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Resumen

El objetivo de este proyecto es el uso del entorno del software MY SCADA para
desarrollar un HMI (Interfaz Humano Maquina) para una estacion de nivel y
temperatura. Las prestaciones del HMI dependen de las necesidades del proceso en si,
por lo que antes de desarrollar el mismo fue necesario crear un proceso en el software
Factory 1/0O para simularlo en tiempo real. Se tiene un nivel de liquido fijado en el tanque
de la estacién de nivel, el mismo es predeterminado por el usuario mediante el HMI.
Cuando se llega al nivel en centimetros, se activa un calentador hasta que el fluido
alcance la temperatura requerida durante 15 segundos; después de ese tiempo, se
activa una banda transportadora de modo que se despache la cantidad de empaques
requeridos por el usuario. La cantidad de recipientes despachados son reflejados por un
contador en el HMI. Cuando se cumple con dicha cantidad, el proceso se detiene
automaticamente. El HMI permite seleccionar la cantidad de empaques a despachar,
asi como los valores de nivel de llenado del tanque, temperatura que debe alcanzar el
liquido y el porcentaje de apertura de valvulas. Ademas, permite desplegar el histérico
de temperatura y cantidad de recipientes despachados en tiempo real. También,
permite visualizar la cantidad de liquido en el tanque, como también la temperatura del

fluido y nimero de recipientes despachados.

Palabras clave:

e HMI

e SOFTWARE MY SCADA

e FACTORY I/O

e CONTROL DE DESPACHO DE ENVASES

e PLC S7-300
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Abstract

The objective of this project is the use of the MY SCADA software environment to
develop an HMI (Human Machine Interface) for a level and temperature station. The
performance of the HMI depends on the needs of the process itself, so before
developing it it was necessary to create a process in the Factory I/O software to simulate
it in real time. It has a liquid level set in the level station tank, it is defaulted by the user
using the HMI. When the level is reached in centimeters, a heater is activated until the
fluid reaches the required temperature for 15 seconds; after that time, a conveyor belt is
activated so that the amount of packaging required by the user is dispatched. The
number of dispatched containers are reflected by a counter in the HMI. When that
guantity is met, the process stops automatically. The HMI allows you to select the
number of packaging to be dispatched, as well as the fill level values of the tank, the
temperature that the liquid must reach and the percentage of valve opening. In addition,
it allows to display the history of temperature and number of containers dispatched in
real time. It also allows you to visualize the amount of liquid in the tank, as well as the

temperature of the fluid and the number of containers dispatched.

Key words:

e HMI

e SOFTWARE MY SCADA

e FACTORY I/O

e PACKAGING DISPATCH CONTROL

e PLC S7-300
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CAPITULO |
1. Introduccién
Tema
Implementacion de un HMI de la estacion de nivel y temperatura mediante MY SCADA y

el PLC S7-300 para practicas de control de procesos.

1.1 Antecedentes

La tecnologia avanza en gran medida dentro de la industria de la automatizacion
un claro ejemplo es el interfaz humano maquina (HMI) que haido evolucionando a lo largo
de los afios comenzando solamente con luces indicadoras, botones, switches, displays
gue controlaban sistemas automatizados. Al pasar el tiempo los HMI lograron manejarse
con computadoras pero para mayor eficiencia de las empresas todo esto se incorporé
en una sola pantalla LCD de diferentes tipos, dependiendo el uso y proceso a manejar
todo esto gracias al desarrollo de los PLCs poco a poco las pantallas fueron
evolucionando hasta ser tactiles y de alta definicion hasta llegar a ser disefiados en
internet en paginas web controladas a distancia desde cualquier parte del mundo y es por
€so gue en la actualidad es muy utilizado en varias industrias por sus prestaciones ya
gue permite mejorar la interaccion entre las personas y las maquinas, optimizando el uso

y control de procesos industriales.

Por la trascendencia e importancia del tema se han realizado trabajos como los

gue se exponen a continuacion:

Fidel Efrain Correa Méndez. (2007) cuyo tema es “Disefio e Implementacion de
un Sistema HMI-SCADA para el Proceso de Anodizacién de Naturales de la Corporacién
Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A”, cuyo resultado fue que el trabajo con una interface
avanzada permite dar acciones de monitoreo, mantenimiento preventivo y correctivo del

sistema en un proceso de real dentro de una industria.
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Edgar Fernando Lojan Bermeo y Daniel Adrian Ifiiguez Quesada (2009) cuyo tema
es “Disefio de un sistema HMI/SCADA para una planta de clasificacion con Vision
Artificial”, cuyo resultado es que este tipo de sistema permite al operador trabajar de una
manera interactiva ejerciendo control y monitorizacién directa sobre un proceso industrial

para mejorar la productividad dentro de una empresa.

Edwin Patricio Patiio Ramédn Juan y Carlos Solano Minchalo (2016) con el tema
“‘Disefio e implementacion de un prototipo de supervisiéon de un sistema de control
industrial utilizando plataformas empotradas de bajo costo y controladores ldgicos
programables PLCs”, cuyo resultado fue que es de mucha importancia que un proceso
industrial cuente con un sistema de supervision y control para mejorar el costo y evitar

dafios al proceso.

Por lo mencionado anteriormente es importante que se implemente un control HMI
con MY SCADA que ayude al desarrollo del conocimiento de este control y similares al

ambito laboral de los futuros tecnélogos.

1.2 Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” extension Latacunga, se
caracteriza por formar profesionales de excelencia gracias a sus docentes, quienes
imparten de su experiencia y conocimiento en todos los ambitos de estudio y

profesionalismo a sus alumnos formando estudiantes con bases éticas y profesionales.

Entre las materias de formaciéon de la carrera de Electronica mencion
Instrumentacion y Aviénica se encuentra la asignatura de Automatizacion en la que se
estudia temas como sistemas de control, instrumentaciéon industrial, comunicacion
industrial, programacién de PLCs y una tematica importante es el desarrollo de HMIs

como parte de un sistema SCADA.
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La industria moderna utiliza HMIs por sus beneficios como permitir al operador
manejar el proceso ejerciendo control sobre sus funciones y a nivel gerencial permite
acceder a datos especificos e histéricos, por esta razén se ha estudiado el disefio de los
mismos en softwares como Labview y WIN CC pero hoy en dia existe el software MY
SCADA que es uno de los mas usados en la industria para el disefio de un HMI pero no
se lo ha estudiado por lo que surge el desconocimiento del software MY SCADA que ha
provocado que los estudiantes de la Carrera de Electrénica mencién Instrumentacion y
Avibnica se encuentren con inconvenientes en el ambito laboral al manejar este tipo de

software.

Ademas, ha dado lugar que los estudiantes no desarrollen conocimientos plenos
sobre automatizacion industrial enfocado en el campo de la interfaz hombre — méquina

(HMI) y el sistema de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA).

Por lo tanto, la implementaciéon de un HMI de la estacion de nivel y temperatura
mediante el software MY SCADA mejorara el conocimiento de los estudiantes para que
puedan desarrollar habilidades y destrezas propias de su especialidad y del futuro campo

laboral.

1.3 Justificacion

Hoy en dia la interfaz hombre - maquina (HMI) es parte del Sistema de
Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) por lo que es de mucha importancia
en el control y automatizacién de procesos en las diferentes industrias, es por ello que el
ambito de la educacién superior debe contener guias practicas afines con las mismas
para que los estudiantes puedan mejorar los conocimientos tedricos y practicos,
beneficiando la formