicacion S7 en el esclavo

La comunicacion s7 en el esclavo necesita de la activacion del acceso via comunicacion
PUG/GET que permite la correcta transferencia de datos entre la CPU’s tanto del maestro
como del esclavo, para esto se debe habilitar los mecanismos de conexion del PLC S7 1200,
en la ventana de propiedades, en general deslizarse hacia abajo hasta encontrar y dar clic en
“proteccion & seguridad” (1) posteriormente se mostrard una lista opciones; dar click en
“mecanismos de conexion” (2), finalmente aparecera un cuadro pequefio que inicialmente
estard vacio para activar esta opcion dar click sobre el cuadro “Permitir acceso via

comunicacion PU/GET del interlocutor remoto”(3) como se indica en la figura 40.
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|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
» Generadores de impulso.. |~ I
Mecanismos de conexion
Arranque

Ciclo

Carga por comunicacion Permitir acceso via comunicacion PUTIGET del interlocutor remoto

Marcas de sistema yde ciclo

-

servidor web

Multilingle
Hora @
w Proteccion & Seguridad

Nivel de acceso

— T

Mecanismos de conexié

Evento de seguridad inf...

Memoria de carga ext... [

Figura 40. Activacion del mecanismo de conexion

h) Conexién S7 entre el Maestroy el Esclavo

Esta conexidn permite que se establezca la comunicacion entre los PLC’s, de no realizarse
esta accion o existira la comunicacion profinet necesaria para la transferencia de datos entre los
automatas programables. Para realizar lo mencionado se debe seguir los siguientes pasos: Para
realizar la conexion S7 dar click en “vista de redes” (1) luego aparecera el diagrama de bloques
de los PLCs seguidamente dar click en “conexiones” (2), seguidamente dar click en la “flecha”
(3) y se mostrara una lista de opciones finalmente dar click sobre “conexion S7” (3) tal como

se puede observar en la figura 41.

CONTROL ONOFF CON HISTERISIS ESTACION DE NIVELLTQM-001 » Dispositivos y rede:n
E |; Vista topolégica ||ﬁg'h Vista de redes

:@l!

Ef Conectar en red ” Conexiones iConem‘én 57 |vE £} Relaciones T}Jf % ;

Conexidn HW

Conexidn rreo electrdnico
Conexidn
Conexdnls0

MAESTRO E5¢ Conexidn 1SOonTCR

CPU 315-2 FNIDF CPL CUHE'H FiP
Conexan 57

Conexian TCF
Conexidn UDP

[oMnE 11 |
PNJIE_1

Figura 41. Habilitacién Conexion S7

Después de realizar los pasos anteriores, se debe verificar la conexion S7 realizada en la vista de
redes para esto, en la conexion entre el PLC Maestro y Esclavo sefialar el conector de red y aparecera

una ventana pequeiia de “Resaltar Conexion” (Ver Figura 42) dar click en “S7_Conexion 17
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E Vista topoldgica ”ﬁg‘h Vista de redes “l]

Conectar en red ” Conexiones| | Conexién 57 |T| L& Relaciones 1y %

MAESTRO ESCLAVD
CFU 315-2 FNIDP CPU1215C
Resaltar conexion:
57_Conexion_1
{PNIE_1 | |

Figura 42. Resaltado de la conexion S7

Una vez que se ha resaltado la conexion, nuevamente sobre el conector verde sefialar “S7 Conexion”
y dar doble click. Seguidamente aparecerd una ventana de propiedades que mostrara la vista de la

conexién entre el PLC Maestro y el PLC Esclavo con respectivas caracteristicas.

I Resaltado: Conexidn E
MAESTRO ESCLAVO
CPU 315-2 PNIDP CPU1215C
= - + = PR
|§, Propiedades ||_1..Informacmn gJ"ﬂ Diagnostico
J General " Variables 10 Constantes de sistema " Textos |
M Nombre: |5?_Cnnexiu'n_l |
ID lacal
Propiedades especiales de |... Via de conexién
Detalles de direcciones
Local Interlocutor
: I
d
H Punto final: |MAESTRO [CPU 315-2 PNIDP] | |EscLavo [cPU 1215C ACIDCIRIY]
Interfaz: | MAESTRO, Interfaz PROFINET_1[X2] [+] | ESCLAVO, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(L{ = |
Tipo de interfaz: |Ethemet | |Ethernel ‘
Subred: |[PMIE_1 | [prite_1 Rl
Direccién: |192.168.0.11 | [192.168.03 |

Figura 43. Caracteristicas de la conexion S7



3.5.1

( INCIO )

v

/ COMUNICACION S7 7

»
>

y

ENVIAR DATOS
BOOLEANOS DE
ENCENDIDO Y APAGADO
DEL PROCESO

v

RECIBIR DATOS BOOLEANOS
DEL ESTADO DEL
TRANSMISOR DE NIVEL,
NIQUELINA'Y BOMBA DESDE
ELPLC ESCLAVO

v

RECIBIR DESDE ELHMI EL
VALOR MAXIMO DE SET
POINT DE NIVEL

<

Diagrama de flujo del PLC S7-300 Maestro

NO

ENVIAR DATOS DE SET
POINT HACIA EL PLC
ESCLAVO

y

RECIBIR DESDE EL HMI
EL VALOR MAXIMO DE
SET POINT DE
TEMPERARTURA

SP TEMPERATURA
>50°C

ENVIAR DATOS DE SET
POINT HACIAEL PLC
ESCLAVO

Sl | COLOCAR
SP=235cm
Sl COLOCAR
—
SP =50°C

A

Figura 44. Diagrama de flujo del PLC Maestro




3.5.2 Diagrama de flujo del PLC Esclavo S7 1200
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Figura 45. Diagrama de flujo del PLC Esclavo
Fuente: (Pérez, 2019)
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Figura 46 Diagrama de flujo del HMI
Fuente: (Pérez, 2019)
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3.5.4 Programacion en lenguaje ladder del PLC Maestro
Para iniciar la programacion, se debe tener en cuenta las variables a usar en el PLC Maestro,
en este caso fueron todas Marcas de Memoria respectivamente tipo Byte, Bool y Real a

continuacion, se detalla en tabla 32 las variables que se utilizaron

Tabla 32
Variables del PLC Maestro
Nombre Tipo de datos  Direccién Descripcion

Clock Maestro Byte %MBO0.0 1 Byte, asignado de forma
automatica con la frecuencia de
sincronizacion de la CPU

Clock 10Hz Maestro Bool %MO0.0 Marca tipo bool que asigna el
primer bit con frecuencia de
10Hz

Clock 5Hz Maestro Bool %MO0.1 Marca tipo bool que asigna el
Segundo bit con frecuencia de
5Hz

Clock 2.5Hz Maestro Bool %MO0.2 Tercer bit con frecuencia de
2.5Hz

Clock 2Hz Maestro Bool %MO0.3 Cuarto bit con frecuencia de 2Hz

Clock 1.25Hz Maestro Bool %MO0.4 Quinto bit con frecuencia de
1.25Hz

Clock 1Hz Maestro Bool %MO0.5 Sexto bit con frecuencia de 1Hz

Clock 0.625Hz Maestro Bool %MO0.6 Séptimo bit con frecuencia de
10Hz

Clock 0.5Hz Maestro Bool %MO0.7 Octavo bit con frecuencia de
0.5Hz

Pulsador de marcha HMI_WinCC Bool %M1.0 Marca booleana para iniciar el
proceso desde el HMI

Pulsador de paro HMI_WinCC Bool %M1.1 Marca booleana que apaga el
proceso desde el HMI

Paro de emergencia HMI_WinCC Bool %M1.2 Marca booleana que detiene el
proceso desde el HMI por
emergencia

RX _Paro de emergencia del Bool %M1.3 Marca booleana que detiene el

tablero de control proceso desde el tablero de
control

RX_Pulsador de marcha tablero Bool %M1.4 Marca booleana que inicia el

de control proceso desde el tablero de
control

RX_Pulsador paro tablero de Bool %M1.5 Marca booleana que apaga el

control proceso desde el tablero de
control

TX_ Inicio Control Bool %M1.6 Marca booleana de trasmision
que activa el inicio del proceso
en el esclavo

TX_ Set point Nivel [cm] Real %MDA4 Marca tipo real de trasmision
que determina el set point de
nivel en el esclavo

TX_Set Point Temperatura [°C] Real %MD8 Marca tipo real de trasmision
que determina el set point de
temperatura en el esclavo

RX_ Nivel[cm] Real %MD12 Marca tipo real de recepcion
que guarda el valor real en el

CONTINUA TEE)
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maestro desde el esclavo

RX_ Temperatura[°C] Real %MD16  Marca tipo real de recepcion
gque guarda el valor real de
temperatura en el maestro desde
el esclavo

3.5.5 Asignacion de las variables del PLC Maestro

En esta parte del proyecto como se indica en la figura 47, para agregar una tabla de variables con sus
respectivos datos se debe realizar lo siguiente: en dispositivos dar click en la carpeta del “Maestro” (1),
luego seleccionar “Variables PLC” (2), seguidamente dar doble click “Agregar tabla de variables” (3)

y asi se mostrard la tabla de variables estandar, por ultimo agregar las variables segln se indicé en la

tabla 32.
MAESTRO [CPU 315-2 PN/DP] » Variables PLC » Tabla de variables estindar[0] — i @l X
Dispositivos |ﬂ| Variables || = Constantes de usuario “@ Constantes de sistema
4 d ERIEEL !
Tabla de variables estandar
¥ ] CONTROL OMOFF CON HISTERIS... E Nombre Tipo de datos Direccidn Rema.. Acces.. Visbl. Comentario |
' Agregar dispositiva 1 Agregars

iy Dispositives yredes
» (7 ESCLAVO [CPU 1215C AC)...
~ [ MAESTRO [CPU 3152 PNJ._..
[l configuracin de dispos_..

% Online ydiagnéstico
4 ';:. Blogues de programa

] ':# Objetos tecnoldgico
b Fuentes externas @
= [ Variables FLC

.e;ﬁ Mostrar todas las vari..

ﬁ Agregar tabla de vari 3
4 Tabla de variables ecy

" Figura47. Designacion de las variables del PLC Maestro

3.5.6 Bloque de programacion principal

Una vez creada la tabla de variables, dar click en “Bloques de programa” (2) seguidamente
seleccionar de la lista “Main[0B1]” (3) luego dar click derecho para que aparezca las opciones
del blogue posteriormente aparecera sus correspondientes dar click en “cambiar nombre” (4) y
escribir Maestro, para asi tener una mejor interaccion con los blogues de programa, segln se

indica en la figura 48.



”@ Constantes de sistema

Arbol del proyecto o 4
Dispositivos <40 Variables ” = Constantes de usuario
[ 2|28 T
Tabla de variables estandar
¥ ] CONTROL ONOFF CON HISTERISIS ... MNombre Tipo de datos Direccion Rema.. Acces.. Escrib. Visibl.
B Agregar dispasitivo @@ Clock_Byte Byte %MBO = =] = =]
iy Dispositivos yredes -a Clock_10Hz Bool %6M0.0 =] v =]
+ [ EscLavo [cpu 1215::@... @  Clock_5Hz Bool %BMO. 1 =] =] =]
~ [ MAESTRO [CPU 315-2 PAIDP] @  Clock 25Hz Bool %MO.2 =) =2} ]
Y configuracién de dispositiv.. @  Clock_2Hz Bool %03 =] =] =]
a 1% Online ydiagnéstica @  Clock 1.25Hz Bool BND.4 =] ~ =)
gl Blogues de programs @@ Clock_1Hz Bool BNO.5 =] =] =)
____________!%_.‘:‘_‘_3__'__EE_ﬂ__f_f.‘f_‘_’_.tf..‘?.l.'.j.ﬁ.'.‘f.....‘ @  Clock_0.625Hz Bool %BMD.6 =] v =]
& Main [OB1 i <M Clock 0 5H; Bnal 10 =] =] =)
» | Bloques d Abrir Carnbiar lenguaje de programacién b g @ g
» [ Objetos tecn Ctrls Froteccion de know-how =] =] =]
» i Fuentes exter =" coler M & ™
» Lg veriables Fic| T ¢ = & vista preliminar... ) 2] ]
DI Ao P" | 5@ Propiedades Alt+Entrar - = -
D :':ﬂl Tablas de obs|  FomEEE— - F2 P - ) g @ g
Figura 48. Cambio de nombre Blogue de programa principal

a) Segmento 1: Inicio de control ON/OFF con histérisis

bl

Comentario
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Una vez cambiado el nombre dar doble click en “Maestro [OB1]” (1), con esta accion

aparecera el titulo del bloque y el segmento que respectivamente se le nombrard como

“Comunicacion S7 de maestro hacia el esclavo” (2) e “Inicio de control ON/OFF con histérisis

de la estacion de nivel” (3) como se indica en la figura 49. Luego en el segmento 1 dar click en

la “barra” (4), después en la parte superior derecha del programa en “Instrucciones” dar click

en la carpeta en “operaciones logicas” (5) y desarrollar la linea de programacion que se indica

en la figura 50.

Dispositivos

..ACION DE NIVEL_V15 » MAESTRO [CPU 315-2 PN/DPF] » Bloques de programa * MAESTRO [0B1]

-0 X

Opciones
W , EEEPE Qe AR s g & 5 Jeat
b3 ‘Favoritos

> ] CONTROL ONOFF CO...

& Agregar dispositiva
g Dispositivos yred
» [ ESCLAVO [CPU ...

HF A4+ == 7 =

* Titulo del blogue: Comunicacién 57 de maestro hacia e\gsclavn

hd ‘ Instrucciones basicas

® -

Nombre
» [ ] General

[/ MAESTRO [CPU ' ~ [ Operaciones légicas con
- @ E
- -
Y configuracion ~  Segmento 1: Inicio del control ONIOFF con histérises de la estaciénd de m@ A1l i
online y diag...
ﬂ mineyceg Comentario @ T
Hl (-
| IR
K-
SR
» [ Objetos tecno. | =
v El rs
» i Fuentes exter..

Figura 49. Segmento 1 PLC Maestro

En la figura 50, se indica el circuito control en lenguaje ladder que transmite el valor 16gico

hacia esclavo para activar o desactivar el circuito de fuerza de los elementos finales de control

de la estacién de nivel.
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- Segmento 1: Inicio del control OMIOFF con histérises de la estaciand de nivel
1.2 W14 11
"Paro de W13 "R¥_Pulsador "Pulsador de WM1.5 1.6
emergencia "Ri¥_Paro de de marcha pare HMI_ "R¥_Pulsador "T¥_ Inicio
HI_WinCC* emergencia” panel” WinCC* parc panel” Control”
1 1 { | i/ { | { }
M1.6
"T¥_ Inicic
Control®
] |
1 T
1.0
“Pulsador de
marcha HMI_
WinCC®
1 |
1T

Figura 50. Segmento 1: la linea de programacion del Maestro
A continuacion, la tabla 33 se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 50.

Tabla 33
Variables del segmento 1 del PLC Maestro
Nombre Tipo de dato  Direccion Descripcion

Pulsador de marcha HMI_WinCC  Bool %M1.0 Marca booleana que inicia el
proceso desde el HMI

Pulsador de paro HMI_WinCC Bool %M1.1 Marca booleana que apaga el
proceso desde el HMI

Paro de emergencia HMI_WinCC  Bool %M1.2 Marca booleana que detiene el
proceso desde el HMI por
emergencia

RX_Paro de emergencia Bool %M1.3 Marca booleana que inicia el
proceso desde el tablero de
control

RX_Pulsador de marcha panel Bool %M1.4 Marca booleana que apaga el
tablero de control

RX_Pulsador paro panel Bool %M1.5 Marca booleana que detiene el
proceso desde el tablero de
control por emergencia

TX_ Inicio Control Bool %M1.6 Marca booleana de trasmision
que activa el inicio del proceso
en el esclavo

b) Segmento 2: Transmision de dato booleano de inicio de control del Maestro hacia el
esclavo

En el segmento 2, una vez escrito el respectivo nombre realizar los siguientes pasos:

1. Dar click en la “barra” (1), luego parte superior derecha en “instrucciones” seleccionar y

dar click en la “Comunicacion” (2) seguidamente aparecera varias carpetas en esta lista
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escoger y dar click en la carpeta “Comunicacion S7” (3), (ver figura 51), una vez abierta

esta carpeta dar Click en “PUT” (4).

..CION DE NIVEL_V15 » MAESTRO [CPU 315-2 PN/DP] » Bloques de programa *» MAESTRO [OB1]

Opciones

DB R E RO e T e N E

> | Favoritos

> | Instrucciones basicas

- i - — 1
> |In5trucciopﬁpvanzadas

¥ Titulo del blogue: Comunicacién 57 de maestro a esclave
» & ¥ |Tecnologil2J
hd | Comunicaéié‘—]
» Segmento 1: Inicio del control ONIOFF con histérises de |a estaciénd de nivel Nombre 3 i

* [7] Comunicacidn 57

@ & GET Leer datos de una ...
4 PUT Escribir datos en u...

¥  Segmento 2: Transmisitn de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclave

4 USEND Enviar datns de for.
- URC.’ Escribir datos En.l"l_n_a‘.c..Py_r,E.rf‘?_t_a...r
4 BSEND Enviar datos en seg.

Figura 51. Seleccion de PUT DB1

Luego de haber seleccionado “PUT” aparecera una nueva ventana donde se debe dar click
en “aceptar”. Después se mostrara el bloque en la barra de alimentacion del segmento 2, segun
se indica en la figura 52. En el bloque PUT en la parte superior derecha dar doble click en la

“carpeta azul” (1) para iniciar la configuracion.

- Segmento 2: Transmision de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclavo
DB 1
"FUT_DE
()
Any - Any 7 &%)
] EN Iniciar configuracion
false ——REQ DUMNE = -
1680 D ERROR = -
ADDR_1 STATUS
5D 1 -

Figura 52. Inicio de la configuracién

2. Unavez dado click en la carpeta azul, aparecera la ventana de propiedades del bloque PUT
como se muestra en la Figura 53. Luego dar click en la pestana “Configuracion” (1) y
seleccionar “Parametros de la conexion” (2). Para establecer la conexion dar click en la
flecha de opciones del “Interlocutor” (3) asi se desplazara una lista donde se debe dar click

en “ESCLAVO [CPU 1215C AC/DC Rly]” (4).
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(1]

|§. Propiedades

lzzleneral Configuraciéﬁ |

||"_i.'.lnformacic’>n y"ﬂ Diagnéstico |

Parémetros de la conexién €3 letros de la conexién

Fardmetros del blogue
q o eral

Subred:

ombre de subred:
Direccién:

de conexdn (hex):

mbre de conexian:

Figura 53. Ventana de propiedades de configuracion de PUT del segmento 2

Local

Punto final: | MAESTRO [CPU 315-2 PNIDP]

Interlocutaor @
I 4 Ein especificar

SCLAVO [CPU 1215C ACIDCIRly] |

Interfaz: | (ningunc}

[

Posteriormente de haber configurado los parametros de conexién entre PLC maestro y

esclavo, automaticamente aparecerd las caracteristicas de la conexion realizada que permite

determinar la direccion de la “ID” del blogue PUT, segun se indica en la figura 54.

- Segmento 2: Transmisién de dato booleano de inicio control del Maestro hacia €l Esclavo
=
Comentario
o
|50% - o9
- *. | . e s . p—
J_d, Propiedades ||1‘.Informal:|on y"ﬂ Diagnéstico |
General Configuracion
@ [ Pardmetros de la conexién [»]
Pardametro...
o General El
Local Interlocutor
Punto final: | MAESTRO [CPU 315-2 PNIDP] | [EscLavo [CPU 1215C ACIDCIRIY] [+]
‘ '
v Interfaz: | MAESTRO, Interfaz PROFINET_1[X2] [=] | ESCLAVO, Interfaz PROFINET_1[x1 : PN(LA ]
Subred: |Ethernet | " |Ethernet |
Nombre de subred: |PNIE_1 | [prnE_1 |
Direccion: [192.168.0.11 | [19216803 |
ID de conexion (hex): |1 |
MNombre de conexién:
|57_conexian_1 m

[[]
Figura 54. Caracteristicas de la conexién del bloque PUT del segmento 2

3. Una vez establecido los parametros de conexion de PUT, se debe establecer la sefial reloj

misma que activaré el intercambio de datos del bloque PUT con GET, cabe recalcar que la

frecuencia a usarse debe ser igual tanto en el bloque PUT como el GET. Para realizar lo

mencionado segun se indica en la figura 55, dar click en “Parametros de bloque” (1) donde

apareceréa los respectivos parametros a configurar; en “entradas” dar click en el espacio en
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blanco de la etiqueta “REQ” (2) para escribir la sefial de reloj a emplearse, en este caso se

escogio la variable “Clock 10Hz Maestro” (3).

:
w7 Segmento 2: Transmisién de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclave T
=1
2 A4
[30% e No
Jg Propiedades ||"_i.'.||1f0|‘macién y"ﬁ Diagnéstico | e
General Configuracion
Para . % I . B
. Parametros del blogue =]
FaramfEtro... 0 =l
Entradas
Inicio de la peticion (REQ):
Inicia la peticion para establecer la conexién especificada porla ID 4
N REQ: || L2_J D
il <@ "Clock 0.5Hz Maestro® Bool %MO.7
r @ “Clock 1.25Hz Maestro® Bool %O .4
| Entradasisalidas @ “Clock 1Hz Maestra® Boal %MO.5
<@ “Clock 2.5Hz Maestro® Bool %MO.2
Area de escritura (ADDR_1«@ "Clock 2Hz Maestro” Bool %MO.3
<@ “Clock SHz Maestro® Bool %MO.1
Especificar el drea de la M@ "Clock 10Hz Maestro™ Bool %MO.0

Figura 55. Parametros de PUT entrada REQ

Después de asignar la variable de “Clock 10Hz”, se debe verificar que se haya asignado
correctamente a la entrada “REQ” (1); asi como también la “ID” (2) que es generada
automaticamente cuando se establecid la conexién entre el PLC Maestro con el Esclavo en el
paso 3. Una vez verificado estos parametros nuevamente dar click en la “carpeta azul” (3) (Ver

figura 56) para asignar las direcciones de transmision y recepcion de datos.

i Segmento 2: Transmision de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclavo
DB 1
"PUT_DE"
PUT
Any - Any "~ (@)%
EM ENO
MO DOME — .
"Clock 10 ERROR =1 .-
Maestro® @Q STATUS
WE1651 D
ADDR_1
SD_1 -

Figura 56. Verificacion de las variables de Entrada REQ e ID de PUT

4. Una vez que aparezca la ventana de propiedades como se indica en la figura 57; dar click
en “Parametros de bloque” (1), luego se mostrara una lista de parametros, en “Area de

escritura (ADD_1) en el espacio en blanco de la etiqueta “inicio” escribir “M1.0” (2) y en
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“Longitud” poner el nimero “1” (3), por Gltimo, en el siguiente espacio en blanco dar click
en una “flecha de opciones” (4) y seleccionar el tipo de datos a usarse, en este caso fue

“bool” (5)

QPropiedades |"_i.'.lnf0rmaciér| y"ﬂDiagnéstico |
General Configuracién |

Parametros de la com:@_ Inicia la peticion para establecer la conexion especificada porla 1D
FETIE T 2 BT REQ: |"Clock 10Hz Maestro® [E

[>]

ntradas/salidas

/Area de escritura (ADDR_1)

4
L Especificar el area de la CPU i 2 cutora que debe escribirse
.
H Inicio: =] Ti1. I 4 I
3)
Longitud: |1 | - &
- BeG
Area de transmision (SD_1) Byte
Char
rd

Wo
Especificar el drea de la CPU local desde la que deben enviarse los datos ¢ ¢

Figura 57. Especificacion del &rea de memoria del PLC esclavo

5. Después de especificar el area de memoria del PLC Esclavo donde recibira la informacién
del dato trasmitido por PUT en el paso 5; seleccionar la entrada “SD 17 y escribir
“TX_Inicio Control” (1) como se indica en la figura 58, asi automaticamente aparecera la

lista de variables a transmitirse finalmente dar click en “TX_Inicio Control” (2)

w7 Segmento 2: Transmisién de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclavo
DB 1
"FUT_DE"
PUT
Any - Any (@)%
EN EMNO
%W0.0 DOMNE — ...
"Clock 10Hz ERROR — -
Maestro® — REQ STATUS
V1681 D
P#M1.0 BOOL 1 ADDR_1
t)4 E hd
<@l “TX_ Inicio Control® Bool W16 -~
<@ "TX_Setpoint Nivel [cm]® Real BMD4
<@ "TX SetPoint Temperatura [°C1° Real %MD

Figura 58. Especificacion de la variable a trasmitirse del segmento 2

Una vez seleccionada la variable a transmitirse en el bloque PUT, la configuracion final

queda de la siguiente manera segun se indica en la figura 59 que esta acorde a la tabla 34.
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"Clock 10Hz

Maestro” — REQ

Wi 1 81

F#M1.0BOOL 1

1.6
"T¥_ Inicio
Control”

Segmento 2: Transmisién de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclave
“DB1
"PUT_DB"
PUT
Any - Any (@)%
EM EMO
DOME —...
ERROR — -
STATUS
ADDR_1
501 -

Tabla 34

Figura 59. Blogue PUT correctamente configurado en el segmento 2

Descripcion del funcionamiento del bloque PUT % DB1

Bloque de datos PUT %DB1

Parametro Direccion Descripcion

REQ %M0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de reloj

ID Wi#16#1 Direccion de la conexion entre el PLC Maestro hacia el Esclavo.

ADDR_1 P#M1.0 BOOL 1  Entrada que especifica la direccion %M1.0 (P#M1.0 BOOL ) del area
de memoria del esclavo donde recibira la informacion.

SD 1 %M1.6 Direccion del area de memoria del PLC Maestro que enviara su

informacién hacia la entrada ADDR_1 del bloque GET

c) Segmento 3: Recepcion de datos booleanos del Esclavo en el Maestro
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En este segmento se configura los parametros de conexién del bloque GET. Para insertar

este blogue, realizar los siguientes pasos:

1. En “Instrucciones” dar click en el item “Comunicacion” (1), luego seleccionar la carpeta

“Comunicacion S7” (2) dar doble click en “GET” (3), como se muestra en la figura 60.

Luego aparecera una ventana donde se debe dar click en “Aceptar” (4).



L.CION DE NIVEL » MAESTRO [CPU 315-2 PN/DP] » Bloques de programa * MAESTRO [OB1] - EX
Opciones
Mg L EOEER AR CEaT e ad ¢#T° G| Jwm
MAESTRO :
- Opciones de llamada I » | Favoritos
= Nvor:e:p Blogue de datos = > | Instrucciones basicas
ams  OB1_EV_CLA E Nombre = ). Bits_ [l | Instrucciones avanzadas
[<] B Nimero ] 3 1 Jecnologia
\n;ta:clal ) Manual  Nomunicacién
individua
i - @ Automético Nombre g] D
B g S
Titulo del blogue: * Sillama el bloque de funcién como instancia individual, este ~ L] Comunicacié @
omentario guardaré sus datos en un blogue de datos de instancia propio. il & GET L
& FUT E
Segmento 1: Inici 4 USEND E
URCY R
Segmento 2: Trar| =
4 BSEND E
r.3 Segmento 3: Rec| 4 BRCY Ri
Comentario 3 3 C_CNTRL d
» [7] Otros

rmés

r Aceptar H Cancelar |

|| » [ Procesador de comunica..

L3 : Open user cormrmunicati_..
» [ 7] servidor WEE
13 L Otros
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Fig_ura 60. Inicio de configuracion del bloque GET del se‘gm:en'to 3

2. Una vez agregado el bloque GET como se indica en la figura 61, se debe iniciar la respectiva

configuracion dando doble click en la “carpeta azul” (1).

4 Segmento 3: Recepcion de datos booleanos del Esclave en el Maestro
Comentaric
B2
"GET DB
GET
Any - Any
EN e r
. Iniciar configuracion
fals gl — REQ LI — e
16520 — D ERROR = ...
ADDR_1 STATUS
RD_1 -

Figura 61. Inicio de configuracion del bloque GET

3. Una vez dado click en la carpeta aparecerd una ventana de propiedades de GET, como se
muestra en la Figura 62. Luego dar click en la pestafia “Configuracion” (1) y seleccionar
“Parametros de la conexion” (2). Para establecer la conexion dar click en la flecha de
opciones del “Interlocutor” (3) (Esclavo) asi se desplazaré una lista donde se debe dar click

en “ESCLAVO [CPU 1215C AC/DC Rly]” (4).
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Ez.jneral Configur;zlén

N
Farametros de la cUnE...a . L
Pardmetros de la conexi6n

Pararetros del blogque o
General

Local

Interlocutor

Punto final: | MAESTRO [CPU 315-2 PNIDF]

Sin especificar
ESCLAVO [CPU 1215C ACIDCIRly]

Interfaz: ‘ (ningunao)

Subred: ‘

Nombre de subred: ‘

Direccion: |

ID de conexign (hex): ‘

2

Figura 62. Parametros de conexién Bloque GET %DB1

Posteriormente de haber configurado los parametros de conexion entre PLC maestro y

esclavo, automaticamente aparecerd las caracteristicas de la conexion realizada que permite

determinar la direccion de la “ID” del bloque PUT, segtn se indica en la figura 63.

| S Propiedades

General Configuracion |

|Ti4 Informacién (i) | % Diagnéstico

Parametro.. @ | |Parametros de la conexion

(4]

Parametro.. @ General

Local

Interlocutor

Punto final: | MAESTRO [CPU 315-2 FNIDF]

| | ESCLAVO [CPU 1215C ACIDCIRIY]

|V|

Interfaz: | MAESTRO, Interfaz PROFINET_1[X2]

|+ [EscLavo, Interfaz PROFINET_1[x1 : PN(LY = |

Subred: |Ethemet

| b |Ethernet

Nombre de subred: |PNJ’IE_1

| [Prne_1

Direccién: [192.168.0.11

| [192168.03

ID de conexién (hex): |1

MNombre de conexion:

|S?_Conexién_1

Figura 63. Pardmetros de conexion bloque GET %DB1

I

B

ml

4. Unavez establecido los pardmetros de conexion del bloque GET, se debe establecer la sefial

reloj misma que activara el intercambio de datos del bloque GET con PUT, cabe recalcar

que la frecuencia a usarse debe ser igual tanto en el bloque PUT como el GET. Para realizar

lo mencionado segun se indica en la figura 64, en “Configuracion” (1) dar click en

“Parametros de bloque” (2) donde aparecera los respectivos parametros a configurar; en

“entradas” dar click en el espacio en blanco de la etiqueta “REQ” (3) para escribir la sefial

de reloj a emplearse, en este caso se escogio la variable “Clock 10Hz Maestro” (4).
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= Segmento 3: Recepcién de datos booleanos del Esclave en el Maestro [~
wl
' |50% - v E
JQ, Propiedades ||"_i.'.lnf0rmacién y"ﬂ Diagndéstico | |
i [~]
pardetro.. @ Parametros del blogue E
Entradas
Inicio de la peticién (REQ):
Inicia la peticién para establecer la cone 3 pecificada perla ID »
N REQ: 4 »
[l <0l “Clock 0.5Hz Maestro® Bool %MO.7
: @ “Clock 1.25Hz Maestro® Bool M0 4
(il Eormimsiaiing @ “Clock 1Hz Maestro” Bool %MO.5
<@ “Clock 2.5Hz Maestro® Bool %M0.2
Area de lectura (ADDR_1) @ “Clock 2Hz Maestro™ Bool BMD.3
<@ "Clock 5Hz Maestro® =;I %6MD. 1
Especificar el drea de la CPU in4gm "Clock 10Hz Maestro™ W00
Inicig: [ “Clock 0.625Hz Maestro® Bool %MO.6

Figura 64. Seleccidn de la sefial reloj del bloque GET %DB1

Después de asignar la variable de “Clock 10Hz”, se debe verificar que se haya asignado
correctamente a la entrada “REQ” (1); asi como también la “ID” (2) que es generada
automaticamente cuando se establecid la conexion entre el PLC Maestro con el Esclavo en el
paso 3. En la figura 65, una vez verificado estos parametros en la parte inferior del bloque dar
click en la “flecha con direccion hacia abajo” (3) para desplegar nuevas entradas ADDR, por el
motivo de que se necesita tres. Luego en la “carpeta azul” (4) para asignar las direcciones de

transmision y recepcion de datos.

=7 Segmento 3: Recepcion de datos booleanos del Esclavo en el Maestro

DB 2
"GET_DB"
Any - Any @B
L Iniciar configuracicén
%M0.0 i
“Clock 10Hz ERROR 1 -
M 2 e —REQ STATUS i— -
VIF T 1 D
ADDR_1
RD_1
.

Figura 65. Inicio de configuracion de las entradas del bloque GET %DB1

6. Una vez que aparezca la ventana de propiedades como se indica en la figura 66; dar click
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en “Parametros de bloque” (1). Luego se mostrard una lista de pardmetros, para asignar el

area de memoria del PLC esclavo que se transmitira hacia este bloque, en el “Area de

escritura (ADD_1)” en el espacio en blanco de la etiqueta “inicio” escribir la direccion

“I1.0” (2) y en “Longitud” poner el nimero “1” (3) por el motivo de que se transmite solo

un bit de informacion. Seguidamente en el siguiente espacio en blanco dar click en una

“flecha de opciones” (4) y seleccionar el tipo de datos a usarse, en este caso fue “bool” (5);

'd Propiedades |"_i.'.lnformaci6n y"ﬂDiagm‘)stico |

Pardametros (]
Pardmetros ... o

Figura 66. Asignacion de la entrada ADDR_1 de

General Configuracion |

rea de lectura (ADDR_1)} E
Especificar el drea de la CPU interlocutora qbe leerse
Inicio: |10.0 — D
| 13 | 4
Longitud: |1 = [ﬂ A
. Bool
Area de lectura (ADDR_2) Byte
Char
X . X Word
Especificar el area de la CPU interlocutora que debe leerse Int
P DWord
Inicio: | Dint
Longitud: Real
| | Time

Area de lectura (ADDR_3)

Especificar €l area de la CPU interlocutora que debe leerse

Inicio: |

Longitud: |

52 g

I
| bloque GET %DB1

De la misma manera en “ADDR_2” escribir en “Inicio” la direccion 10.1, en “Longitud” el

numero 1 seguido del tipo de dato” Bool; en “ADDR_3” escribir en “Inicio” la direccion 10.1,

en “Longitud” el nimero 1 y en tipo de dato “Bool”; segiin se indica en la figura 67.

JQ Propiedades

General Configuracion

Parametros .. @
Parametros .. @&

Figura 67.

|7id Informacién i) | %] Diagnéstico |

Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe leerse

[°]

Inicio: | 10.0

Longitud: |1

||Boo| |v

Area de lectura (ADDR_2)

Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe leerse

Inicio: |ID.1

Longitud: |1

| {BooL -

Area de lectura (ADDR_3)

Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe leerse

Inicio: |ID.2

Longitud: | 1

|| BoOL [+

Asignacion de la entrada ADDR_2 y 3 del bloque GET %DB1
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7. Después de especificar el &rea de memoria del PLC Esclavo de donde se trasmitird la
informacion del bloque PUT del esclavo hacia este bloque GET; seleccionar la entrada
“SD 17 y escribir “RX” (1) como se indica en la figura 68, asi automaticamente aparecera
la lista de variables a recibirse finalmente dar click respectivamente en las variables

“RX_Paro de emergencia”, “RX_Pulsador de marcha panel”, “RX_Pulsador de paro panel”.

- Segmento 3: Recepcion de datos booleanos del Esclavo en el Maestro
“DB2
"GET_DE"
GET
Any - Any (@]9
EN EMNO
%00 MDR = ...
"Clock 10Hz ERROR —1-..
Maestre” — REQ STATUS
WH1651 D
P#10.0 BOOL 1 ADDR_1
P#10.1 BOOL 1 ADDR_2
F#10.2 BOOL 1 ADDR_3
RX 7'][—-! =
RD_1
<0 “R¥_ Mivel[cm]® Real %MD 2 ~
<@l "R¥_Temperatura[“C]" Real %MD 16
<@ “R¥_Paro de emergencia” Boaol %13
<l "R¥_Pulsador de marcha panel® Bool %h1 .4
£ ” < "R¥_Pulsador paro panel® Bool %15 &

Figura 68. Especificacion de la variable a recibirse del segmento 3
Una vez seleccionada la variable que se recibiran desde el respectivo bloque GET del PLC
esclavo, la configuracion final queda de la siguiente manera segun se indica en la figura 69 que

esta acorde a la tabla 35 antes mencionada



Tabla 35

Segmento 3: Recepcidn de datos booleanos del Esclavo en el Maestro

®DB2
"GET_DB"
GET
Any - Any & T
EN ENO
%MO.0 IR
"COock 10Hz ERRCR (—1..
M aestro —REQ STATUS
W 16# 1D
P#10.0 BOOL ADDR_1
P# BOOL ADDR_2
P#10.2 BOOL ADDR_3
®M1.3
" R_Paro de
ernergencia’ RD 1
®M1.4
" Rx_Pulzador
de marcha
pandg” D 2
®M1.5
" Rx_Pulzador
paro pang” RD 3

Figura 69. Bloque GET %DB2 correctamente configurado

Descripcion del funcionamiento del bloque GET % DB2

Bloque de datos GET %DB1
Parametro Direccion Descripcion
REQ %MO0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de
“Clock 10Hz Maestro reloj

ID WH#16#1 Direccién de la conexion entre el PLC Maestro hacia el
Esclavo.

ADDR 1 P#10.0 BOOL 1 Entrada que especifica la direccion % 10.0 (P#10.0
BOOL ) del area de memoria del esclavo que
transmitira su informacion.

ADDR 2 P#10.1 BOOL 1 Entrada que especifica la direccién % 10.1 (P#10.1
BOOL ) del area de memoria del esclavo que
transmitira su informacion.

ADDR_3 P#10.2 BOOL 1 Entrada que especifica la direccion % 10.2 (P#10.2
BOOL ) del area de memoria del esclavo que
transmitira su informacion.

RD_1 %M1.3 Direccion del area de memoria del PLC Maestro que

“RX_Paro de emergencia”  recibird la informacion en la entrada ADDR_1 del
bloque PUT

RD_3 %M1.4 Direccion del area de memoria del PLC Maestro que

“RX_Pulsador de marcha”  recibird la informacion en la entrada ADDR_1 del
bloque PUT

RD_3 %M1.5 Direccién del area de memoria del PLC Maestro que

“RX_Pulsador de paro” recibird la informacién en la entrada ADDR_1 del
bloque PUT

93
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d) Segmento 4: Determinacion del valor minimo del Set Point de Nivel

Una vez agregado el segmento 4 segln se muestra en la figura 70, realizar el siguiente paso:

1. Dar click en la “barra” (1), después en la parte superior derecha del programa en
“Instrucciones” dar click en la carpeta de “Comparacion” (2). Finalmente desarrollar la

linea de programacion que se indica en la figura 70.

> | Favoritos

~ | Instrucci, bésicas

—HF HiF —0— —
Nombre

* Titulo del bloque: Comunicacién 57 de maestro a esclavo ~ ['¢] Compafion

» Hl CMP == I

Al TP =

Segmento 1:
Segmento 2:
Segmento 3:

« ¥ v -

Inicio del control ONIOFF con histérises de la estaciond de nivel
Transmision de dato booleano de inicio control del Maestro hacia el Esclavo
Recepcién de datos booleanos del Esclavo en el Maestro

Determinacion del valor maximo del Set Point del Nivel

Al VP ==
dl) CMP ==
dl) CvpP =
I cuP =
» [£] Funciones matematicas

~ [5] Transferencia

Segmento 4:
ZT movE
& BLKMOV

| 4 UBLKMOV {

| 3 FILL 3
» Eo| Conversian

Figura 70. Configuracion segmento 4 PLC maestro

En la figura 71 se indica la linea de programacién que controla el valor maximo del Set point
de nivel [cm] que no debe ser mayor a 23.5 cm, dicho valor es enviado hacia esclavo para

establecer el nivel méximo de Ilenado del tanque T-001.

- Segmento 4: Determinacion del valor maxime del Set Point del Nivel

ED4
"TX_ Set point
Nive [em]” —
_|H:a| I — EN ENO
235 === IN %MD
"TH_ Set point
OUT1 Nive [em]”

Figura 71. Segmento 4 del PLC maestro correctamente configurado

A continuacion, en la tabla 36, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 71.

Tabla 36
Parametros y variables del segmento 4 del PLC Maestro
Nombre/Valor de comparacion Tipo de dato Direccion Descripcion
TX_Set point nivel [cm] Real %MDA4 Marca tipo Real que establece
el valor del nivel maximo
>=23.5 Real - Valor maximo de comparacion

CONTINUA ‘
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con la variable “TX Set point
nivel [cm]”

e) Segmento 5: Determinacion del valor minimo del Set Point de Temperatura

Una vez agregado el segmento 5 de la misma forma que se realizé la configuracion del

segmento 4 en el literal (d), en programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de

“Comparacion” y con los elementos adecuados desarrollar la linea de programacion que se

indica en la figura 72.

*  Segmento 5: Determinacion del valor maximo del Set Point de Temperatura

D8
"T¥_Set Paint
Temperatura

rar

| == |

| Real |

50.0

MOVE
EN ENO
IN
WMD8
"T¥_Set Point
Temperatura
out — [°Cl’

Figura 72. Segmento 5 correctamente configurado

En la figura 72 se indica la linea de programacion en lenguaje ladder, que controla el valor

méaximo del Set point de temperatura [°C] que no debe ser mayor a 50 °C, dicho valor es enviado

hacia esclavo para establecer la temperatura maxima del calentamiento del agua en el tanque

T-001.

A continuacién, en la tabla 37, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 72.

Tabla 37
Parametros y variables del segmento5 del PLC Maestro
Nombre/Valor de comparacion  Tipo dedato  Direccion Descripcion
TX_Set point temperatura [°C] Real %MD8 Marca tipo Real que establece

el valor maximo del set point
de temperatura maxima.

>=50

Real

- Valor maximo de comparacién
con la variable “TX Set point
temperatura [°C]
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f) Segmento 6: Transmision de datos tipo real del Set point de nivel y temperatura hacia
el PLC esclavo

En el segmento 6, se debe colocar un bloque PUT de envid/ transmision de datos, realizar
los pasos 1, 2 y 3 del segmento 2 del literal (b) de la seccion de programacion del PLC maestro,
para agregar y establecer la conexion de los PLCs asi como también la habilitacion de la sefial
“reloj de 10Hz” (1) de intercambio de datos y la respectiva “ID” (2) segun. Finalmente, para
asignar las respectivas entradas dar click en la “carpeta azul” (3) del blogque PUT, segun se

indica en la figura 73.

Segmento 6: Transmision de datos tipo real del Set point de nivel ytemperatura del maestro hacia el esclavo

®DB3
"PUT_DE_1*

- 3
Any - Any & T -

EN R —
Dlmcmrcnnﬁguracmn

%MD.0 -
"Qock 10Hz ERROR —1...
Me=tre” __ peg @ STATUS — ..
W& 16 # 1o

SD1

-

Figura 73. Inicio de configuracion del blogue PUT %DB3 del segmento 6

Para establecer correctamente las variables de entrada de este bloque realizar los siguientes

pasos:

1. Una vez dado click en la carpeta azul aparecera la ventana de propiedades como se indica
en la figura 74; dar click en “Parametros de bloque” (1), luego se mostrard una lista de
parametros, en “Area de escritura (ADD_1) en el espacio en blanco de la etiqueta “inicio”
escribir “M4.0” (2) y en “Longitud” poner el nimero “1” (3), por ultimo, en el siguiente

espacio en blanco dar click en la “flecha de opciones” (4) y seleccionar el tipo de datos a



usarse, en este caso es de tipo “Real” (5)

@ Propiedades |*_il|nformacién iJ"ﬂDiagnés‘tico |

General Copfiaugacion |
Parametros .. > Area de escritura (ADDR_1)
Pardmetros ... 0

Especificar el area de la CFU interlacutora que:‘ 2 l(r\bnse

Fef I
Inicic: |M4El ! 3

Bool

Area de escritura (ADDR_2) Byte
Char

5 . . Word

Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe escribirse Int
icio. Dwiord
Inicio: | Dint @
Longitud: | | ‘Real -
Time

=]
Longitud: |1 ) | IE4I:

Figura 74. Configuracion entradas bloque GET %DB3
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De la misma manera en “ADDR _2” escribir en “Inicio” la direccion M8.0, en “Longitud” el

numero 1 seguido del tipo de dato” Real.

JQ Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

General Configuracion |

Parametros . @ Inicia la peticion para establecer la conexién especificada por la ID

Parametros .. & REQ: |"Clock 10Hz Maestro™

Entradas/salidas

Area de escritura (ADDR_1)

Especificar el area de la CPU interlocutora que debe escribirse

Inicio: |M4.D

Longitud: | 1 | | Real

Area de escritura (ADDR_2)

Especificar el area de la CPU interlocutora que debe escribirse

Inicio: |I\u18.0

Figura 75. Configuracion entrada ADDR_2 bloque GET %DB3

Longina: [ | -

MSSEN

2. Después de especificar el area de memoria del PLC Esclavo de donde se trasmitira la

informacion del bloque PUT del esclavo hacia este bloque GET; seleccionar

la entrada

“SD 17 y escribir “TX” (1) como se indica en la figura 76, asi automaticamente aparecera

la lista de variables que se transmitiran, finalmente dar click respectivamente en las

variables “TX_Set point nivel [cm]” y “TX_Set point temperatura [°C]”
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hd Segmento 6: Transmision de datos tipo real del Set point de nivel y temperatura del maestro hacia el esclave
Comentario
®DB3
“PUT_DB_1"
PUT
Any - Any @l b
EN ENO
%MO.0 DOMNE —1---
“Oock 10Hz ERROR =—1...
Maestra™ __ REQ STATUS
WE1E#1 —1D
P# M40 REAL 1 ADDR_1
P#MB.0 REAL 1 ADDR_2
™ 7 JEloa
5] “T¥_Inicic Contral® @ EATIN ~
< "TX_Set point Nivel [cm]® a %MD4
<@ "TX_SetPoint Temperatura [*C]"  Real %MDB

Figura 76. Asignacion de las variables a transmitirse en el bloque PUT %DB3
Una vez seleccionada la variable que se recibiran desde el respectivo bloque GET del PLC
esclavo, la configuracion final queda de la siguiente manera segln se indica en la figura 77 que

estd acorde a la tabla 38.

b Segmento 6: Transmision de datos tipo real del Set point de nivel y temperatura del maestro hacia el esclavo
Comentario
DB 3
"PUT_DE_1"
PUT
Any - Any (@)
EN ENO
%00 DOME —...
"Clock 10Hz ERROR =i ...
IMEESTID" m— REQ STATUS
We1651 1D
P#M4 0O REAL 1 ADDR_1
P#MB.0 REAL 1 ADDR_2
D4
"T¥_ Set point
Mivel [cm]” 5D 1
D8
"T¥_Set Point
Temperatura
"l —sp 2 -

Figura 77. Blogue PUT %DB3 correctamente configurado

Tabla 38
Descripcion del funcionamiento del bloque PUT % DB3
Blogue de datos PUT %DB3
Parametro Direccidn Descripcion
REQ %M0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de
“Clock 10Hz Maestro reloj

CONTINUA mmm)
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ID Wi#16#1 Direccidn de la conexidn entre el PLC Maestro hacia el
Esclavo.
ADDR 1 P#M4.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccién % 10.0 (P#10.0

BOOL ) del area de memoria del esclavo que
transmitira su informacion.

ADDR 2 P#M8.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccién % 10.1 (P#10.1
BOOL ) del area de memoria del esclavo que
transmitira su informacion.

SD 1 “TX_Set point nivel [em]”  Direccion del area de memoria del PLC Maestro que
enviara su informacién hacia la entrada ADDR_1 del
bloque GET

SD_2 “TX_Set point Direccion del area de memoria del PLC Maestro que

temperatura [°C]” enviara su informacion hacia la entrada ADDR_1 del
bloque GET

f) Segmento 7: Recepcion de datos tipo real del Set point de nivel y temperatura hacia el
PLC esclavo

En el segmento 6, se coloca un bloque GET de lectura/ recepcion de datos, realizar los pasos
1, 2 y 3 del segmento 2 del literal (c) de esta seccion de la programacion del PLC maestro, para
agregar y establecer la conexion de los PLCs asi como también la habilitacion de la sefal “reloj
de 10Hz” (1) de intercambio de datos y la respectiva “ID” (2) segin. Finalmente, para asignar
las respectivas entradas dar click en la “carpeta azul” (3) del bloque GET, segln se indica en la
figura 78.

b Segmento 7: Recepcitn de datos tipo real de Nivel y Temperatura del esclavo en el maestro

%DB4
“GET_DB_1"

@)
Any - Any & Y -

EN ENM
Iniciar cenfiguracién

%M0.0 -
Qock 10Hz ERROR f—1..-
Maetrd” __dpeg” @ STATUS |— ...

WE1eE 0

RD_1

&

Figura 78. Inicio de configuracion bloque GET %DB4

Para establecer correctamente las variables de entrada de este bloque realizar los siguientes



pasos:
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1. Una vez dado click en la carpeta azul aparecera la ventana de propiedades como se indica

en la figura 79; dar click en “Parametros de bloque” (1), luego se mostrard una lista de

parametros, en “Area de escritura (ADD 1) en el espacio en blanco de la etiqueta “inicio”

escribir “M12.0” (2) y en “Longitud” poner el numero “1” (3), por dltimo, en el siguiente

espacio en blanco dar click en la “flecha de opciones” (4) y seleccionar el tipo de datos a

usarse, en este caso es de tipo “Real” (5)

l 1 I JQ. Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnostico

General Configuracién |

Pardmetros ...
Parémetros ...

(] REQ: |"Clock 10Hz Maestro”

ENE

<

Entradas/salidas

Area de lectura (ADDR_1)

Especificar el drea de la CPU interlocutora que de@er&e

I

Inicio: [M12.0 4

¥

Tirne

! Longitud: |1 | | Real |~
.
bl . Bool
4 Area de lectura (ADDR_2) Byte
| Char
- . Word
Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe leerse Int

Inicio: | g;.:‘srd |; |
Longitud: | |

Figura 79. Configuracion entrada ADDR_1 bloque GET %DB4

De la misma manera en “ADDR_2” escribir en “Inicio” la direccion M116.0, en “Longitud” el

numero 1 seguido del tipo de dato” Real.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagndéstico

General Configuracion |

Parametros .. @ Inicia la peticién para establecer la conexién especificada porla ID

Parametros .. & REQ: |"Clock 10Hz Maestro”

Entradas/salidas

Area de lectura (ADDR_1)

Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe leerse

Inicio: |M12.0

Longitud: | 1 | | Real

Area de lectura (ADDR_2)

Especificar el drea de la CPU interlocutora que debe leerse

Inicio: | M16.0

Longitud: | 1 | | Real

Figura 80. Configuracion entradas ADDR_1y 2 bloque GET %DB4

E
=

2]
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2. Después de especificar el area de memoria del PLC Esclavo de donde se trasmitira la
informacion del blogue PUT del esclavo hacia este bloque GET; seleccionar la entrada
“SD 17y escribir “RX” (1) como se indica en la figura 81, asi automaticamente aparecera

la lista de variables que se transmitiran, finalmente dar click respectivamente en las

variables “TX_Nivel [cm]” y “TX_Temperatura [°C]”.

i Segmento 7: Recepcion de datos tipo real de Nivel y Temperatura del esclavo en el maestro
Comentario
%®DB4
“GET_DE_1"
GET
Any - Any &l
EN ENO
EMO.0 NDR ...
"Oock 10Hz ERROR —1...
Maestro™ —REQ CTATUS
VWE16# (]
P#M12.0 REAL ADDR_1
P#M16.0 REAL ADDR 2
1
rx 7”&l (2]
<20 "R¥_ Nivel[emn]® eal F%MD12 -~
<l "R¥_Temperatura[“C]" Real %MD16
<@ "RX_Paro de emergencia” Bool %M1.3
<@ "RX_Pulsador de marcha panel® Bool %M1 .4
<@ "RX_Pulsador parc panel® Bool %%M1.5

Figura 81. Asignacion de las variables de entradas bloque GET %DB4
Una vez seleccionada la variable que se recibiran desde el respectivo bloque GET del PLC
esclavo, la configuracion final queda de la siguiente manera segln se indica en la figura 82

que esta acorde a la tabla 39.

i Segmento 7: Recepcién de datos tipo real de nivel ytemperatura del esclavo en el maestro
Comentario
®=DB4
"GET_DE_1"
GET
Any - Any LA
EN END
“AI0.0 NOR =1
"Cock 10Hz ERROR —1...
Maestrg™ __ REQ STATUS
VE16# D
P#M12.0 REAL ADDR_1
P£M16.0 REAL ADDR_2
®MD12
" R¥_ Nivd[cm]” RD_1
®MD16
R
I tura] ]
emparatura *C] RD_2 -

Figura 82.

Configuracion correcta del bloque GET %DB
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Tabla 39
Descripcion del funcionamiento del bloque GET % DB4

Blogue de datos GET %DB4

Pardmetro Direccion Descripcion
REQ %MO0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de
“Clock 10Hz Maestro reloj
ID W#16#1 Direccidn de la conexién entre el PLC Maestro hacia el
Esclavo.
ADDR 1 P#M12.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccién % M12.0 (P#M12.0

REAL 1 del area de memoria del esclavo que
transmitird su informacion.

ADDR 2 P#M16.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccién % M16.0 (P#M16.0
REAL 1 del area de memoria del esclavo que
transmitird su informacion.

RD_1 “TX_Set point nivel [em]”  Direccion del area de memoria del PLC Maestro que
enviara su informacion hacia la entrada ADDR_1 del
bloque GET

RD_2 “TX_Set point Direccion del area de memoria del PLC Maestro que

temperatura [°C]” enviara su informacion hacia la entrada ADDR_1 del
bloque GET

3.6 Programacion del PLC S7 1200 Esclavo

Para iniciar la programacion, se debe tener en cuenta las variables a usar en el PLC Esclavo,
en este caso fueron cuatro entradas/salidas digitales, dos entradas/salidas analégicasy marcas
de memoria respectivamente de tipo Byte, Bool y Real. A continuacion, se detalla en tabla 40

las variables que se utilizaron.

Tabla 40
Variables del PLC Esclavo
N° Nombre Tipo de Direccion Descripcion
datos
1 Clock_Byte Byte %MBO0.0 Byte de 8 bits de la frecuencia de
sincronizacion de la CPU
2 Clock 10Hz Bool %M0.0 Marca tipo bool que asigna el primer bit con
frecuencia de 10Hz
3 Clock 5Hz Bool %MO0.1 Marca tipo bool que asigna el Segundo bit
con frecuencia de 5Hz
4  Clock 2.5Hz Bool %MO0.2 Tercer bit con frecuencia de 2.5Hz
5 Clock 2Hz Bool %M0.3 Cuarto bit con frecuencia de 2Hz
6 Clock 1.25Hz Bool %M0.4 Quinto bit con frecuencia de 1.25Hz
7 Clock 1Hz Bool %MO0.5 Sexto bit con frecuencia de 1Hz
8 Clock _0.625Hz Bool %MO0.6 Séptimo bit con frecuencia de 10Hz
9 Clock 0.5Hz Bool %MO0.7 Octavo bit con frecuencia de 0.5Hz




10 TX_Pulsador paro  Bool %10.2 Entrada digital que desactiva el proceso
desde el tablero de control
11 TX_Pulsador Bool %I10.1 Entrada digital que activa el inicio del
marcha proceso desde el tablero de control
12 TX_ Paro de Bool %10.0 Entrada digital que desactiva el proceso
emergencia desde el tablero de control
13 RX_ Inicio Control Bool %M1.0 Marca booleana de recepcion que activa el
inicio del proceso en el esclavo
14 RX_ Set point Nivel Real %MDA4 Marca tipo real de recepcion que determina
[cm] el set point de nivel en el esclavo
15 RX Set Point Real %MDS8 Marca tipo real de recepcién que determina
Temperatura [°C] el set point de temperatura en el esclavo
16 TX_ Nivel[cm] Real %MD12 Marca tipo real que trasmite el valor real de
la variable Nivel desde el esclavo hacia el
maestro
17 TX_ Real %MD16 Marca tipo real trasmite el valor real de la
Temperatura[°C] variable Temperatura desde el esclavo hacia
el maestro
18 Sefial_entrada nivel Int %IW64 Marca tipo entero de la sefial de entrada de
nivel en un rango de 0 a 27648
19 Sefial _entrada_ Int %IW66 Marca tipo entero de la sefial de entrada de
temperatura temperatura en un rango de 0 a 27648
20 Nivel adquirido Int %MW20 Marca tipo entero que guarda el valor de la
sefial de entrada de nivel
21 Temperatura Int %MW22 Marca tipo entero que guarda el valor de la
adquirida sefial de entrada de temperatura
22 Nivel normalizado  Real %MD24 Marca tipo real que normaliza el valor de la
sefial de nivel de entrada
23 Temperatura Real %MD28 Marca tipo real que normaliza el valor de la
normalizada sefial de temperatura de entrada
24 Nivel minimo Bool %M1.1 Marca tipo bool que determina si la sefial de
nivel esta igual o bajo su nivel minimo
25 Nivel maximo Bool %M1.2 Marca tipo bool que determina si la sefial de
nivel estd igual o ha sobrepasado su nivel mi
26 Nivel Intermedio Bool %M1.3 Marca tipo bool que determina si la sefial de
nivel esta en su valor intermedio
27 Set point Bool %M1.4 Marca tipo bool que determina si el set point
temperatura temperatura estd habilitado o deshabilitado
28 Bomba Bool %Q0.0 Salida digital que activa o desactiva la
bomba en la estacion de nivel
29 Niquelina Bool %Q0.1 Salida digital que activa o desactiva la
niquelina en la estacién de nivel
30 Apertura Bool %M1.5 Marca tipo bool que activa la sefial de
electrovalvula 1 salida de la electrovalvula 1
31 Indicador inicio Bool %0Q0.2 Salida digital que activa o desactiva la
niquelina en la estacién de nivel
32 Indicador vaciado Bool %Q0.3 Salida digital que activa o desactiva la
niquelina en la estacion de nivel
33 Cerradura Bool %M1.6 Marca tipo bool que desactiva la sefial de
electrovélvula 1 salida de la electrovélvula 1
34 Electrovalvula 1 Int %QW66 Salida analégica que abre o cierra la
electrovalvula 1
35 Sensor T-002 Bool %I10.4 Entrada digital que indica el nivel del tanque
T-002.
36 Indicador % T.002 Bool %M1.7 Marca tipo bool que indica si el nivel del
HMI tanque T-002 ha llegado a su méaximo valor
37 Electrovalvula 2 Int %QW64 Salida analégica que abre o cierra la

electrovalvula 2
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3.6.1 Asignacion de las variables del PLC Esclavo

En esta parte del proyecto como se indica en la figura 83, se debe agregar una tabla de
variables con sus respectivos datos que facilita el desarrollo de la programacion. Realizar los
pasos detallados a continuacion:

En “dispositivos” dar click en la carpeta del “Esclavo” (1), luego seleccionar “Variables
PLC” (2), seguidamente dar doble click “Agregar tabla de variables” (3) y asi se mostrara la

“tabla de variables estandar” (4), por ultimo, agregar las variables segln se indico en la tabla

40.
Arbol del proyecto m 4
Dispositivos < Variables|
B ?|#e B 2o
Tabla de variables @
~ ] CONTROL OMNOFF CON HIST... E MNombre Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl.. G
ﬁb'r\gregardi:pns' - 1 <0 Clock_Byte Byte FMED E E B
# Dispositivos yr@ |z @  dockionz Boal %00 =l =) =]
~ [ EscLavo [crui215cC .. Sl: @ ok sHz Bool EMD.1 = =] =]
Y configuracién de dis... 4 4l Clock_2 5Hz Bool %M0.2 =l ™ =l
Q| Online ydiagnéstico 5 < Clock_2Hz Bool %03 E @ E
3 ';:L Blogues de programa [ < Clock_1.25Hz Bool 0.4 @ @ @
3 p_* Objetos tecnolégicos 7 <0 Clock_1Hz Bool %MO.5 E E B
v [ Fuent emas & 4@ Clock_0.625Hz Boal %06 =l =] =]
~ [ variabl/T FLi 9 @@  Clock_0.5Hz Boal %07 =l 7l =]
% Mo;trar@las.. 10 aj TX_Pulsador paro Bool %I0.2 E E @
ﬁf\gregar bla de ... 11 < T¥_Pulsader marcha Bool %I0.1 E @ E
%Tabla de variables.. 12 TX_Paro de emergencia Bool %I0.0 @ @ @
3 fﬂ Tipos de datos PLC 13 <3 R¥_Inicio Contral Bool Fahi1.0 E E B
» [5 Tablas de observacio.. 14 4@ RX_Set point Nivel [ cm] Real %MD4 ) ™ =]
<] [ ] 15 4@  RX_SetpointTemperatura [°C]  Real %MDE =l 7l [+
w |Vi5ta detallada 16 i T¥_ Mivel [cm] Real FMD12 E E B
17 a TX_Temperatura [*C] Real %MD16 =l =) =l
18 @ Sefial_entrada nivel Int FlWE4 [ [ =
12 @ Sefial_entrada temperatura Int FlWE6 E E B
Mombre Detalles |20 <@ Nivel adquirido Int FhWZ0 E E B
‘3E_J_ﬁ_.g_r_gg_g_[__l']_L_.l_g_\_r_o___k_J_I_g_q_L_.!g ____________ 21 <0 Temnperatura adguirida Int Fali22 E E @
4 ESCLAVO OB1 22 4@ Nivel normalizado Real %MD24 =] W =l
[ Blogues de sistema 23 Temperatura normalizada Real %MD28 =l =) =l
24 <@ Nivel minimo Bool 11 =l [ =
25 4@ Nivel Maximo Bool %M1 .2 =] =] =]

Figura 83. Designacion de las variables del PLC Esclavo

3.6.2 Bloque de programacion principal del Esclavo

Una vez creada la tabla de variables, dar click en “Bloques de programa” (1) seguidamente
seleccionar de la lista “Main[0B1]” dando doble click, se le cambiard este nombre por
“Esclavo” (2), para asi tener una mejor interaccion con los blogues de programa. Luego se
agregara el respectivo titulo del bloque como “Comunicacion S7 del esclavo hacia maestro” (3)
y el segmento con el nombre de “Transmision de datos booleanos del esclavo hacia el maestro”

(4) segun se muestra en la figura 84.
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...JON DE NIVEL_V15 » ESCLAVO [CPU 1215C ACDURIy] » Blogues de programa » ESCLAVO [0B1]

Dispositivos
B H e, EAER8rar g eteEaad s an & o
ESCLAVO
¥ _] CONTROL ONOFF COM HISTERIS... E Nombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
B Agregar dispositive 1 < ¥ Input
iy Dispositivos y redes =12 = Initial Call Eool Initial call of this QB
+ [l ESCLAVO [CPU 1215C AC.. 1 ﬁl” i |

It configuracién de disposi
% -
%/ Online ydiagnastico s =

s L -
™ \gl Blogues de Ltz * Titulo del blogue: Comunicacion 57 del Esclavo hacia el Maestro
I Agregar bloque Comentario

& EscLavd [0B1]
» g Blogues de siste ¥  Segmento 1: Transmisién de datos booleanos del panel del esclavo hacia el maestro @

» [ Objetos tecnolégicas

13 Fuentes externas

~ [ 3 Variables PLC
5 Mostrar todas las vari...
B Agregar tabla de vari...

Comentario

Figura 84. Segmento 1 del esclavo

a) Segmento 1: Transmision de datos booleanos del esclavo hacia el maestro

En el segmento 1 al igual que se realizo la configuracion del bloque PUT en la programacion
del maestro; en este segmento como se muestra en la figura 85 desde la carpeta “comunicacion
S7” (1) dar doble click en la etiqueta “PUT” (2) para agregar este bloque, seguidamente
aparecera una ventana dar click en la “aceptar”. Luego realizar los siguientes pasos para la

correcta configuracion del bloque:

1. Para configurar la conexion seguir los pasos 1y 2 del literal b del segmento 2 del Maestro,
para asi establecer la sefial reloj de “10Hz” y la “ID” segln se indica la figura 85. Luego en
la parte superior derecha del bloque PUT dar click “la carpeta azul” (3) y seguir el paso 3
del mismo literal para asignar las respectivas areas de memoria en las entradas “ADDR 17,

“ADDR_2"y “ADDR_3” segun se indica en el recuadro rojo en la figura 86.

v ‘ Comunicacién

r £¥ Segmento 1: Transmisién de datos booleanos del panel del esclavo hacia &l maestro Mombre

- :mauén 57
PUT

» [] Open user communicati
» [] Servidor WEB

» [ Otros

» [7] Procesador de comunica

Comentario

——

Iniciar configuracién

%O DONE 1 » [ TeleService
“Clock_10Hz" =—iREQ ERROR = ...
Ws168100 D STATUS
77: [ADDR_1
sD_1

Figura 85. Segmento del blogue de programacién del esclavo

2. Después de especificar el area de memoria del PLC Esclavo desde donde se trasmitira la
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informacion del bloque PUT del esclavo hacia el bloque GET del maestro; seleccionar la
entrada “SD_1” y escribir “TX” (1) como se indica en la figura 86, asi automaticamente
aparecera la lista de variables a transmitirse, finalmente dar click respectivamente en las
variables “TX_Paro de emergencia” (2), “TX_Pulsador de marcha” (3) y “TX_Pulsador de

paro panel” (4).

L
14 4 —0— — £
B
"PUT_DE"
PUT
Remote - Variant @
EM ENO
o0 DONE —...
“Clock_10Hz" — REQ ERROR —4
i ie—— STATUS
P&M1.3 BOOL “DDR_1
PEMT.4 BOOLT “DDR_2
P S BOOL ] “DDR_3
o
<] “TX_ Mivel [em]® %MD12
<@ “TX_Paro de emergencia Parél” Bo, %10.0
] <@ "TX_Pulsador marcha panel® 00 , 0.1
<@ “TX_Pulsador pare Panel” Bool %10.2
<@ "TX_Temperatura [“C]" Real %MD 16

Flgura 86. Asignacion de las variables a trasmitirse de PUT %DB1 del PLC esclavo
Una vez seleccionada la variable que se trasmitiran desde el bloque PUT %DB1del PLC
esclavo hacia el bloque GET %DB2 del PLC maestro, la configuracién final queda de la

siguiente manera de acuerdo la figura 87 que esta acorde a la tabla 41 que se describe mas

7 Segmento 1: Transmision de dates booleanos del panel del esclavo hacia el maestro
Comentaric
%®DE1
"PUT_DE®
PUT
Remote - Varant g9,
EN ENO
%M0.0 DONE pm .
"Qock_10H" —{REQ ERROR |—1..
W 16# 100 1D STATUS .-
FP#K1.3 BOOL 1 ADDR_1
P#M1.4 BOOL 1 ADDR_2
P#K1.5 BOOL 1 ADDR 2
®I0.0
"T¥_ Parode
emergencia
Pand sD_1
w01
"TH_Pulsador
marcha pand” <p 2
®i0.2
"TH_Pulsador
ro Pand”
pa 5D_3 -

Figura 87.

Bloque PUT%DB1 correctamente configurado




Tabla 41

Descripcion del funcionamiento del bloque PUT % DB1

Bloque de datos PUT %DB1

“TX_Pulsador de paro”

Parametro Direccion “Variable” Descripcion

REQ %MO0.0 “Clock 10Hz” Activa el intercambio de datos mediante una sefial de
reloj

ID W#16#1 Direccidn de la conexion entre el PLC Esclavo hacia el
Maestro.

ADDR 1 P#MO0.3 BOOL 1 Entrada que especifica la direccion % MO0.3 (P#MO0.3
BOOL ) del &rea de memoria del maestro que recibir
la informacion.

ADDR 2 P#MO0.4 BOOL 1 Entrada que especifica la direccion % M0.4 (P#M0.4
BOOL ) del area de memoria del maestro que recibira
la informacion.

ADDR_3 P#MO0.5BOOL 1 Entrada que especifica la direccion % MO0.3 (P#MO0.5
BOOL ) del &rea de memoria del maestro que recibira
la informacion.

RD_1 %10.0 Direccidn del entrada digital 10.0 del PLC Esclavo que

“TX_Paro de emergencia”  trasmitird su informacién hacia la entrada ADDR_1
del bloque GET del Maestro

RD_3 %I10.1 Direccion del entrada digital 10.1 del PLC Esclavo que

“TX_Pulsador de marcha”  trasmitira su informacion hacia la entrada ADDR_2
del bloque GET del Maestro

RD_3 %I10.2 Direccion del entrada digital 10.2 del PLC Esclavo que

trasmitird su informacion hacia la entrada ADDR_3
del bloque GET del Maestro

b) Segmento 2: Transmision de datos booleanos del esclavo hacia el maestro
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En el segmento 2, de la misma forma que se realizé la configuracion del bloque GET en la

programacion del maestro; en este segmento como se muestra en la figura 88 desde la carpeta

“comunicacion S7” (1) dar doble click en la etiqueta “GET” (2) para agregar este bloque,

seguidamente aparecerd una ventana dar click en la “aceptar”. Luego realizar los siguientes

pasos para la correcta configuracién del bloque:

1. Para configurar la conexion seguir los pasos 1y 2 del literal b del segmento 3 del Maestro,

para asi establecer la sefal reloj de “10Hz” y la “ID” segun se indica la figura 88. Luego en

la parte superior derecha del bloque PUT dar click “la carpeta azul” (3) y seguir el paso 3

del mismo literal para asignar las respectivas areas de memoria en las entradas “ADDR_1”

segun se indica en el recuadro rojo en la figura 89.
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Segmento 1: Transmisién de datos booleanos del panel del esclave hacia el maestro

= Q Segmento 2: Recepcién de date booleano de maestro en el esclave

Cornentario

HDB 2

"GET_DB"
GET
Remote - Varia kS

EN

chin
Iniciar configuracion
s~

W00
“Clock_10Hz" — REQ ERROR — ...
WH16£100 — D STATUS

ADDR_1
RD_1

~ | Comunicacién

Nombre

~[] Cnmuni 57
& GET

4 FUT

» [ servidor WEB
» [] Otros

» [ TeleService

» L Open user communicati...

» [7] Procesador de comunica..

Figura 88. Inicio de configuracion del bloque GET %DB2 del PLC Esclavo
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Después de especificar el area de memoria del PLC Maestro desde donde se recibira la

informacion del bloque PUT en este bloque GET del Esclavo; seleccionar

la entrada

“RD_1” y escribir “RX” (1) como se indica en la figura 89, asi automaticamente aparecera

la lista de variables a recibirse, finalmente dar click respectivamente en las variables

“RX_Inicio control” (2).

-

Segmento 2: Recepcion de dato bocleano de maestro en el esclave
Comentaric
WB2
"GET_DE"
GET
Remote - Variant |§|
EN ENG
01 MNDR — ...
"Clock_SHz" == REQ ERROIR =i ...
W# 168100 — |p STATUS
P#M1.6 BOOL 1 ADDR_1
W =]
2 RO_1 -
<4l "RX_Set po«h‘l‘femperatura [*.. Real %MDB
<@ “R¥_Inicic Contral® Boal %010
< "R¥_Set point Nivel [ cm]” Real MD4

Figura 89. Asignacion de la variable a recibiren GET %DB2 del PLC Esclavo

manera de acuerdo la figura 90 que esta acorde a la tabla 42 que se describe mas adelante.

Una vez seleccionada la variable que se recibiran en el bloque GETT %DB2 del PLC esclavo

desde el bloque PUT %DB1 del PLC maestro, la configuracion final queda de la siguiente



Segmento 2: Recepcion de date booleano de maestro en el esclavo
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Tabla 42

%DB 2
"GET_DE"
GET
Remote - Varant &%
EMN END
MO 1 NDR —--
"Clock_SHz" — REQ ERROR =i ...
W 168100 D STATUS
P&EM1.6 BOOL 1 ADDR_1
1.0
"R¥_Inicio
Control” RD_1

-

Figura 90. Bloque GET %DB2 configurado correctamente

Descripcion del funcionamiento del bloque GET % DB2

Bloque de datos GET %DB2
Paradmetro Direccion Descripcion
“Variable”
REQ %MO0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de reloj
ID WH#16#1 Direccion de la conexion entre el PLC Maestro hacia el Esclavo.
ADDR_1 P#M1.6 BOOL 1 Entrada que especifica la direccion %M1.6 (P#M1.6 BOOL) del area
de memoria del PLC desde donde se transmitira la informacion.
RD_1 %M1.0“RX Incicio Direccion del area de memoria del PLC Esclavo que guardaré la
Control” informacion de la entrada ADDR_1 del bloque GET

c) Segmento 3: Adquisicion y escalamiento de datos de Nivel

Para la adquisicion y escalamiento de datos de Nivel a monitorear, una vez agregado el

segmento 3 segiin se muestra en la figura 93, realizar el siguiente paso:

1. Dar click en la “barra” (1), en la parte superior derecha del programa en “Instrucciones” dar

click en la carpeta de “Conversion” (2). Finalmente desarrollar la linea de programacion

que se indica en la figura 92.



Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario = ‘ e e
1 ol it
« npy — = 5 MNombre
2 qmm. Initial_Call Bool Initial call of thiz OB

[<] i
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]

» [7] General

» 5] Operaciones lagi
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Comunicacién 57 del Esclavo hacia el Maestro

» Titulo del blogue:
» Segmento 1:
» Segmento 2: Recepcién de dato booleano de maestro en el esclave

-

Segmento 3: Adguisicién y escalamiento de datos de Mivel

Comentario

Transmision de datos booleanos del panel del esclave hacia el maestro

| 1)

~

» [@] Ternporizadores

» [+ Contadores

» [¢] comparacién
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» = Trans| 2 |cia
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T FLOOR
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sen
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Figura 91. Configuracion del segmento 2 del PLC esclavo
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En la figura 92, se indica la linea de programacion en lenguaje de diagrama de bloques

funcionales donde el bloque “Move” adquiere la sefal analogica de nivel que debe estar en un

rango de 0 a 27648 lo que equivale que equivale respectivamente de OVdc a 10Vdc; seguido

esta el bloque de “NORM_X” que normaliza la sefial en un rango de 5494 a 27300 por ultimo

esta el bloque “SCALE X” que establece el valor de la sefial en un valor minimo de 1.5 cm a

23.5 cm (este valor depende de la conjuracion de trasmisor de nivel al escoger sus limite

minimo y maximo y que no debe ser mayor a 23.5 cm por el motivo de que la altura a medir

del tanque es de 0 a 24 cm), dicho valor de salida en unidades de centimetros es enviado hacia

el maestro para poder sr visualizado en el HMI.

Segmento 3: Adquisicion yescalamiento de datos de Nivel

Comentario

NORM_X SCALE_X
MOVE Int to Real Real to Real
EN — EN EM —

W6 w20 494 = MM %MD24 0= wn w1z

*sefial nivel 3¢ QUTI — "Nivel adguirido YWZO "Nivel D24 QuT — "T_ Nivel [cm]
entrads” — |y "Nivel adguiride” — yALUE our — normalizado” “Nivel
27300 — MAX normalizado” — yaLUE
235 — AKX

Figura 92. Segmento 3 del PLC Esclavo configurado correctamente

A continuacidn, en la tabla 43, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 92.
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Tabla43
Parametros y variables del segmento 3 del PLC Esclavo
Nombre/Valor de comparacion Tipo de dato Direccion Descripcion
Sefial entrada nivel [cm] Int %IW64 Entrada analdgica de 0Vdc a
10Vvdc que equivale
respectivamente a un valor
entero de 0 a 27648
Nivel adquirido Real %MW20 Marca tipo Real que guarda el

valor de la sefial de nivel
adquirida en la  entrada
analdgica,.

Nivel normalizado Real %MD24 Marca tipo Real que normaliza el
valor de la sefial anal6gica de
entrada en un rango de 5494
hasta 27300.

TX_Nivel [cm] Real %MD12 Marca tipo real que determina el
valor minimo y maximo de la
sefial de salida de nivel en
unidades de centimetros.

5494 Int - Valor minimo tipo entero de la
sefial analogica a normalizar

27300 Int - Valor maximo tipo entero de la
sefial analogica a normalizar

1.5 Real - Valor minimo tipo real de la
sefial normalizada a escalar.

235 Real - Valor méximo tipo real de la
sefial normalizada a escalar.

d) Segmento 4: Adquisicion y escalamiento de datos de Temperatura
Para la adquisicion y escalamiento de datos de la temperatura a monitorear en el segmento

4 seguin se muestra en la figura 93 realizar, el siguiente paso:

2. Dar click en la “barra” (1), después en la parte superior derecha del programa en
“Instrucciones” dar click en la carpeta de “Conversion” (2). Finalmente desarrollar en la

linea de programacion que se indica en la figura 93.
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Comunicacion 57 del Esclavo hacia el Maestro

Transmision de datos booleanos del panel del esclavo hacia el maestro
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=] 2 frerencia
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CONVERT
ROUND
CEIL
FLOOR
TRUNC
SCALE_X
NORM_X

Figura 93. Configuracion del segmento 4 del PLC esclavo

En la figura 94, se indica la linea de programacion donde el bloque “Move” adquiere la sefial

analogica de nivel que debe estar en un rango de 0 a 27648 lo que equivale que equivale

respectivamente de 0Vdc a 10Vdc; seguido esta el bloque de “NORM X que normaliza la

sefial en un rango de 6207 a 27648 por Ultimo esta el bloque “SCALE_X” que establece el

valor de la sefial en un valor minimo de 0.0 °C a 100.0 °C (este valor ya esta configurado por

el autor de la estacion de nivel).

Comentario

Segmento 4: Adguisiciony escalamiento de datos de Temperatura

NORM_X SCALE_X
MOVE Int to Real Real to Real

EN — EN EN —

6207 — MIN 0.0— MN

UNGE awzz D28 “MD16
*sefial 'Temperaltura ez 'Tempe_ratur? MD28 T
temperatura s QU — adouirids “Temperatura out — Nomalizada "Temperatura Temperatura

entrada” — |y adquirnda” — yALUE Normalizada® — yaLUE our— I’

27643.0 =FIMAX 100.0 = pax

Figura 94. Segmento 4 del PLC esclavo configurado correctamente

A continuacion, en la tabla 44, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 94.




Tabla 44
Parametros y variables del segmento 4 del PLC Esclavo
Nombre/Valor de comparacion Tipo de dato Direccion Descripcion

Sefial entrada temperatura Int %IW66 Segunda Entrada anal6gica de
OVdc a 10Vvdc que equivale
respectivamente a un valor
entero de 0 a 27648

Temperatura adquirida Real %MW22 Marca tipo Real que guarda el
valor de la sefial de
temperatura adquirida en la
entrada analégica,.

Temperatura normalizada Real %MD28 Marca tipo Real que normaliza
el valor de la sefial anal6gica
de entrada en un rango de 6207
hasta 27648

TX_Temperatura [cm] Real %MD16 Marca tipo real que determina
el valor minimo y méaximo de
la sefial de salida de
temperatura en unidades de
grados centigrados.

6207 Int - Valor minimo tipo entero de la
sefial anal6gica a normalizar

27648 Int - Valor maximo tipo entero de
la sefial analdgica a normalizar

0.0 Real - Valor minimo tipo real de la
sefial normalizada a escalar.

100.0 Real - Valor maximo tipo real de la

seflal normalizada a escalar.
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e) Segmento 5: Transmision de datos de Nivel y Temperatura desde el esclavo hacia el

Maestro

En el segmento 5, al igual que se realizo la configuracion del bloque PUT en el literal (a)

de esta seccion de la programacion del PLC esclavo, a partir de la ventana de “Instrucciones”

en la carpeta “comunicacion S7” (1) dar doble click en la etiqueta “PUT” (2) para agregar este

blogue, seguidamente aparecerd una ventana dar click en la opcion “aceptar”. Luego realizar

los siguientes pasos para la correcta configuracién del bloque:

1. Para configurar la conexion del blogque PUT seguir los pasos 1 y 2 del literal b de este

apartado de la programacion del Maestro, para asi establecer la senal reloj de “10Hz” y la

“ID” segun se indica la figura 95. En la parte superior derecha del bloque PUT dar click “la

carpeta azul” (3) y seguir el paso 3 del mismo literal para asignar las respectivas areas de

memoria en las entradas “ADDR_1” y “ADDR_2” segun se indica en el recuadro rojo en



la figura 96.

F

GdFs LERERR et HF CCAET LN Nd &7 G =
ESCLAVO Favoritos
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario [ X
S nnut =

HE diF = 7 = 1

O Segmento 5: Transmisicn de datos de Nivel yTemperatura del Esclave hacia el maestro

Comentario

Remote - Variant E
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Enn
Iniciar configuracion

W00 Lune —
“Clock_10Hz" —REQ ERROR!
W&162100 =D STATUS

777> —{ADDR_1
~—{50_1
a

>
>
» |Instrucciones avanzadas
b
v

Comunicacién

v [ Femunicacin 57,
4 GET ’g
& PUT

3 D Open user communicati...
» [ Servidor WEB

» [] Otros

¥ [ ] Procesador de comunica..
¥ [] Teleservice

il

Figura 95. Inicio de configuracion del bloque PUT %DB3del PLC maestro
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2. Después de especificar las areas de memoria del PLC Maestro que recibiran la informacién

de las entradas de este bloque PUT del esclavo en el bloque GET del maestro; seguidamente

se debe seleccionar la entrada “SD_1”y escribir “TX” (1) como se indica en la figura 96,

asi automaticamente aparecera la lista de variables a transmitirse, finalmente dar click

respectivamente en las variables “TX Nivel[cm]” (2) y “TX_Temperatura [°C]” (3).

- CON HISTERISIS ESTACION DE NIVEL_V15 » ESCLAVO [CPU 1215C AUDGRIy] » Blogues de programa » ESCLAVO [OB1]

- X

Opciones

TEE
ESCLAVO

Nombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
lam > _innut

EREp/8: G @@ BB 6 ls

=) |

Favoritos

Ak =0 7 =

£ Segmento 5: Transmision de datos de Nivel y Temperatura del Esclavo hacia el maestro

Instrucciones avanzadas,

>
* | Instrucciones bésicas
b
>

Tecnologia

Comentario
“WB4
“PUT_DE_1"
PUT
Remote - Variant (&%
EN ENO
%00 DONE —---
*Clock_10Hz" — ReQ ERROR —.-

Wi 162100 D STATUS

@@ *T¢_Nivel [cm]® P Teal %MD12
@@ “TX_Paro de emergencia Panel® Bool “%I0.0
<@ “TX_Pulsador marcha panel”, ool %I0.1
<@ “TX_Pulsador paro Panel” nn\ %l0.2
<@ “TX_Temperatura [°CI" Real %MD16

| ~ | Comunicacién

Nombre
~ [7] Comunicacién 57
4 GET
& PUT
» [ ] Open user communicati...
» [7] servidor VEB
» [] otros
» [] Procesador de comunica..
b [] TeleService

v

Figura 96. Asignacion de las variables a transmitirse desde PUT %DB3
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Una vez seleccionada la variable que se trasmitirdn desde el bloque PUT %DB4 del PLC
esclavo hacia el bloque GET %DB2 del PLC maestro, la configuracion final queda de la
siguiente manera de acuerdo la figura 97 que estd acorde a la tabla 45 que se describe mas

adelante.

Segmento 5: Transmision de datos de Nivel y Temperatura del Esclavo hacia el maestro

We4
"FUT_DE_1"
PUT
Remote - Variant |G Y,
EN ENO
MO0 DOME —i ...
"Clock_10Hz" — REQ ERROR — ...
WH165100 — D STATUS
PEM12.0 REAL 1 ADDR_1
PEM16.0 REAL 1 ADDR_2
D12
"T¢_ Mivel [cm]” SD_1
WMD16
T
Temperatura
" —sp 2 =

Figura 97. Bloque GET %DB3 del PLC Esclavo configurado correctamente

Tabla 45
Descripcion del funcionamiento del bloque PUT % DB4

Bloque de datos PUT % DB4

Parametro Direccion “Variable” Descripcion

REQ %MO0.0 “Clock 10Hz” Activa el intercambio de datos mediante una sefial de
reloj

ID Wi#16#1 Direccidn de la conexion entre el PLC Esclavo hacia el
Maestro.

ADDR_1 P#M12.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccién % MD12.0 como

(P#M12.0 REAL 1) del area de memoria del maestro
que recibira la informacion.

ADDR 2 P#M16.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccion % MD16.0
(P#M16.0 REAL 1) del &rea de memoria del maestro
que recibira la informacion.

RD_1 %MD12.0 Marca tipo Real %MD12 del PLC Esclavo que

“TX_Nivel [cm]” trasmitira  su informacién en unidades que seran
interpretadas a escala de centimetros en la entrada

ADDR _1 del bloque GET %DB 3 del Maestro
RD_3 %MD16.0 Marca tipo Real %MD16 del PLC Esclavo que
“TX_Centigrados[°C]” trasmitira  su informacién en unidades que seran
interpretadas a escala de centigrados en la entrada

ADDR 2 del bloque GET %DB 3 del Maestro

f) Segmento 6: Recepcidn de datos booleanos del esclavo hacia el maestro
En el segmento 2 de la misma manera que se realiz6 la configuracion del bloque GET en la

programacién del maestro; en esta seccién como se muestra en la figura 98 desde la carpeta
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“comunicacion S7” (1) dar doble click en la etiqueta “GET” (2) para agregar este bloque,
seguidamente aparecera una ventana dar click en la “aceptar”. Luego realizar los siguientes

pasos para la correcta configuracién del bloque:

1. Para configurar la conexion seguir los pasos 1y 2 del literal b del segmento 3 del Maestro,
para asi establecer la sefial reloj de “10Hz” y la “ID” segun se indica la figura 82. Luego en
la parte superior derecha del bloque PUT dar click “la carpeta azul” (3) y seguir el paso 3

del mismo literal para asignar las respectivas areas de memoria en las entradas “ADDR_1”

y “ADDR_2” segtin se indica en el recuadro rojo en la figura 98.

Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario

... CON HISTERISIS ESTACION DE NIVEL_V15 » ESCLAVO [CPU 1215CACDGRIy] » Blogues de programa * ESCLAVO [OB1] —w WX
Opciones B0
RS L, EEEp Bt @t B R C 6l R s ad &7 & alC___ ' omE
ESCLAVO > |Favoritos E
o
=
®
@

> | Instrucciones basicas

1 AT e dnnoe

> |In5t;rI i avanzadas

—H Al =0 7 = T -
> |Tecnolog|a

VR 16#100 ] STATUS

o]

i3 Segmento b: Recepecion de Set Point de Nivel y Temperatura del Maesro en el esclavo 1 Comunicacién =
Comentaric mbre |8
R : N | Comunicacién 57 L
& GET =

& PUT _ B

» [] Open user communicati =

=[» [] servidor VEB 9
& s =

AL [ A ————— 2l [l L

W0 0 e 3 o Procesador de comunica.. [
“Clock_10Hz" == REQ ERROR—... » [7] TeleService E

E.

a

Figura 98. Inicio de configuracion del blogue GET %DB3 del PLC Esclavo

2. Después de especificar el area de memoria del PLC Maestro desde donde se transmitira la
informacion del su bloque PUT en este bloque GET del Esclavo; seguidamente se debe
seleccionar la entrada “RD 17 y escribir “RX” (1) como se indica en la figura 99, asi
automaticamente aparecera la lista de variables a recibirse, finalmente dar click
respectivamente en las variables “RX _ Set point Temperatura]” (2) y “RX_ Set Point Nivel

[em]” (3).
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A X Segmento 6: Recepecion de SetPoint de Nivel y Temperatura del Maesro en el esclavo
Comentario
B3
"GET_DE_1"
GET
Remote - Variant |§|
EMN ENO
Moo NDR = -
"Clock_10Hz" == REQ ERROR =i ...
WiE168100 10 STATUS
P#M4.0 REAL 1 ADDR_1
P#ME.0 REAL 1 ADDR 2
R ’ B |r:D_1 IEI
<l "RX_Set pointTemperatu‘?a [*... Real %MD8 -~
@ “R¥_lnicio Control” Bool M1.0
<@ "RX_Set point Nivel [ B Real BMD4

Figura 99. Asignacion de las variables de recepcion de GET %DB3 del PLC Esclavo
Una vez seleccionada las variables que se recibiran en el bloque GET%DB3 del PLC esclavo
desde el bloque PUT %DB4 del PLC maestro, la configuracion final queda de la siguiente como

se muestra en la figura 100 que esta acorde a la tabla 46 que se describe mas adelante.

4 Segmento 6: Recepecion de SetFointde Nivel yTemperatura del Maesro en el esclavo

Comentario

%DB3
"GET_DB_1"

GET
Remote - Variant @

EN ENO
%WM0 .0 NDR = -
“Clock_10Hz" — REQ ERROR -
Vig 168100 18] STATUS

P#W4.0 REAL 1 ADDR_1
P#M3.0 REAL 1 ADDR_2

WMD4
"R¥_Setpoint
Mivel [ cm]” RD_1

‘apa
"RX_Set
point
Temnperatura

[l —pp 2 -

Figura 100. Bloque GET %DB3 del PLC Esclavo configurado correctamente

Tabla 46
Parametros de funcionamiento del Bloque de datos GET %DB3

Bloque de datos GET %DB3

Parametro Direccién Descripcion
REQ %M0.0 Activa el intercambio de datos mediante una sefial de
“Clock 10Hz Maestro reloj
ID Wi16#1 Direccion de la conexién entre el PLC Maestro hacia el
Esclavo.
ADDR 1 P#M4.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccion %MD4 del area de

memoria del maestro como mediante “P#M4.0 REAL”

que permite recibir su informacién del bloque PUT
ADDR 2 P#M8.0 REAL 1 Entrada que especifica la direccion %MD4 del area de

memoria del maestro mediante “P#M4.0 REAL” que

CONTINUA ‘
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permite recibir la informacion del bloque PUT
SD_1 %MD4 “TX_Set point Direccion del area de memoria del PLC Esclavo donde
nivel [cm]” guardara la informacién de la entrada ADDR_1 de este
blogue GET
SD_2 %MD8 “TX_Set point Direccion del area de memoria del PLC Esclavo donde
temperatura [°C]” guardara la informacién de la entrada ADDR_2 de este
bloque GET

g) Segmento 7: Determinacion de Nivel minimo y maximo
En este segmento, se establece el valor minimo y maximo de nivel del tanque T-001 que
permite el encendido o apagado de la bomba para el llenado automatico; esta consideracion se

lleva a cabo realizando lo siguiente:

1. De acuerdo a la figura 101 Dar click en la “barra” (1), después en la parte superior derecha
del programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de “Comparacion” (2). Finalmente

desarrollar la linea de programacion que se indica en la figura 102.

Opciones
S 25 = | g g K ol ps _— =
S, EEED 8 G @B = G @ =0 |
ESCLAVO ? |Favorit05
Nombre Tipo de datos Valor predet. Corentario - | e e s
0~ Ingut E MNombre
2 4an= Initial_Call Bool Initial call of this OB =
K § 1" || General
3 |40 = Remanence Bool =True, if remanent data are available 3 [ =
4 @ > Tem » -] Operaciones lagica
= . p» - » Temporizadores
2 A=k » [+1] Contadores !2 l
6 <@ ~ Constant = [¢] Comparacién
7 = Agregar: ~
E— e 41| WP ==
HF Al =0 - 1 i cp <
I cmp ==
» Segmento 4: Adguisicion y escalamiento de datos de Temperatura 31| o =
] Segmento 5: Transmision de datos de Nivel yTemperatura del Esclave hacia el maestro 41| chP =
» Segmento 6: Recepecion de Set Pointde Nivel y Temperatura del Maesro en el esclave i cwp <
41| IN_Range
= Segmento 7: Determinacion de nivel minime ymaximo = 41| OUT_Renge
C i Hl| ok

HI] -NOT_OK-
@ » [ variant

» [£] Funcicnes matemnat

» [ Transferencia

Figura 101. Configuracién del segmento 7del PLC esclavo

En la figura 102, se indica el circuito control en lenguaje ladder que determina el valor
méaximo del nivel [cm] que no debe ser mayor a 23.5 cm y el minimo que no debe ser inferior
a 1.5 cm, dichos valores respectivamente permitiran el apagado y encendido automatico de la

bomba T-001.
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Figura 102. Segmento 7 del PLC Esclavo correctamente configurado
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A continuacion, en latabla 47, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 102.

Tabla 47

Parametros y variables del segmento 7 del PLC Esclavo

Nombre Tipo de Direccion Descripcion

(Valor de comparacion) dato

TX_Nivel [cm] Real %MD12 Marca tipo Real del valor de la variable de
nivel en unidades de centimetros.

RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.

RX_Set Point Nivel [cm] Real %MD4 Marca tipo Real que establece el valor
del nivel maximo llenado del tanque T-
001

Nivel minimo Bool %M1.1 Marca tipo bool que establece un 1 légico
cuando el valor de la variable medida ha
llegado a su nivel minimo.

Nivel maximo Bool %M1.2 Marca tipo bool que establece un 1 légico
cuando el valor de la variable medida ha
llegado a su nivel maximo.

Nivel intermedio Bool %M1.3 Marca tipo bool que establece un 1 légico
cuando el valor de la variable medida a
esta entre el nivel madximo y minimo.

<=15 Real - Valor minimo de comparacién con la

variable “TX_Nivel [cm]”

h) Segmento 8: Determinacion de temperatura maxima

En este segmento, se determinara el valor maximo de temperatura del calentamiento del



120

agua del tanque T-001 que permitira el apagado de la niquelina; esta consideracion se lleva a

cabo realizando lo siguiente:

1. De acuerdo a la figura 103 dar click en la “barra” (1), después en la parte superior derecha
del programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de “Comparacion” (2). Finalmente

desarrollar la linea de programacion que se indica en la figura 104.

...IS ESTACION DE NIVEL_V15 » ESCLAVO [CPU 1215C ACDURIy] » Bloques de programa » ESCLAVO [OB1] — X
Opciones
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e ? ‘Favoritus
aHF A == - g v ‘ Instrucciones basicas
i Descripcin
¥ Titulo del blogue: Cemunicacién 57 del Esclave hacia el Maestro | v [ General
Comentario » [5i] Operaciones légicas con..
L b [@] Temporizadores
b  Segmento 1: Transmision de datos booleanos del panel del esclavo hacia el maestro —
b [+1] Contadores
13 Segmento 2: Recepcién de dato bocleano de maestro en el esclavo = [¢] Comparacién
»  Segmento3: Adquisicionyescalamiento de datos de ivel Al P == Igual
— Hi] ovp = Diferente
» Segmento 4: Adguisiciony escalamiento de datos de Temperatura 1] evp = o
»  Segmento5: Transmision de datos de Nivel y Temperatura del Esclavo hacia el maestro Hij cvp = Menor o igual
P Segmento 6: Recepecién de Set Point de Nivel y Temperatura del Maesro en el esclavo 3 Al v - [Sarar
Hi ovp < Menor
»  Segmento 7: Determinacién de nivel minimo ymaximo Hil] IN_Range Valor dentro d.
¥  Segmento 8: Determinacién de temperatura maxima Hi] oUT_Range Valor fuera del ...
Comentario Hil ok Comprobar val..
Q1] -NOT_OK|- Comprobar inv...
@ » [] variant
¥ [£] Funciones mateméticas
b [ Transferencia

Figura 103. Configuracion del segmento 8 del plc Esclavo
En la figura 104 se indica el circuito control en lenguaje ladder que determina el valor
méaximo de la temperatura  que sera fijado por el usuario desde el HMI y dicho valor no
sobrepasara los 50°C debido a las condiciones de funcionamiento del trasmisor de nivel
presente en el tanque T-001 una vez alcanzada la temperatura deseada se apagara la niquelina

mediante el valor de “1” logico de la variable booleana “Set point temperatura”

~ Segmento 8: Determinacion de temperatura maxima

Comentario

%MD16
%M1.0 Tem'ma-tm %014
R¥_Inicio o St point
Control® Temperatura™
] | | = | ;o
11 |Real | LI
®MDB
"RX_Set
point
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[=ar

Figura 104. Segmento 7 del PLC Esclavo correctamente configurado
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A continuacidn, en la tabla 48, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 104.

Tabla 48
Parametros y variables del segmento 8 del PLC Esclavo
Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor de comparacidn) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.
RX_Set Point Real %MDS8 Marca tipo Real que establece el valor de
Temperatura [°C] la temperatura del calentamiento del agua
P del tanque T-001
TX_Temperatura [°C]  Real %MD16 Marca tipo Real del valor de la variable de
temperatura que se interpretard en
unidades de grados centigrados

h) Segmento 9: Control bomba
En este segmento, se controlard el encendido o apagado de la bomba para el llenado
automatico del tanque T-001 dependiendo del valor maximo a llenar que es establecido por el

usuario desde el HMI; esta consideracion se lleva a cabo realizando lo siguiente:

1. De acuerdo a la figura 105 Dar click en la “barra” (1), después en la parte superior derecha
del programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de “Operaciones Logicas” (2).

Finalmente desarrollar la linea de programacion que se indica en la figura 105.
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< i ]

Figura 105. Configuracion del segmento 9 del PLC Esclavo

En la figura 106 se indica la linea de programacion que permite encender la bomba cuando
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el nivel del tanque T-001 esta en su valor minimo de 1.5cm y apagar cuando alcance el nivel
maximo fijado por el usuario desde el HMI tal valor no sobrepasaré los 23. 5 cm debido a que
la altura méaxima del tanque es de 24 cm.

Segmento 9: Centrel bomba

il .0 %Ml .5
"R¥_Inicio w001 %l .1 Thil .2 “Apsrtura W00
ontral” "Wiquelina” "Nivel minimg "Mivel maxima’ glactrovalvulz 17 "Bom ba”
1| 1 1 1 I i
11 {1 11 i1 {1 { }
%000
"Bomba
|1
LI |
% .3
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ntermedig’
|1
LI |

Figura 106. Segmento 9 del PLC Esclavo configurado correctamente

A continuacién, en la tabla 49, se detallan las variables utilizadas la linea de programacion

de la figura 107.

Tabla 49
Parametros y variables del segmento 9 del PLC Esclavo

Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor de comparacion) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.
Nivel minimo Bool %M1.1 Marca tipo bool NA que establece un 1

l6gico cuando el valor de la variable
medida ha llegado a su nivel minimo.

Nivel maximo Bool %M1.2 Marca tipo bool NC que establece un 0
l6gico cuando el valor de la variable
medida ha llegado a su nivel méaximo.

Nivel intermedio Bool %M1.3 Marca tipo bool NA que establece un 1
l6gico cuando el valor de la variable
medida a esta entre el nivel maximo y
minimo.

Bomba Bool %0Q0.0 Marca tipo bool NA que establece un 1
l6gico para encender la bomba y 0 légico
para apagar.

Niquelina Bool %0Q0.1 Marca tipo bool NC que establece un 0
logico cuando la niquelina se ha
encendido.

Apertura electrovalvula 1 Bool %M1.5 Marca tipo bool NC que establece un 0

l6gico cuando la electrovalvula 1 se ha
activado.
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i) Segmento 10: Control niquelina

En este segmento para controlar el encendido o apagado de niquelina para el calentamiento
del agua del tanque T-001 dependiendo del valor maximo de temperatura a calentarse, realizar

lo siguiente:

1. De acuerdo a la figura 101 Dar click en la “barra” (1), después en la parte superior derecha
del programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de “Operaciones Logicas” (2).

Finalmente desarrollar la linea de programacion que se indica en la figura 107.

...IS ESTACION DE NIVEL_V15 » ESCLAVO [CPU 1215C AUDGRIy] » Blogues de programa » ESCLAVO [OB1] - EX
Opciones
S L, EEECBe R G EAT == @ & G =N I, Y
s > |Favoritos
adF i —— [EI ~ | Instrucciones basicas
__ JMombre
¥ Titulo del blogque: Comunicacion 57 del Esclave hacia el Maestro 10 v [ General @
comentaric = 5] OperacioneAdgicas con..
Il -
» Segmento 1: Transmisién de datos booleanos del panel del esclavo hacia el maestro i :“
-
» Segmento 2: Recepcién de dato booleane de maestro en el esclave HI] —noT- I
» Segmento 3: Adquisicién y escalamiento de datos de Nivel ) - -
L 2| (-
» Segmento 4: Adquisicion y escalamiento de datos de Temperatura = 0 —(I;‘-
)
b Segmento 5: Transmision de datos de Nivel y Temperatura del Esclavo hacia el maestro H) -5
» Segmento 6: Recepecién de SetPoint de Nivel yTernperatura del Maesro en el esclavo H)J SET_8F
H)| RESET_BF
» Segmento 7: Determinacion de nivel minimo ymaximo T sk
» Segmento 8: Determinacion de temperatura maxima L #EIRs
P
»  Segmento 9: Control bomba Al P
Al N[
¥  Segmento 10: |ontrol Niquelina &~
carnentaria BT —(n)-
£l PG
£ n_TRIG
<] 1l

Figura 107. Configuracion del segmento 10del PLC Esclavo
En la figura 108, se indica la linea de programacién que permite encender la niquelina
cuando el nivel del tanque T-001 ha llegado a su valor maximo, de la misma forma se mantendra
encendida hasta llegar a la temperatura establecida por el usuario desde el HMI para apagar la
niquelina, tal valor no sobrepasara los 50°C debido a las condiciones de operacién del

transmisor de nivel.
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Segmento 10: Control Niguelina

1.0 Tl .4 %Whl.5

"R_Inicio %hil .2 “Set point "Apertura %001
Gontral” "Nivel maximg Tem peratura” alectrovalvula 17 "Nigualina”
11 11 ] 1 I 3
11 1T It'(‘l n/‘l L

%001

"Niguelina®

Figura 108. Segmento 10 del PLC Esclavo configurado correctamente

A continuacidn, en la tabla 50, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 108.

Tabla 50
Parametros y variables del segmento 10 del PLC Esclavo
Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor de comparacion) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.
Set point temperatura Bool %M1.1 Marca tipo bool NC que establece un 0

l6gico cuando el valor de la variable

medida ha llegado a su temperatura

maxima

Nivel méximo Bool %M1.2 Marca tipo bool NA que establece un 1
l6gico cuando el valor de la variable
medida ha llegado a su nivel maximo.

Niquelina Bool %0Q0.1 Salida digital que permite encender o
apagar la niquelina.

Apertura electrovalvulal Bool %M1.5 Marca tipo bool NC que establece un 0

l6gico cuando la electrovalvula 1 se ha

activado.

[°C]

i) Segmento 11: Control electrovalvula 1
En este segmento, digitalmente mediante contactos se controlara la apertura o cerradura de
la electrovalvula que permitird el vaciado del agua del tanque T-001, para realizar lo

mencionado se debe seguir los siguientes pasos:

1. En el nuevo segmento al igual que en los dos anteriores circuitos de control, dar click en la
“barra”, después en la parte superior derecha del programa en “Instrucciones” dar click en

la carpeta de “Operaciones Logicas”.

2. Finalmente, con los operadores necesarios desarrollar la linea de programacion que se
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indica en la figura 109

En la figura 109, se indica el circuito control en lenguaje ladder que permite abrir la
electrovalvula 1 cuando el nivel del tanque T-001 ha llegado a su valor maximo asi como
también haya alcanzado la temperatura deseada del calentamiento del agua segun el valor fijado
por el usuario.

¥  Segmento 11: Control electrovélvula
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Figura 109. Segmento 11 de PLC Esclavo configurado correctamente

A continuacion, en latabla 51, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 109.

Tabla 51
Parametros y variables del segmento 11 del PLC Esclavo
Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor de comparacion) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.
Set point temperatura Bool %M1.1 Marca tipo bool NA que establece un 1

l6gico cuando el valor de la variable

[°Cl medida ha llegado a su temperatura
maxima
Nivel minimo Bool %M1.1 Marca tipo bool NC que establece un 1

l6gico cuando el valor de la variable
medida ha llegado a su nivel minimo.
Bomba Bool %0Q0.0 Marca tipo bool NC que establece un 1
l6gico para encender la bomba y 0 légico
para apagar.
Cerradura electrovélvula Bool %M1.6 Marca tipo bool NA/Bobina que
1 establece un 1 légico cuando la
electrovalvula 1 se ha desactivado.




126

i) Segmento 12: Salida de 10Vvdc (0) electrovalvula 1y 0Vdc electrovalvula 2

En este segmento, analdgicamente se controlara la apertura o cierre de la “clectrovalvula 1”
que permite el vaciado del agua del tanque T-001, de igual forma se determinard que la
electrovélvula 2 esté completamente cerrada; para realizar lo mencionado se debe seguir los

siguientes pasos:

1. En el nuevo segmento al igual que en los anteriores circuitos de control, dar click en la
“barra”, después en la parte superior derecha del programa en “Instrucciones” dar click en
la carpeta de “Funciones de transferencia” para escoger el bloque “Move”, luego en la

carpeta de “Operaciones Logicas” escoger un contacto NA.

2. Finalmente, con los operadores y con las variables necesarias desarrollar la linea de
programacion que se indica en la figura 102, cabe recalcar que para tener una salida de
“10Vdc” se debe emplear un valor entero de “27648” y para “0Vdc” un valor de 0.

En la figura 110, se indica el circuito control en lenguaje ladder que permite abrir la

“electrovdlvula 1” mediante una senal de voltaje de 10Vdc (valor entero de 27648)

proporcionado por el PLC Esclavo cuando el nivel del tanque T-001 ha llegado a su valor

maximo, asi como también se cerrard con 0Vdc (valor entero de 0).

Segmento 12: Salida de 10vdc (0} electrovalvula 1 7001 y 0Vdc electrovalvula 2
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—] —&n — R
I764E N LGS
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EN — e |
IN TGS
2 OUT1 “Electravalvula 2°

Figura 110. Configuracion del segmento 12 del PLC Esclavo
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A continuacidn, en latabla 52, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 110.

Tabla 52
Parametros de configuracion del segmento 12 del PLC esclavo
Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor numérico) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.
Apertura electrovalvula 1  Bool %M1.5 Marca tipo bool NA/Bobina que
establece un 1 ldégico cuando la
electrovalvula 1 se ha desactivado.
Cerradura electrovalvula Bool %M1.6 Marca tipo bool NA/Bobina  que
1 establece un 1 ldégico cuando Ila
electrovalvula 1 se ha desactivado.
Electrovalvula 1 Bool %QW66 Salida analdgica que abre con 10Vdc o
cierra con 0Vdc la electrovalvula 1
Electrovalvula 2 Bool %QW64 Salida analdgica que abre con 10Vdc o
cierra con 0Vdc la electrovalvula 1
0 Int - Valor entero que en la salida analégica
del PLC da 0Vdc
27648 Int - Valor entero que en la salida analégica

del PLC da 10Vdc

k) Segmento 13: Salida de 0Vdc electrovalvula 2

En este segmento, analdgicamente se controlara la cerradura de la “electrovéalvula 1” que

permitird que no se vacié el tanque T-001 cuando el proceso se hay detenido por un paro de

emergencia o por el pulsante de paro; para realizar lo mencionado se debe seguir los siguientes

pasos:

1. En el nuevo segmento, dar click en la “barra”, después en la parte superior derecha del

programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de “Funciones de transferencia” para

escoger el bloque “Move”, luego en la carpeta de “Operaciones Logicas” escoger un

contacto NC.

2. Finalmente, con los elementos y con las variables necesarias desarrollar la linea de

programacion que se indica en la figura 102, cabe recalcar que para tener una salida de

“OVdc” se debe emplear un valor entero de “0”
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En la figura 111, se indica el circuito control en lenguaje ladder que permite cerrar la
“electrovalvula 1” mediante una sefial de voltaje de OVdc (valor entero de 0) proporcionado por
el PLC Esclavo cuando el proceso se haya detenido ya sea por la accion de un pulsador de paro

0 por un paro de emergencia.

*  Segmento 13: Salida de 0Vvdc de electrovélvula 1 T001

%10
"R¥_Inicio =
Control® MOVE
——/F——n —
0N %QWE6
¥ oum “Electrovalvula 1

F . B

Figura 111. Segmento 13 del PLC Esclavo configurado correctamente
A continuacion, en la tabla 53 se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 111.

Tabla 53
Parametros de configuracion del segmento 12 del PLC esclavo
Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor numérico) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NC, que desenergiza la
barra de alimentacion del circuito.
Electrovalvula 1 Bool %QW66 Salida analogica que abre con 10Vdc o
cierra con 0Vdc la electrovalvula 1
0 Int - Valor entero que en la salida analégica
del PLC da OVdc

I) Segmento 14: Sefial de entrada digital del sensor del tanque T-002
En este segmento, mediante salidas digitales se representara un indicador de inicio y uno
que permita visualizar desde el HMI cuando el sensor tipo flotador colocado en la mitad del

tanque T-001se haya activado, para realizar lo mencionado se debe seguir los siguientes pasos:

1. En el nuevo segmento, dar click en la “barra”, después en la parte superior derecha del

programa en “Instrucciones” dar click en la carpeta de “Operaciones Logicas™.

2. Finalmente, con los operadores necesarios desarrollar la linea de programacién que se
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indica en la figura 112.

En la figura 112, se muestra la linea de programacidn que permite activar una salida digital
para encender una luz piloto de la estacion que indicara que el proceso se ha iniciado. Asi como
tambien se indicara el nivel intermedio del tanque T-002 en el HMI cuando el sensor T2 se

active.

¥  Segmento 14: Sefial de entrada digital del Sensor del tanque T-002

WM1.0 W17
"R¥_Inicio 40 4 "Indicador 1/
Contral® “Sensor 002" 2 T-002 HMI® =
i | A { }
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“Indicador inicio”

{ 1
LI |

Figura 112. Configuracion correcta del segmento 12 del PL Esclavo

A continuacion, en la tabla 54, se detallan las variables utilizadas en la linea de programacion

de la figura 112.

Tabla 54
Parametros y variables del segmento 11 del PLC Esclavo
Nombre Tipo de Direccion Descripcion
(Valor de comparacidn) dato
RX_Inicio control Bool %M1.0 Marca tipo bool NA, que energiza la
barra de alimentacion del circuito.
Sensor T-002 Bool %I10.4 Entrada digital con un contacto NC que
cuando se activa el contacto este se abre
Indicador de Inicio Bool %0Q0.0 Marca tipo bool NA que establece un 1

l6gico cuando el valor de la variable
medida ha llegado a su temperatura
maxima

Indicador % T-002 Bool %M1.7 Marca tipo bool bobina que establece un
1 légico cuando el sensor del T-002 se hay
activado

3.7 Creacion del HMI en WinCC RT Advanced
En esta seccion, se detalla los pasos necesarios para la configuracion y programacion del

HMI, que permite el monitoreo de las variables de control de la estacion de Nivel, esto se llevara
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a cabo mediante la programacién antes realizada de los Autématas Programables y el sistema

PC de WInCC RT Advanced del software TIA Portal VV15.

3.7.1 Configuracion de la IP de la computadora del usuario

Para el correcto funcionamiento del HMI es necesario establecer una direccion IP a la
computadora del usuario que sera exclusivamente para el enlace de comunicacion entre este
dispositivo y el software “Run Time de WinCC RT Advanced” que usa el HMI, caso contrario
de no realizarse esta configuracion el HMI no obtendra los datos suministrados por los PLC’s
que se encargan del control de la estacion de nivel. A continuacion, se describen los respectivos

pasos.

1. En la barra de tareas de la computadora, dar click en el icono de “Inicio” (1) y seleccionar

“Configuracion” (2) segun se indica en la figura 113.

Configuracion Re\lanELGIE] ﬂ

Calendario

Camara n
Cantro de nnininnec
o M Ui © i

Figura 113. Inicio Configuracién direccion IP computador

2. Luego aparecera la ventana de configuracion de Windows, en esta parte seleccionar la
opcion “Red e Internet”, seguidamente, se mostrara varios iconos de configuracion en estas
opciones dar click en “Ethernet”, posteriormente en la parte superior derecha de esta

ventana dar doble click en “Cambiar opciones del adaptador”.

3. Una vez dado click en cambiar opciones del adaptador, se mostrara una ventana de las
conexiones de red de la computadora, es esta parte dar click derecho en el icono “Ethernet”

(1) y seleccionar “propiedades” (2) segun se indica en la 114.
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Figura 114. Seleccion de Propiedades de la conexion Ethernet

4. De acuerdo a la figura 115, una vez seleccionado la opcién de propiedades, se mostrara una

nueva ventana, en esta parte dar doble click en “Protocolo de Internet version 4 (TCP/Ipv4)”

(1), seguidamente aparecera la ventana de las propiedades a configurar. En estos parametros

dar click en la opcion “usar la siguiente direccion IP” (2), luego escribir la direccion

“192.168.0.25” (3) en el recuadro correspondiente, finalmente dar click en recuadro de

“mascara de subred” para asi finalizar la correcta asignacion de la direccion IP.
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Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

x

igne automaticamente si la
De lo contrario, deberd
&s | configuradidn P

:I@

L ]
L]

L - -]
L]

Opciones avanzadas. .

Cancelar

Figura 115. Asignacion de la direccion IP de la computadora

5. Para finalizar la asignacion de la direccion IP dar click en Aceptar segun se indica en la

figura 116.
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Figura 116. Direccion IP de la computadora correctamente asignado

3.7.2 Configuracion y asignacion del Sistema PC WinCC RT Advanced

Una vez asignada la direccién IP del computador, se debe establecer a la computadora como

una interfaz humana méaquina HMI mediante el software TIA Portal y su sistema PC de WinCC

RT Advanced, de acuerdo a lo mencionado realizar los siguientes pasos:

1. En el software TIA Portal V15 en el mismo proyecto donde se desarroll6 la programacién

de los PLCs Maestro y Esclavo, en la parte superior izquierda dar click en “Agregar

dispositivo”, seguidamente seleccionar “Sistemas PC”, luego se mostrara un catélogo de

carpetas en esta parte escoger “SIMATIC HMI Application” con referencia “WinCC RT

Advanced; por Ultimo, dar click en “Aceptar” (1) de acuerdo a la figura 117.
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Figura 117. Asignacion del Sistema WinCC RT Advanced

2. Una vez agregado el Sistema HMI, se debe agregar un puerto ethernet para la comunicacion
profinet de los dispositivos, para esto, se presentard una nueva ventana de “Vista de
dispositivos”, en esta seccion dirigirse a la parte superior derecha del programa en
“Catalogo” seleccionar la carpeta “Modulos de comunicacion” (1) de esta manera aparecera
la subcarpeta “PROFINET/Ethernet”, donde se debe escoger la opcién “CP 1628 y dar

doble click en “IE general” (2) segun la figura 118.

‘E Vista topolégica uhi'h Vista de redes “T]T Vista de dispositivos ‘ Opciones
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~ g PROFINETEEthernet
» [ig CP 1604
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» [ CP 1613 (A2)
» [i) CP 1616 onboard
» i@ cP 1615

» g ce
» [ilg C
Tl IEMEneral

» [}z PROFIBUS

Figura 118. Asignacion del puerto ethernet IE General
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3. Una vez agregado el puerto ethernet, dar doble click en “IE general” (1) de esta manera se
mostrara sus respectivas propiedades para asi poder agregar este puerto ethernet a la subred
de conexidn de los PLCs. En la ventana de propiedades seleccionar “Interfaz PROFINET”
(2), escoger “Direcciones Ethernet” (3), dar click en la flecha de opciones de “Subred” (4)

y seleccionar “PN/IE” (5) segun se muestra en la figura 119.
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Figura 119. Asignacion del Subred al Sistema PC WinCC RT Advanced

4. De acuerdo a la figura 120, después de ser agregada la subred, se debe establecer la misma
direccion IP de la computadora que Yya fue antes mencionada en el apartado 3.9.1, para
esto en la ventana de propiedades seleccionar “Direcciones Ethernet” (1) y en “Direccion
IP” escribir “192.168.0.25” (2), de esta manera se ha afladido correctamente el sistema PC

a la subred profinet de los PLCs.
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Figura 120. Asignacion de la direccion IP al Sistema PC WinCC RT Advanced

5. Finalmente, una vez afiadido la direccién IP y la subred correspondiente, se puede verificar
estos parametros dando click en la pestafia “Vista de redes” (1), asi se mostrara las

direcciones IP de cada puerto ethernet de la conexién Profinet tanto de los PLCs como del

sistema PC segun se indica en la figura.

CONTROL ONOFF CON HISTERISIS ESTACION DE NIVEL_V15 » Dispositivos y redes
"EE‘h Vista de redes
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Figura 121. Vista de redes de la direccion IP del sistema PC HMI
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2

3.7.3 Configuracion general del HMI

En esta seccion se configura los parametros de visualizacion del HMI como son laresolucion
de la pantalla'y la presentacion de un teclado que servira para su uso y funcionamiento por parte

del usuario cuando ya se haya desarrollado completamente el HMI. De acuerdo a lo mencionado

realizar los siguientes pasos.

1. Enel mismo proyecto en la seccidon de dispositivos, seleccionar la carpeta “PC-System 17,
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después dar click en la subcarpeta “HMI RT 17, seguidamente dar doble click en
“Configuracion” posteriormente aparecera los respectivos parametros de configuracion en
esta parte dar click en “General” , luego en Imagen dar click en la flecha de la etiqueta
“Resolucion Pantalla” y escoger la resolucion “1600X1200” esto debe estar acorde a la

dimension de la pantalla completa de la computadora que se utilizara.
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Figura 122. Configuracién de la resolucion de la pantalla del HMI

2. Una vez establecido la resolucion de pantalla del HMI, se debe proceder a asignar un teclado
en la pantalla mismo que servira de ayuda en el caso de que no se disponga de un teclado
fisico, para esto en la misma venta de propiedades seleccionar “Teclado” (1) y dar click en
cuadro pequeiio de la etiqueta “Utilizar teclado pantalla” (2) mismo, que inicialmente estara

vacio y una vez activado se mostrara con un visto azul segun se muestra en la figura 123.
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Figura 123. Asignacion del teclado del HMI
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3.7.4 Programacién del HMI en WinCC RT Advanced
Para la creacion del HMI, se basara en el disefio del diagrama P&ID de la estacion de nivel
para asi poder interpretar graficamente el funcionamiento del proceso a monitorear, de acuerdo

a lo mencionado, se debe realizar los pasos que detallan en los siguientes literales.
a) Asignacion de una Imagen para la representacion del HMI

De acuerdo a la figura 124, para asignar una Imagen, en la misma carpeta “HMI_RT 1” antes
mencionada, dar click en la subcarpeta de “Imagenes” posteriormente dar click en “Agregar

Imagen”, asi se mostrara la Imagen en vacio para iniciar la programacion del HMI.

p e A p atio R RT Advanced dgene age
Dispositivos Opciones
] [E1=3 BT USA:tE: Aspsds =+ —2 Erdc B llea: $° (3 o valores ed =
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i Dl Dl Dl : Dl Dl : Dl :

~ [ PC-System_1 [SIMATIC PC ...
: I confiquraci
~ | Elementos

e o ws L] 45 E B
D)
-

ﬁﬁﬁ SHEHEEEIIEE s SRR e

<[ [0 >
~ | Vista detallada

< I > | [100% o v 8

Figura 124. Imagen agregada para la programacion del HMI

b) Asignacion de botones booleanos para activar o desactivar el control del proceso
Para la asignacion de los botones, etiquetas y sus variables seguir los siguientes pasos:

1. De acuerdo con la figura 125, en la parte superior derecha del programa en “Herramientas”
para insertar un texto dar click en el icono “A” (1) y arrastar el mismo hacia la imagen
principal, seguidamente en la seccion de “Elementos” dar click en el “recuadro plateado”

(2) y arrastar este elemento de manera que se disponga de dos botones en la imagen.

2. Una vez afnadidos los elementos del “texto” y los botones, cambiar sus nombres que vienen
por defecto dando doble click en la etiqueta “Text” (3) de cada elemento, luego dar click en

“General” (4) segun se indica en la figura 125, posteriormente aparecera la opcion de
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“Texto” (5) en esta parte cambiar los nombres respectivamente por: “CONTROL DEL
SISTEMA MODO AUTOMATICO” para la etiqueta y para los botones poner

“ENCENDIDO” y “APAGADO”.

. ¥ PCSystem_1 [SIMATIC PC station] »* HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] * Imagenes » Imagen_2 - X
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Figura 125. Asignacion de botones a la imagen principal del HMI

3. Una vez afadidos los botones con sus respectivos nombres, asignar las variables
correspondientes para encender o apagar el proceso, dando doble click en el botén de
encendido aparecerd su ventana de propiedades en esta parte seleccionar la pestafia de
“Eventos” (1) posteriormente dar click en la opcion “Activar” (2), luego dar click en la flecha
parametros y seleccionar “Activar bit” (3) , después dando doble click en la vifieta “Variable
Entrada/Salida”(4) aparecera una nueva ventana y mediante la siguiente ubicacion de: carpeta
“Maestro [CPU 315]”/ “Variables del PLC”/ “Tabla de variables” (5) escoger la variable
“Pulsador de marcha HMI_WinCC” (6) para asi cuando se pulse este boton active dicha

variable con el valor de 1 l6gico, segun se indica la figura 126.
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Figura 126. Asignacion del parametro “Activar bit” al boton de encendido
Despueés de haber afiadido el parametro activar al boton de “ENCENDIDO”, los parametros
de configuracién quedan de la siguiente manera segun se indica en la figura 127 y de la misma
forma que, se asigno el pardmetro activar bit en este paso, se debe asignar la opcidn desactivar
bit para cuando se deje de pulsar el botdn tenga un valor de 0 l6gico, segun se indica en la figura

128.
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Figura 127. Parametros de “Activar bit” al boton de encendido
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Figura 128. Parametros de “Desactivar bit” al boton de encendido
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Para el boton de apagado realizar la misma configuracion de activar bit y desactivar bit con la

diferencia de que la variable a asignarse es la de nombre “Pulsador de paro HMI_WinCC” en

la figura 129 se indica los parametros de configuracion de “activar” bit” y en la 130 los

pardmetros de “desactivar bit”.

.)C-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » Imagen_2 - X

ENCENDIDO

" APAGADO -

Botén_2 [Botdn]
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LT BHE X
Hacer clic | |
Fulsar ¥ ActivarBit
Soltar Variable (Entradalzalida) IPuIsador de paro HMI_WinCC(1) |@
k:liuar <Agregar funcign=
Desactivar

Figura 129. Parametros de "Activar bit” del boton de Apagado
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Figura 130. Parametros de Desactivar bit” del boton de Apagado
c) Asignacion de animaciones a botones booleanos

Para tener una mejor interpretacion de la funcion que cumple cada botdn es necesario
asignarles una animacion que permitira una visualizacion entendible sobre su estado de

activacion o desactivacion, de acuerdo a lo expuesto se detallan los siguientes pasos:

1. Dando doble click en el boton encendido aparecera la ventana de propiedades, en esta parte
seleccionar la pestafia de “Animaciones” (1) seguidamente se mostrara un listo de opciones
luego escoger visualizacion, dar click “Agregar animacion” (2) por Gltimo seleccionar la

etiqueta de “Apariencia” (3) segin se muestra en la figura 131.
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Figura 131. Configuracion de la animacion del boton de encendido

2. Una vez seleccionada la opcion de apariencia se mostrara los pardmetros a configurar segun
se indica en la figura 132, en esta parte dar click en la vifieta de la etiqueta “nombre
variable” (1), luego aparecerd una pequefia ventana, seguidamente dirigirse a la siguiente
ubicacion: carpeta “Maestro [CPU 315]7/ “Variables del PLC”/ “Tabla de variables” (2) y
escoger la variable “TX Inicio Control” (3), para asi cuando esta variable tenga un
cambio de estado logico permita interpretarse con un color respectivamente para la

activacion (1 logico de la variable) o desactivacion ( 0 l6gico de la variable).
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Figura 132. seleccion de la variable para la animacion el boton de encendido
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3. Después de seleccionar la variable escoger los colores que se interpretaran en el estado de
la variable, para esto, dar click en la opcion “Rango/ <agregar>" (1) y por configuracion
automaticamente se asignaré en “Rango” el nimero “0”, en “color de fondo” yen “color
de primer plano” respectivamente los cOdigos RGBs del colores Plomo como
“99;101;113” y para el color blanco el codigo 255,255,255, estos parametros permitiran
a la variable cuando este desactivada el botdn se presente con el color plomo de fondo y la
letra de color blanco segin se muestra en la figura 133.
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Figura 133. Variable correctamente asignada al boton de encendido

4. Para asignar otro color dar click en el “siguiente casillero vacio” (1) y automaticamente se
agregara el nimero “1”, luego escoger los colores “verde” (1) y negro respectivamente para
el color de fondo del boton y el color de la letra. Esto permitira  a la variable cuanto esté
en un estado de 1 légico (activacion) el color del botdn se presentard como verde, segin

muestra en la figura 134,
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Figura 134. Seleccidn del color para la activacion del botén encendido

Una vez agregados los colores al botdn sus parametros quedan acorde a la siguiente figura

135.
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Figura 135. Colores correctamente asignados al boton de encendido

5. Para afadir el color al boton de “APAGADO” realizar la misma configuracion que se
realizé en los pasos 2,3 y 4 con la diferencia que los colores de fondo a asignarse son el
color rojo (0 légico) y plomo (1 l6gico), para la letra se mantendra el color blanco, segin

se indica en la figura 136. Esta animacion permitira al botén cuando el sistema este
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desactivado el color del botdn y cuando este activado se cambiarg al color plomo
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Figura 136. Colores correctamente asignados al boton de apagado

6. Unavez configurado los botones con sus respectivos parametros de funcionamiento, se debe
afiadir un interruptor que servira como paro de emergencia para detener el proceso en
cualquier instante. De acuerdo a lo mencionado dirigirse a la parte inferior derecha del
programa y seleccionar la pestafia de “librerias” (1), luego en “librerias globales” (2)
dirigirse a la carpeta “Buttons and Switches” (3) y en la siguiente ubicacion de: “Plantillas
maestras” / “PushbuttonSwithes” escoger dando click en el icono de
“Pushbutton_Emergency” (4) seguidamente “arrastrar” (5) este elemento hacia la imagen

principal segun se muestra en la figura 137.
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7. Una vez afiadido el paro de emergencia, primero se le asignar un texto con el nombre de

“PULSAR EN CASO DE EMERGENCIA” y en sus propiedades dando click en la opcion

aparecia seleccionar color “rojo de fondo” y “color blanco de texto” segun se muestra en

la figura 138.

'lﬁﬁ SRR ZZZZZ;]'D'%"' v

|§.Propiedades ||"_i.'.lrlformacién y"ﬂ Diagnéstico ‘
JPropiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
% Lista de propiedades Apariencia
General
s Fondo Borde
Representacion Color: 255;0;0 ﬂ Anchao:
Formato de texto . . -
1 Patron de rellenc: Estilo: DUbIEImEa
Farpadeo
Estilosidisefios i Radio sngular:
Wisceléneo i
M Texto
Color: [ [255; 255, 255]« |

Figura 138. Seleccion de color para la etiqueta del paro de emergencia

Luego, se le asignard una animacion que sera interpretada como alerta cuando el paro de

emergencia se haya activado, para esto, realizar los pasos 2,3 y 4 de esta seccion, con la

diferencia de que la varible a usarse es “Paro emergencia HMI_WinCC” (1) con los colores

rojo y blanco para el fondoy la letra segin se indican en la figura 133, también se le asignara

la funcidn de parpadear a este elemento dando click en “si”” (2) de la opcidn parpadeo del valor
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“1”; de esta manera cuando el paro de emergencia se active su etiqueta empezara a parpadear,

segun se muestra en la figura 139.
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Figura 139. Asignacion de colores para la etiqueta del paro de emergencia

Si

De acuerdo a la figura 140, al paro de emergencia se le asignard su respectiva variable

dando click en su “icono” (1) posteriormente aparecera sus propiedades en esta parte

dirigirse a “general” (2) y seleccionar la vifieta de “Variable proceso” (3); seguidamente,

se mostrara una pequefia ventana, luego en la carpeta “Maestro [CPU 315]” (4) dirigirse a

la siguiente ubicacion: “Variables del PLC”/ “Tabla de variables” (5) y escoger la variable

“Paro de emergencia HMI WinCC” (6), para asi cuando se pulse el paro de emergencia

esta variable detenga el proceso en cualquier instante.
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Figura 140. Seleccion de la variable para el paro de emergencia
Una vez afiadido la correspondiente variable al paro de emergencia sus parametros de

configuracién estan acorde a la figura 141.
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Figura 141. Variable correctamente asignada al paro de emergencia

d) Asignacion de elementos graficos para el diagrama del proceso
Para el diagrama del proceso, se utilizara diferentes elementos graficos que representaran a
cada elemento que conforma la estacion de nivel, a continuacion, en la tabla 55, se indica los

diferentes graficos a utilizar en el HMI.
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Tabla 55
Elementos graficos del diagrama HMI del proceso

Nombre del elemento en WinCC RT Gréfico
Advanced

Bomba

Tuberia

Codo de tuberia en 90°

Unién de tuberia

Flecha

Tanque

Electrovalvula

Niquelina

Transmisor de Nivel

« @ 1 O — =4 = || &

Indicador de escala numérica

Indicador numérico 0 i
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De acuerdo a la tabla 55, para realizar el diagrama del proceso de la estacion de nivel a

continuacién se detallan los pasos necesarios:

1. Enla parte superior derecha del programa en “Herramientas” en la seccion de “elementos”

seleccionar el icono de la “valvula” (1), luego arrastar este elemento hacia la imagen

principal, una vez arrastrado dar doble click sobre este grafico, luego aparecera la ventana

de sus propiedades, en la lista de propiedades seleccionar “General”(2) asi se mostrara los

diferentes graficos que se pueden usar en el desarrollo de un HMI,

en esta parte

seleccionar el grafico de la “ bomba centrifuga” (3) y automaticamente se presentara este

grafico en la imagen principal, segun se muestra en la figura 142.
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Figlj'fgmizlz. Asignacion del grafico de la bomba para el HMI

2. De la misma forma que se realizd el paso anterior, agregar los graficos de “tuberia”,

“union”, “codo de 90° y finalmente realizar el diagrama del proceso de manera que esté

acorde a los elementos presentes en la estacion de nivel
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Figura 143. Asignacion de los grafico de tuberias para el HMI

Luego a la tuberia se le afiadird una flecha que permitira representar la direccion del flujo
del agua, para esto realizar el paso 1 de esta seccion y en la parte de categorias seleccionar
“Flechas” (1) sequidamente aparecera diferentes graficos y dentro de ellos dar click en la
“flecha con direccidn a hacia arriba” (2) asi automaticamente se agregara este elemento
segun se indica en la figura 144, una vez agregado en sus propiedades cambiar el color

celeste por el color plomo para estar acorde a la norma ISA101.
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Figura 144. Asignacion de un grafico de una flecha
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4. Una vez agregado los graficos de la bomba y la tuberia de bombeo, segun se indica en la
figura 145 asignar los respectivos tanques dando click en el icono de la “Valvula” luego
arrastar hacia la imagen principal, una vez asignado este elemento a la imagen principal dar
doble clic sobre su icono, posteriormente aparecera su ventana de parametros, luego dar
click en “General” de la lista de propiedades, después dirigirse a “categorias” y seleccionar
“depositos”(1) asi se mostrard los diferentes graficos referentes a un tanque y de este
conjunto dar doble clic escoger dos veces a el “grafico de deposito 1 (2) para asi poder

incentivarlos como tanque 1y tanque 2 en el diagrama del proceso
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=

Figura 145. ASIgnaCIon del gréafico de un tanque

5. Una vez agregado los graficos de los tanques, desde la seccion de ‘“herramientas”
“elementos basicos” insertar un “texto” (1) en cada tanque que permita incentivar al tanque
1 como “T-001” (2) y al tanque 2 “T-002" (3). Después asignar el respectivo grafico de la
“Electrovalvula” para esto realizar el mismo procedimiento del paso 4 con la diferencia de
que en la seccion de “categorias” se debe seleccionar “Valvulas” (4) asi se mostrara los

diferentes graficos referentes a una valvula y de este conjunto escoger dando doble clic en
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el “grafico de valvula 3D” (5), también se agregara los graficos para la “tuberia de vaciado”

(6) segun se indica en la figura 146.
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Figura 146. Asignacion del gréfico de una valvula

6. Unavez agregado el grafico que representara a electrovalvula, asignar el respectivo grafico
de la “Niquelina”, para esto realizar el mismo procedimiento del paso 4 con la diferencia de
que en la seccion de “categorias” se debe seleccionar “Calentamiento” (1), asi se mostrara
los diferentes graficos referentes a dispositivos calefactores, de este conjunto escoger

dando doble clic en el “Calentamiento 21” (2) segun se indica en la figura 147.
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Flgura 147. Asignacion del gréfico de una niquelina
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7. Una vez agregado el grafico que representara a la niquelina, asignar el respectivo gréafico

de la “Transmisor de nivel”, para esto realizar el mismo procedimiento del paso 4 con la

diferencia de que en la seccion de “categorias” se debe seleccionar “sensores” (1), asi se

mostrara los diferentes graficos referentes

doble clic en el “Sensor 4” (2) segun se indica en la figura 148.
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Figura 148. Asignacion del grafico del transmisor de nivel

Jmh -

a un sensor, de este conjunto escoger dando

8. Una vez agregado el grafico que representard al transmisor de nivel, asignar el respectivo

grafico para la “barra indicadora de nivel del tanque T-001”, de acuerdo a esto dirigirse a la
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parte superior derecha del programay en “Elementos seleccionar el icono de la “barra” (1)

para asi “arrastrar” (2) este elemento a la imagen principal segtn se indica en la figura 149.
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Figura 149. Asignacion de una barra indicadora para el tanque T-002

9. Una vez agregado el elemento de la barra dar doble click sobre su icono posteriormente se
mostrara una ventana de sus respectivos parametros, en esta parte dar click en general luego
en el casillero de valor minimo de escala escribir el nimero “0” (1) y en maximo el “24”
(2) por la razon de que fisicamente la altura del Tanque T-001 es de 0 a 24 cm. Por dltimo,
dar click en la “vifieta de variable del proceso” (3) para afadir su respectiva variable,
seguidamente aparecera una ventana en esta parte en la carpeta de “ESCLAVO [1215]” (4)
decirse a la siguiente ubicacion “Variables del PLC” / “Tabla de variables” (5) y escoger la
variable “TX Nivel[cm]” (6), para asi cuando esta variable tenga un cambio de estado ya

sea que incremente o decremente su valor en el icono de la barra se visualice tales cambios.
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Figura 150. Asignacion de la variable a la barra indicadora de nivel

10. Una vez asignada la varible correspondiente a la barra indicadora de nivel, se debe
establecer la unidad a medir, para esto, dar doble click en el “icono de la barra” (1)
seguidamente aparecera su ventana de parametros , en esta parte dirigirse a lista de
propiedades y seleccionar “Titulo”(2) posteriormente en “Configuracion de unidad”
escribir “cm” (3) de esta manera en la barra, se mostrard automaticamente esta unidad
junto a la escala numérica para asi tener una mejor interpretacion de la variable medida

segun se muestra en la figura 151.
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e) Asignacion de animaciones a los elementos graficos del HMI

Para tener una mejor interpretacion de la funcién que cumple cada grafico del diagrama flujo
del proceso es necesario asignarles una animacién que permitira una visualizacion entendible
sobre su estado de activacion o desactivacion de los dispositivos de control, de acuerdo a lo

expuesto, se detallan los siguientes pasos:

1. Dando doble click en el grafico de la bomba aparecera la ventana de propiedades, en esta
parte seleccionar la pestafia de “Animaciones” (1), seguidamente, se mostrara un listo de
opciones luego escoger visualizacion, dar click en “Agregar animacion” (2) después

seleccionar la etiqueta de “Apariencia” (3) segun se muestra en la figura 152.

2. Unavez seleccionada la opcidn de apariencia, se mostrara los parametros a configurar segun
se indica en la figura 152, en esta parte dar click en la vifieta de la etiqueta “nombre
variable” (4), luego aparecera una pequefia ventana, seguidamente dirigirse a la carpeta
“Esclavo [CPU 1215]” vy en la siguiente ubicacion: / “Variables del PLC”/ “Tabla de

variables” (5), escoger la variable “Bomba” (6), para asi cuando esta variable tenga un
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cambio de estado lI6gico permita interpretarse con un color respectivamente para la
activacion (1 16gico de la variable) o desactivacion (0 16gico de la variable). De igual forma
para las Flechas de direccién de flujo de la tuberia, se debe asignar la misma animacion que

se menciono en este paso, por la razén de que estas animaciones indicaran el estado de la

bomba cuando se active o desactive.

Después de seleccionar la variable escoger los colores que se interpretaran en el estado de
la variable, para esto, dar click en la opcion “Rango/ <agregar>" 'y por configuracion
automaticamente se asignara el “bit 0” (7), a su vez en “color de fondo” y en “color de
primer plano” se seleccionara el color plomo con cddigo RGB “150;150;150” para la
desactivacion 'y en el “bit 17°(8) el color verde fosforescente con el codigo “0,255,0” para
la activacion, estos parametros permitiran a la variable cuando este desactivada los

simbolos de la bomba y las flechas se presenten de color plomo y cuando se active de color

verde fosforescente.

SAR EN CASO

EMERGENCIA

- [i ESCLAVO [CPU 1215C AT
» Pi‘. Blogues de programa

. . MNombre Tipo ...
» [ Objetos tecnolégicos . =
. MNinguno
~ [5 variables PLC A I o g [ E
. ertura electrovalvula 00
24 Tabla de variables [... z :
= Eomba i Bool
» [ Médulos locales :
Cerradura electrovalvula 1 Bool
~ [ MAESTRO [CPU 3152 PN... |
= Clock_0.5Hz L
} g Bloques de programa
. - Clock_0.625Hz pol
» E Objetos tecnolégicos
. © " . Clock_1.25Hz Bool
Propiedades Animaciones Eventos » [ variables PLC
_ r— Clock_1Hz Bool
s s 1[] L}
Apariencia (<] | |
Vista general . D Mostrar todo | &, Editar | Bb— Agregar |
. . Variable
» @ Conexiones de varia... )
w T visualizacién Nombre: |B°"""bE |§_I:| gﬂango
& Agregar animacién i Direccion: —/arios bits
i Apariencia o E L
Bit indiwv. ma
b Movimientos N
‘ Rangoe a  Color defondo Color de primer plano Parpadeo
0 [=|[] 150 150; 150 [=)I 150: 150: 150 [=] Mo [+]
1 [ 0: 255: 0 [ o: 255; 0 No
<A rER:
Fa m [3] E

Figura 152. Asignacion de una animacion al simbolo de la bomba en WinCC

4. Una vez afadida la animacion al simbolo de la bomba y a las flechas, se debe

realizar la
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misma configuracion que se realizd en los pasos 1,2 y 3 para el resto de simbolos del
diagrama de flujo del proceso, en este caso para la tuberia de bombeo se asigno al “bit 0”
(1) el color plomo que servira para el color del fondo y de primer plano del simbolo de las
tuberias en cambio para el “bit 1” (2) el color azul segin se muestran sus respectivos
pardmetros en la figura 153. Esta animacion permitira a los simbolos de las tuberias, se
visualicen de color plomo cuando la bomba este desactivada y de color del azul cuando este

activada.
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Figura 153. Asignacion de una animacion a la tuberia de bombeo del HMI

5. Para la asignacion de la animacion para la tuberia de vaciado se debe realizar la misma
configuracion que se realiz en los pasos 1,2 y 3 de esta seccion, en este caso, a los
respectivos simbolos, se asignd al “bit 0” (1) el color plomo que servira para el color del
fondo y de primer plano del simbolo de las tuberias en cambio para el “bit 1” (2) el color
azul segln se muestran sus respectivos pardmetros en la figura 154. Esta animacion

permitira a los simbolos de las tuberias, se  visualicen de color plomo cuando la



electrovélvula de vaciado este desactivada y de color del azul cuando este activada.
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Figura 154. Asignacion de una animacion a la tuberia de vaciado del HMI

6. Para la asignacion de la animacion en la electrovalvula de vaciado se debe
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realizar la

misma configuracion que se realizd en los pasos 1,2 y 3 de esta seccion, en este caso, al

respectivo simbolo, se asigné al “bit 0” (1) el color plomo que servira para el color del

fondo y de primer plano del simbolo, en cambio para el “bit 1” (2) el color verde

fluorescente seglin se muestran sus respectivos parametros en la figura 155. Esta animacion

permitird a este simbolo, se visualice de color plomo cuando la electrovalvula de vaciado

este desactivada y de color del verde cuando este activada.
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Figura 155. Asignacién de una animacion a la electrovalvula de vaciado del HMI
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7. Para la asignacion de la animacion en las flechas de direccion de flujo de vaciado se debe

realizar la misma configuracion que se realizé en los pasos 1,2 y 3 de esta seccion, en este

caso, al respectivo simbolo, se asigndé al “bit 0” (1) el color plomo que servira para el color

del fondo y de primer plano del simbolo, en cambio para el “bit 1” (2) el color verde

fluorescente segun se muestran sus respectivos parametros en la figura 156. Esta animacion

permitira a este simbolo, se visualice de color plomo cuando la electrovalvula de vaciado

este desactivada y de color del verde cuando este activada para que asi permita interpretar

que el liquido del tanque T-001 se esta vaciando en el tanque T-002.
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Figura 156. Asignacion de una animacion a la flecha direccion del flujo de vaciado
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8. Para laasignacion de la animacion en la niquelina se debe realizar la misma configuracion
que se realiz6 en los pasos 1,2 y 3 de esta seccidn, en este caso, al respectivo simbolo, se
asigno al “bit 0” (1) el color plomo que serviré para el color del fondo y de primer plano
del simbolo, en cambio para el “bit 1 (2) el color rojo segun se muestran sus respectivos
pardmetros en la figura 157. Esta animacion permitira a este simbolo, se visualice de color
plomo cuando la niquelina este desactivada y de color del rojo cuando este activada para
que de esta forma permita interpretarse de mejor manera por el usuario referente al estado

de funcionamiento de elemento calefactor.
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Figura 157. Pardmetros de la Animacion en la niquelina en el HMI
f) Asignacion de indicadores numéricos para las variables de control

Para tener una mejor interpretacion sobre el estado de las variables de nivel y temperatura,
es necesario asignarles un indicador numérico que permitira visualizar mediante nameros el

valor de la variable en tiempo real, de acuerdo a lo expuesto, se detallan los siguientes pasos:

b

1. De acuerdo a la figura 157, en la parte superior derecha del programa en “Herramientas’
para insertar un indicador numérico dar click en el icono “0.12” (1) y arrastar el mismo

hacia la imagen principal, seguidamente dar doble click sobre este “elemento indicador” (2)
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para asi ingresar a sus propiedades de configuracion.

Una vez ingresado a los parametros a configurar segun, se indica en la figura 157, en esta
parte dar click en la vifieta de la etiqueta “variable proceso” (3), luego aparecera una
pequeiia ventana, seguidamente dirigirse a la carpeta “Esclavo [CPU 1215]” y en la
siguiente ubicacion: / “Variables del PLC”/ “Tabla de variables” (4), escoger la variable
“TX_Nivel[cm]” (5) y finalmente dar click en el “visto verde” (6) para asi cuando esta

variable tenga un cambio de estado numérico permita visualizarse en tiempo real en este

indicador.
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Figura 158. Asignacion de la variable para el indicador de nivel

Una vez asignada la variable, establecer la forma de representacion numérica del indicador,
para esto en la misma pestafa de propiedades dirigirse a Formato de visualizacion y escoger
“Decimal” (1) y en formato de representacion seleccionar “99.99” (2), segiin se muestra en

la figura 158.
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Figura 159. Formato de visualizacién del indicador de nivel.

4. Una vez asignado el formato de representacion numérica en el indicador de nivel, se debe

establecer la unidad a medir,

seguidamente aparecera su ventana de parametros |,

para esto, dar doble click

sobre el “indicador” (1)

en esta parte dirigirse a lista de

propiedades y seleccionar “Apariencia”(2) posteriormente en “Texto de unidad” escribir

“cm” (3) de esta manera, se mostrard automaticamente esta unidad junto al indicador para

asi tener una mejor interpretacion de la variable medida segin se muestra en la figura 160.
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Figura 160. Unidad de medida del indicador de nivel
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5. Para asignar un indicador para la variable de la temperatura realizar los pasos 1, 2 y 3 de
este literal, con la diferencia de que en la variable a asignarse al indicador es
“TX_Temperatura °C” (1) y el “formato de visualizacion”, se configurard de la misma

forma segun se indica en la figura 161.
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Figura 161. Pardmetros de visualizacion del indicador de temperatura

6. De la misma manera que se asignoé la unidad de medida en el indicador de nivel en el paso
4, para el indicador de temperatura se debe realizar la misma configuracion con la diferencia
de que, la unidad a medir es en “°C” (grados centigrados) (1), segun se muestra en la figura

162.

DSIVEL i
Bl |00,00 cm

T |
foo,00 =c_ 5 118

: El?ﬂ’b

< | [ -
|§, Propiedades |";.'. Informacién " ﬂ Diagnostico |
J Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos |
=¥ Lista de propiedades Apariencia
General
= Fondo Borde
Apariencia
Compartamiento Color: [ ] 255; 255; 255~ | Anche:
R sentacio b -
Spresentacion Patrén de relleno Estilo: |=—=|Dable linea I~
Formato de texto [
S i Rodio angulor Color
Limites d Color de fondo: 101;103; 115] v
Estilosidisefios Texto
Misceldneo
Color: 2;74
sequridad _ﬂ
Unided: [ |
364

Figura 162. Unidad de mediad del indicador de temperatura
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g) Asignacion de entradas numéricas para ingresar los valores de set point de las

variables del proceso

Para ingresar los valores de set point de las variables del proceso tanto de nivel como de
temperatura, es necesario insertar entradas numéricas que permitird al usuario establecer el
valor méximo de la variable a controlar desde el HMI, de acuerdo a lo expuesto, se detallan los

siguientes pasos:

1. De acuerdo a la figura 163, en la parte superior derecha del programa en “Herramientas”
con la funcion ingresar texto, escribir como etiqueta: “Ingrese valor de set point”, “Nivel
max.” y “Temp. max". Luego para insertar un indicador numerico que sirve como entrada,
dar click en el icono “0.12” (1) y arrastar el mismo hacia la imagen principal, seguidamente
dar doble click sobre este “elemento indicador” (2) para asi ingresar a sus propiedades de

configuracion.

2. Unavezingresado a los parametros a configurar segun, se indica en la figura 163, en esta
parte dar click en la vifieta de la etiqueta “variable proceso” (3), luego aparecerd una
pequefia ventana, seguidamente dirigirse a la carpeta “Maestro [CPU 315]” y en la
siguiente ubicacion: / “Variables del PLC”/ “Tabla de variables” (4), escoger la variable
“TX_Set point Nivel[em]” (5), después dar click en el “visto verde” (6) Yy finalmente en
“tipo-modo” seleccionar “entrada” para que asi el usuario ingrese el valor numérico del

set point deseado desde el teclado del HMI .
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Figura 163. Asignacion de una entrada numeérica para el set point de temperatura
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3. Una vez asignada la variable del set point de nivel, establecer la forma de representacion

numérica de la entrada y tipo de indicador, para esto en la misma pestafia de propiedades

dirigirse a Formato de visualizacion y escoger “Decimal” (1) y en formato de representacién
y g

seleccionar “99.99” (2) y para el tipo de indicador en la opcidén de “modo” dar click en

“Entrada” (3), segun se muestra en la figura 164.
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Una vez asignado el formato de representacion de la entrada numérica, se debe establecer
“entrada numérica” (1)

en esta parte dirigirse a lista de
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propiedades y seleccionar “Apariencia”(2) posteriormente en “Texto de unidad” escribir
“cm” (3) de esta manera, se mostrara automaticamente esta unidad junto a la entada, para

asi tener una mejor interpretacion de la variable del set point, segun se muestra en la figura
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" Figura 165. Unidad de medida del set point de nivel en el HMI

5. Para asignar la entrada numérica para la variable de la temperatura realizar los pasos 1, 2 'y
3 de este literal, con la diferencia de que en la variable a asignarse al indicador es “TX_Set
point Temperatura °C” (1) y el “formato de visualizacion” se configurara de la misma

forma, segln se indica en la figura 166.
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Figura 166. Variable de entrada numérica para el set point de temperatura en el HMI
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6. De lamisma manera que se asigné la unidad de medida en la entrada numeérica del set point
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de nivel en el paso 3, para la entrada de temperatura, se debe realizar la misma configuracion
con la diferencia de que la unidad de medida es en “°C” (grados centigrados) (1), seglin se

muestra en la figura 167.
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Figura 167. Asignacion de unidad de medida del set point de temperatura

Por ultimo, se debe afadir el texto correspondiente al proyecto mediante el icono de “A” (1) de
objetos de la seccion de herramientas asi también se afiadira una “figura rectangular” (2) en la
ubicacién de los botones de encendido/apagado y en la parte de la digitacion del valor de set point

de las variables del proceso para mejorar la presentacion y la distribucion de elemento del HMI.
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d) Representacion final del HMI de la estacién de nivel

Finalmente, a continuacién, en la figura 169 se indica el disefio final del HMI para el
monitoreo de la estacion de nivel, una vez que el usuario decida correr el programa se debe dar

click en el icono de “RT” de la barra de herramientas del programa TIA portal
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Figura 169. Disefio final del HMI desarrollado en WinCC

3.8 Creacion del HMI para la Touch KTP600

La estacion de nivel consta de una pantalla Touch KTP600 que sirve para el empleo de un
HMI, por tal motivo en esta seccion, se detallara los pasos basicos para la configuracion y
programacion de un HMI para una pantalla Touch, que servira para el monitoreo de las variables
de control de la estacion de Nivel, esto se llevara a cabo mediante la programacién antes
realizada de los Autématas Programables y el HMI desarrollo el sistema PC de WIinCC RT
Advanced del software TIA Portal \V15. Cabe recalcar que para realizar este procedimiento se
utilizé como guia el trabajo de titulacion de Juan Pérez quién es el autor de la implementacion

de la estacién de nivel.
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De acuerdo a lo mencionado a continuacion, se describe el respectivo procedimiento.
a) Seleccion y configuracion del dispositivo HMI

1. En el mismo proyecto donde se desarrolld la programacion de los PLCs Maestro, Esclavo
y el HMI en WinCC, dirigirse a la seccion de arbol de proyecto en la parte superior derecha
del programa, dar click en agregar dispositivo “Agregar dispositivo”(1), seguidamente
seleccionar “HMI” (2), luego se mostrara un catalogo de carpetas y mediante la siguiente
ubicacion: HMI/SIMATIC Basic Panel/ 6” Display escoger “KTP600 Basic” con

referencia “6AV6 647-0AB11-3A0”; por ultimo dar click en “Aceptar”(4) de acuerdo a la

figura 170.
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Figura 170. Agregacién de la pantalla Touch KTP600

2. Segun la figura 171, después de haber aceptado el dispositivo, se presentara una nueva
ventana con el nombre “Conexion de PLC”, en esta seccion dirigirse a la parte inferior
derecha del programa para dar click en “Seleccionar PLC/Examinar”(1) de esta manera
apareceré el PLC a seleccionarse, donde se debe escoger la opcion “ESCLAVO CPU1215”

(2) y por ultimo click en el “visto verde”(3), esto por el motivo de que este automata
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programable es un punto de comunicacién ethernet entre la pantalla Touch.
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Configure las conexiones de PLC N Lo E" @

~ | Objetos basicos
SAA®
s
9 O g A vy
rmato de imagen ) %]
3
Avisos ) 1 g
) Driver de cemunicacién: a
imdgenes el Eoparie :
genes de sistema ) e [
2

...... N =
- o -0t =4
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HMI_2 F N B
KTP60O Basic mono PH TE k\_) \b' @
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E
&
Tipode CPU E
roles E'

. iCPU1ZI5C... S A
CPU 3152 Q ' 4 E|7

rdar configuracian Siguiente =- ] Q]
roles propios. F-

|2 Propiedades | %} Informa

Figura 171. Seleccion del PLC como de medio de comunicacion para la pantalla Touch

Una vez agregada la pantalla, asignar su diereccion IP de “1912.168.0.2”, finalemente en
vista de redes verificar el diagrama de bloques de los dispositovos con sus respectivas

direcciones IP de la red profinet, seguin se muestra en la figura 172.

MAESTRO ESCLAVO PC-5ystem_1 WinCC
CPU 315-2 PNIDP CPU 1215C SIMATIC PC Stat... RT Adv
[PNAIE_T: 192.168.0.11] [PNAE_T: 192.168.0.3] -
2 PNMIE_1 PNJIE_1: 192.168.0.25

HMI_1

KTP600 Basic m...

PMJIE_1: 192.168.0.2

Figura 172. Diagrama de bloques de los PLCs y el HMI

b) Asignacion de los indicadores numéricos

En esta seccion para configurar las propiedades de los indicadores y botones booleanos, se
debe realizar los pasos que se detallan los literales b y ¢ pertenecientes al procedimiento de
disefio de un HMI en WiIinCC realizado en este apartado, por el motivo de que el software TIA
Portal usa los mimos parametros de configuracion al tratarse de la creacién de un HMI, por

tanto, a continuacién, se detallan especificamente los pasos esenciales:
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1. De acuerdo a la figura 173, para asignar una Imagen, en la carpeta “HMI_KTP600”, dar
click en la subcarpeta de “Imagenes” posteriormente dar click en “Agregar Imagen”, asi se

mostrara la Imagen en vacio para iniciar la programacion del HMI.

Dispositivos. Opciones
c "o =
.~ v Objetos basicos
eom -
=)
>
| A= T R
= oW
E&
» [ Plantillas
<] —m
¥ | Vista detallada
~ | Controles
T =] 7 2
Nombre LY = 2

Figura 173. Agregacion de una imagen del HMI para la pantalla Touch

2. En este paso, se agregd respectivamente dos indicadores para visualizar las variables del
proceso y dos de tipo entrada numérica para ingresar los valores de set point. Para realizar
estos parametros se debe basar en los pasos 1 y 2 del literal (e) del apartado 3.9 que se

refiere al disefio de un HMI.

3. Luego de agregar los indicadores, tambien se debe insertar las respectivas etiquetas de texto
seleccionando el icono “A” de objetos basicos de la seccion de herramientas segun se indica

en la figura 174.

4. Una vez agregado las etiquetas, se asignara la variable de nivel, para esto realizar los pasos
1, 2 y 3 (g) del apartado de disefio de un HMI en Wincc, en la figura 173 se indica los
parametros de la variable “TX_ Temperatura °C” (1) y el “formato de visualizacion” (2), el

formato de visualizacion y su tipo de “indicador en modo salida” (3).
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Figura 174. Asignacion de la variable al indicador de nivel para el HMI

5. Después de asignar la respectiva variable al indicador de nivel en el anterior paso, se debe
agregar la unidad a medir para esto dirigirse a Propiedades/ apariencia/ texto y en modo

escribir “cm” (1) de centimetros, segun se muestra en la figura 175.

[ ]CONTROL OM/OFF CON HISTERISLS DE La ESTACION DE NIVEL LTQM-0D1 ‘ :

‘[ wALOR REAL ~ [INGRESE VALOR SET POINT|

-. - MrvEL Max|o | 200,000

e

200,000/

..... E
E ; *l ion i s
|§Pmp|edades ||_A..InfDrmacu)n y"ﬁDlagnostlco |
JPmpiedades ” Animaciones || Eventos " Textos |
=¥ Lists de propiedades Apariencia
General
Fondo Borde
Apariencia
Comportamiznto color: [ 192;192; 192[] Ancho:
Representacién : Patrén de rellenc Eatio: [—|compscto ]
Formato de texto [l
Limite: » coor. W00o -]
s H Texto
Miscelaneo
o coor: M09 |°]
Unidad:

Figura 175. Unidad de medida del indicador de nivel de la pantalla Touch

6. Para el indicador de temperatura asignar su respectiva variable de acuerdo a los pasos 1, 2
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y 3 del literal e) del disefio de un HMI en WInCC, en este caso la variable es
“TX _Temperatura °C” (1) y el “formato de visualizacion” es en “decimal” (1) y “99,99”

(2) segun se indica en la figura 176.

e HJp 1B I USK:E: ArReds St—2 Brd: S2llsme

‘ CONTROL OMJOFF COM HISTERISIS DE LA ESTACION DE NIVEL LTOM-CO01 ‘ : |Z|
VALOR REA . ]INGRESE VALOR SET POINT| |E
MIVEL 00,00 cm IMIVEL miax|. .| 00,000
TEMP 30 00 - [revp x| 500 000
e
|§Propiedades " Informacién _J"J Diagnéstico |
J Propiedades ” Animaciones " Eventos || Textos |
E¥ Lista de propiedades 1 Fzmosl
General
Apariencia © m [FemmEE
Comportamiento | Variable: |*Tx_Temperatura [*C]" > ‘ﬂ Formato visualiz.:
Eepreaen;aclon [ Variable PLC:  "TX_Temperatura [*C]" A Decimales:
ormato de texto il
Limites : Direccign: Real Longitud del campo:
Miscelaneo I Ceros a la izquierda: [_|
Seguridad Tipo 0
9 3 Formato represent.: | 99,99 Ea
Modo: |salida [+

Figura 176. Asignacion de la variable al indicador de nivel para el HMI

Después de asignar la respectiva variable al indicador de temperatura en el anterior paso, se
debe agregar la unidad a medir para esto dirigirse a Propiedades/ apariencia/ texto y en

modo escribir “°C” (1) de grados centigrados, segin se muestra en la figura 176.
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8. Para asignar la entrada numérica para la variable de nivel realizar el mismo paso, 2 del

literal (g) del apartado 3.9, donde la variable a asignarse al indicador es “TX_Set point Nivel

°C” (1), el “formato de visualizacion” (2) se configurard de la misma forma y el tipo de

indicador seleccionar “Entrada” (3) modo segun se indica en la figura 178.

..ATROL ONOFF CON HISTERISIS ESTACION DE NIVEL_V15 » HMI_2 [KTP600 Basic mono PN] » Imagenes » Imagen raiz

BIUSK:tE: Asps s Sr—: MrisBslllzzs
| VALOR REAL [INGRESE WALOR SET POINT|

L. | NIWEL | 00,00 cm | . SNIVEL MAX|.fO000 g
- - - [TEMP 3 00,00 °C | - -|TEVP MAX || 000,000

1

J Propiedades || Animaciones H Eventos H Textos |
=¥ Lista de propiedades @]
General
Proceso Formato
Apariencia 1
Comportamiento Variable: |"T<_Set point Nivel [cm] [EIm Formato visualiz: [Decimal |+
Rt sentacio
Epresentacion Variable PLC: *TX_Set point Nivel [cm]" s Decimales: [0 ][]
Formato de texto
- Direccion:  %MD4 Real Longitud del campe;_[5_ [ 2]
Miscelaneo I Ceros & la izquierds|
Seguridad [ | Tieo Formato represent.: | EEEE]
Modo: |Entrada [+]

Figura 178. Formato de visualizacion de la entrada numeérica del set point de nivel

9. Después de asignar la respectiva variable al indicador de nivel en el anterior paso, se debe

agregar la unidad a medir para esto dirigirse a Propiedades/ apariencia/ texto y en modo

escribir “cm” (1) de centimetros, segun se muestra en la figura 179.
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..ATROL ONOFF CON HISTERISIS ESTACION DE NIVEL_V15 » HMI_2 [KTP600 Basic mono PN] » Imdgenes » Imagen raiz
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............ —
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Apariencia
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S b Texto
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b O
364

Figura 179. Unidad de medida del valor de set point de nivel

10. En la entrada numérica para la variable de la temperatura realizar el paso 4 de del literal(g)
del apartado 3.9, donde la variable a asignarse al indicador es “TX_Set point Temperatura
°C” (1) el “formato de visualizacion” (2) se configurara de la misma forma y el tipo de

indicador seleccionar “Entrada” (3) modo segun se indica en la figura 180.

|§Propiedades ” Informacién _J"J Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
% Lista de propiedades General
General
L Proceso Formato
Apariencia 1
Comportamiento Variable: |"T<_SetPoint Temperatura{ C]" |§ Formato visualiz.: m
Ri sentacio
Fepre endacmn Variable PLC:  "TX_Set Point Temperatura [*C]" Il Decimales:
ormato de texto
Limites L Direccién: %MD8 Real Longitud del campo:
Misceléneo N Ceros  la izquierda: f—t
Seguricad ) | Tee (3] Formatorepresent: Wl 7]
Il Modo: |Entrada > =]

Figura 180. Unidad de medida del indicador de temperatura de la pantalla Touch

11. Después de asignar la respectiva variable a la entrada numérica de temperatura en el anterior
paso, se debe agregar la unidad a medir para esto dirigirse a Propiedades/ apariencia/ texto

y en modo escribir “°C” (1) de grados centigrados, segin se muestra en la figura 181.
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Figura 181. Formato de visualizacion de la entrada numeérica del set point de temperatura

c) Asignacion de botones booleanos y el interruptor de paro de emergencia

Para la asignacion de botones booleanos, el paro emergencia cada uno con sus respectivas
animaciones y funcion especifica, en esta seccion se debe realizar los pasos que se detallan en
los literales a, b y ¢ del apartado 3.9, a continuacion, en la figura 182 se indica el HMI de la

pantalla Touch con sus respectivos controles de encendido y apagado.

| lCONTROL ONJOFF CON HISTERISIS DE LA ESTACION DE MIVEL LTQM-001| j .
: |INGRESE VALOR SET POINT] .
[nver | [0000em | [ [urver max] [[00.00 cm |
fremp ] [o0,00°c] || [EMP Max] [ 00.00 °C |
-+ .. [PULSAR PARA EMCEDER] - - « - « - « PLLSAR ENCASO | - -
. loaPacar ELsisTEMA] D HDE EMERGENCIA |

SRR EncENDIDD R “ull I
D APAGADD R R

Figura 182 HMI de la pantalla Touch ya finalizado

3.9 Creacion como acceso directo al HMI de WinCC RT Advanced
En esta seccion al HMI creado para el monitoreo de la estacion de nivel mediante el uso de

WinCC Runtine se convertird al HMI en un acceso directo es decir que puede usarse sin la
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necesidad de abrir el software principal que en este caso es TIA Portal, de acuerdo a lo

mencionado a continuacion, se detallan los pasos necesarios para crear un acceso directo del

HMI:

1. En buscador de la computadora escribir “WinCC Runtime Advanced” (1), luego aparecera

su icono principal y seguidamente dar doble click sobre esta “Aplicacion” segun se indica

en la figura 183.

=
| Mejor coincidencia

- E WInCC Runtime Loader @]

B8 plicacion e
Aplicaciones ) )
WinCC Runtime Loader
| T WinCC Runtime Advanced > Aplicacion
®  WinCC Runtime Advanced Tag 5
Simulator
O Abrir
Buscar en Internet
5] Ejecutar como administrador
runt - Ver resultados web >
R ° [0 abrir ubicacién de archiva
| BEIMETES(ER] <7 Anclar a Inicio
> 9 Anclar a la barra de tareas
| [l Desinstalar E
|

Figura 183. Inicio de WinCC Runtime Advanced

2. Una vez abierto el WinCC Runtime Advanced aparecera una pequefia ventana con el

nombre de “Start Center” en esta parte dar click sobre “configuracion” (1) segan se muestra
en la figura 184.
- IMPLEMENTACION DE UN HM! DESARROLLADO EN WINCC PARA MONITOREAR EL PROCESO DE €0

::ONIOFF CON HISTERESIS DE.LA - ESTACION DE NIVEL DEL LABORATORIO . . .-
E INSTRUMENTACIGN VIRTUAL DE LA UST-ESPE MEDIAN PLC: el

CONTROL DEL SISTEMA

WVALOR SET POINT
MODO AUTOMATICO

Som
(1]

[ Configuracion

{4 o ’\
j T S salir o Ll
o |y BEEEE e SRS

Figura 184. Ventana de Start client
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3. Una vez que se ha accedido a la opcién de configuracion, se mostrara una nueva ventana
con los pardmetros correspondientes a esta opcion, en esta parte copiar la direccién que se
encuentra en “Archivo de configuracion” (1) tal direccion es la ubicacion donde se guardara
el archivo del HMI para ser convertido en acceso directo, dicha direccion es la siguiente
“C:\ProgramData\Siemens\CoRtHMiRTmM\HmMiRTmM\PROJECTS” y por tltimo dar click en

acepta segin se muestra en la figura 185.

W start Center Ajustes x
Conexion
Canal ETHERMET hd

Modos de Transferencia (' Apagado
(O Manuales

® Automatico

Configuracion Automatizada

Archivo de configuracion | C:\PROGRAMDATAVSIEMENS\CORTHMIRTMY\HMIRTMY,
Aplicacion Automatizada |C:\Program Files (x86)\Siemens\Autormation\WinCG
Esperar |3 | Segundos

Lenguajes del Usuario

Idiormas | Espariol b4

Cancelar Aceptar

TR

Figura 185. Direccién del archivo del HMI

4. Una vez copiado la direccion de la ubicacion del HMI, en la ventana principal de WinCC
en su barra de herramientas dar click en “Cargar en dispositivo” (1) segun se indica en la

figura 186.
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Figura 186. Inicio de carga del HMI

5. Después abrir la opcion de cargar en dispositivo aparecera una ventana en esta parte
dirigirse a Tipo de interfaz y escoger “Ethernet” (1), seguidamente dar click en “conectar”

(2), de acuerdo a la figura 187.

Nodos de acceso configurados de "PCSystem_1

Dispaositive Tipo de dispositivo | Slot Tipo deinterfa | Direccion , Subred
PCSystem_1 SIMATIC PC statio... Ethernet 192.168.0.25
IE general_1 IE general 2x1 PMIIE 192.168.0.25 PMIIE_1
—————
Tipo de interfaz PGIPC: || Ethernet hd
Seleccionar... @
@_TeleService @
" Ethernet —
| ©
Direccién o nombre del dispositivo de destino:
WinCC - L
e (8 Configuracién de direccién IP

D O Utilizar otra IP

Parpadear LED O Utilizar nombre de dispositive (DNS}
re del dispositivo: l:l

Informacién de estado online: [ Mostrar sclo mensajes de error

| | Cancelar

Figura 187. Busqueda del sistema PC para el HMI
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6. Una vez dado click en conectar aparecera la opcion para el HMI se habra generado

automaticamente como una aplicacion, de acuerdo a la figura 188.

Modos de acceso configurados de "PCSystermn_1"

Dispositive Tipo de dispositivo | Slot Tipo de interfa | Direccidn Subred !
PCSystem_1 SIMATIC PC statio... Ethernet 192.168.0.25
IE general_1 IE general 2x1 FNIIE 192.168.0.25 PNIIE_1 b
—1
"
Tipo de interfaz PGIPC:  [iL Ethernet [+]
Interfaz PGIPC |v| @
Conexion con interfazis ubred cto a slot [+] ©
Primer gatewa) | |v| ©

Direccion o nombre del dispositivo de destino:

WinCC - S,
AT v () Configuracién de direccién IP

D O Utilizar otra IP

Direccidn IP: |:: .0 .0 .0 |

[~ | Parpadear LED () utilizar nombre de dispositive (DNS)

e deldizpositvo: [ |

Informacién de estado online: ["] Mostrar selo mensajes de error
%7 Se estdintentando establecer una conexion con el dispositive que tiene la direccién 192 168.0.25.

;5' Se ha establecide la conexién con el dispositive que tiene la direccién 192.168.0.25.

Scanning y consulta de informacién concluidos.

(1)
I' Caggar)-ﬂ Cancelar |

F— P —

Figura 188. Carga del programa del HMI

7. Después verificar el acceso de interface PG/CP para asi acceder y usar sin ninguna dificultad
el HMI. Para esto en el buscador de la computadora dirigirse a la siguiente ubicacion “Panel
de control\Todos los elementos de Panel de control” segun se indica en la figura 189, dar
click en el icono “Ajustar Interface PC/CP” (1) en la siguiente ventana seleccionar “Intel

Dual Band Wireless AC3160 TCPIP” (2), finalmente dar click en “aceptar” (3).
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Figura 189. Ajuste de la interface para acceder correctamente el HMI
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Por ultimo con el ayuda del buscador del computador dirigirse a la ubicacién del archivo

del HMI que se menciona en el paso 2 de este apartado, una vez ubicado el HMI con su

ubicacién correspondiente cambiar el nombre de PDATA que se ha creado por defecto

del programa por “HMI_LTQMO001”, seguidamente dar click derecho sobre este icono y

escoger la opcion crear “acceso directo” (1) segun se muestra en la figura 190, de esta

manera el HMI se afiadira al “escritorio del computador” como se puede observar en la

figura 191 para facilitar su uso sin la necesidad de abrir TIA Portal.

B videos
. Discolocal (C)

s Disco local (D7)

¥ Red

« « 4 || > Esteequipo > Discolocal (C) > ProgramData » Siemens » CoRtHmiRTm » HmiRTm > PROJECTS
Nombre Fecha de modificacién  Tipo Temaiio
s Acceso rapido
I estacion WinCC RT Advanc... 254KB
@, OneDrive [7] estacion. pwil Archive PWL1 1KB
I Este caquipo T HMI_LTQMODT - Acceso directo Acceso directo 2KB
0 HviLTaMoD1 - 1.017KB
& Descargas = Abrir =
d [ pdata.pwlt e 1KE
i . ebu
[ Documentos [ pestopuiz g .
B Escritoric [ postostc @ Movera OneDrive .
&1 Imagenes [ ProjectCharacteristics.rdf Ej Examinar con Windows Defender... 1KB
b Misica [T Projectsettings.hsf 12 Compartir 1KB
B Objetos 30 [7] Ses_project_files.download Hanren= 1KB

B Aiadir al archivo...

B Adadir a "HMI_LTQMOOT.ar”

B8 Anzdiry enviar por email

8 Anadir a "HMI_LTQMOO1.rar" y enviar por email

Restaurar versiones anteriores

Enviara | ¥ Carpeta comprimida (enzi

Cortar
o de fax
) Dispositivo Bluetooth
[£] Documentos
W Escritorio (crear accesodirecto)

Copiar

Cambiar nombre

Propiedades [

Figura 190. Creacion del acceso directo del HMI hacia el escritorio de la PC
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AUtomation WTIA Portal /15 8iZotope RX17,

Figura 191. Acceso directo del HMI en el escritorio de la PC
3.10 Parametros de configuracion del transmisor de temperaturay de nivel
En esta seccion, se detalla los pasos necesarios para configurar los transmisores de nivel y

temperatura  para la seleccion del rango de medida que se desea medir.

3.10.1 Configuracion del transmisor de temperatura
Se parametrizo el transmisor de temperatura, mediante el software SIPROM-T:
e Rango de trabajo; “0°C” (1) a “100°C” (2) de modo que subministre una sefial
de corriente eléctrica de 4mA a 20m segun se indica en la figura 192.

e Elemento primario: RTD — PT100 de 3 Hilos.

MESIREL Sesshan Bt Parameter | Value | Unit | Status o PERVELTE B
S Tnput Totally Integrated Automation
" ensor Offset [ 0,00 [°c Wml Value
> »» Measuring Limits
TR 300,00 oC > comectamente. Seleccione el sig...
pper Value Max 650,00 CTed
nit oC - [Initial Value
> >> Sensor
ensor Class Resistance thermometer j Changed
ensor Type Pt100 JIS C1604-81 - Changed
nnection Type Standard =] |lnltlal Value
ensor Connection 3-wire - [changed
ensor Factor 1,00 m [lnltial Value
> >> Process Value Scale > [2]
ower Value 0,00 ~ °C [initial Value
pper Value 100,00 °C |Changed
easuring Min. Span 10,00 °C
> >> Monitoring
ensor 1 Break on & Fn'll'l'al Value
ensor 1 Short Circuit on - Ichanned
rt Circuit Threshold 10,00| ohm |[Initial Value

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Richard Rios\OneDrive\AUTOMATIZACIONITESIS PRACTICO\CONT..\CONTROL ONOFF CON HISTERISIS ESTACION DE NIVEL_V15

Figura 192. Parametrizacion del rango de medida del transmisor de temperatura
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La corriente suministrada por el transmisor TH-200 descrita anteriormente ingresa a la placa
TB9 de acondicionamiento del tablero control y potencia del modulo de nivel LTQM-001 vy la
convierte en una sefial de voltaje estdndar de 0 a 10Vdc misma que es leida por el PLC

encargado de la adquision de datos.

3.10.2 Configuracion del valor minimo de medida del transmisor de nivel

Para adquirir la sefial analogica de nivel mediante el transmisor es necesario configurar
su rango de medida con un valor minimo y maximo que permitira obtener respectivamente
una sefial acondicionada de salida de 0 a 10Vdc misma que, se enviara al PLC encargado de la
adquision de esta sefial. De acuerdo a lo mencionado a continuacion se detalla su
correspondiente programacion:

En el tanque T-001 manipulando manualmente la electrovalvula 1 que facilita vaciar el
liquido que contiene, mediante su escala numérica escoger el valor minimo de la altura, en este
caso se escogio la altura de 1.5 cm. Una vez escogido el valor presionar por 2 segundos el botdn
“Teach” del transmisor de esta manera entra en modo programacion, luego presionar por 1
segundo para grabar el primer limite inferior que medira el sensor, inicialmente el “led Power”
estara de color verde y el “led Output” de color rojo una vez grabado el valor minimo a medir
el led output pasara a color “rojo parpadeando” que significa que el sensor esté listo para grabar

el limite maximo a medir, segun se muestra en la figura 193.

Color

Color rojo
verde

parpadeando

TEACH
Push Button

Figura 193. Estado del trasmisor de nivel al grabar su primer limite
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3.10.3 Configuracion del valor maximo de medida del transmisor de nivel

Una vez grabado el valor minimo que medira el sensor, llenar el tanque T-001 hasta la altura
deseado por el usuario en este caso fue de 23.5 cm, por el motivo de que la altura maxima del
tanque es 24 cm. Después de llenar el tanque hasta la altura deseada, presionar el boton teach
por 1 segundo de esta manera el “led Power” estara de color verde y el “led Output” de rojo
parpadeante pasara a color amarillo que significa que el limite maximo que medira el sensor se

ha grabado correctamente segun se indica en la figura 194.

I

Color
amarillo

TEACH
Push Button

Color
verde

dicator

Figura 194. Estado del trasmisor de nivel al grabar su segundo limite

3.11 Conexiones fisicas de los dispositivos
Una vez culminada la programacion de los autdmatas programables y del HMI, la conexion
fisica de estos dispositivos conjuntamente con la estacion de nivel LTQM-001, se debe realizar

de acuerdo a las figuras 194 y 195. Para asi poner en funcionamiento el proyecto.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENCIONES

4.1 Conclusiones

Se desarroll6 en lenguaje ladder el algoritmo de control ON/OFF con histéresis para la
variable nivel asociada a la variable temperatura del médulo LTQM-001 del laboratorio
de instrumentacion virtual mediante el software TIA Portalvl5. Ademas, se establecio
como maestro al PLC S7-300 [CPU 315PN/DP] y como esclavo un PLC S7 1200 [CPU

1215 AC/DC Rly] mediante una marca de habilitacion para la transferencia de datos.

Se cred una interfaz humana maquina HMI mediante WinCC Advanced del software
TIA Portal V15. Permitio acceder a las variables de los PLCs en cuanto se refiere al
valor del nivel, la temperatura y estados de los elementos finales de control. De esta
manera se monitorea al proceso en tiempo real. EI HMI también permite ingresar por
teclado el valor maximo de set point de las variables en un rango de 1.5 a 23.5 cmy de
0 a °50C por caracteristicas fisicas del modulo didactico. Asi mismo se cred un acceso
directo del HMI en el escritorio de la computadora para hacer uso de esta interfaz sin la

necesidad de abrir el software TIA Portal.

Se gener0 una guia para practicas de laboratorio en base a la implementacion del
proyecto, dando a conocer el procedimiento adecuado que se necesita al configurar la
comunicacion S7 (Profinet) y la programacion de los PLCs. De la misma manera, se
detallé como crear un HMI mediante WinCC Advanced del Software TIA Portal V15,
facilitando asi a contribuir en la excelencia del proceso de ensefianza aprendizaje tanto
a los estudiantes de la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avioénica como

a los estudiantes de la malla curricular de Automatizacion e Instrumentacion.



190

4.2 Recomendaciones

e Conectar correctamente la fuente de alimentacién de 24Vdc del PLC S7 300 [CPU 315
PN/PD] segun se indica pardmetros de conexion etiquetados en el autémata
programable, de igual forma tener precaucion al momento de conectar las salidas
analogicas de la estacion de nivel hacia las entradas analdgicas del PLC S7 1200 [CPU

1215 AC/DC Rly].

e Tener cuenta las direcciones IP de los autdmatas programables, la computadora y la
pantalla INTOUCH de la estacion de nivel, por el motivo de que cada una debe ser
diferente y no se puede repetir en la red profinet que se esta implementando para que

asi cada dispositivo cumpla con su funcion correspondiente.

e Establecer y habilitar correctamente las marcas de ciclo de los PLCs para asi permitir
el intercambio de datos y puedan ser visualizados en el HMI, de igual forma tener en
cuenta la frecuencia de la transferencia de datos que en este caso en este proyecto se
pueden escoger 8 frecuencias donde el bit mas significativo tiene el tiempo mas
retardado que el bit menos significativo por la razén de que el PLC le asigna un periodo

de 100 ms al primer bit para la sefial reloj y asi permita transferirse los datos.

o Evitar el error de paralelaje al momento visualizar los valores minimo y maximo en la

mirilla del modulo para configurar el transmisor de nivel.
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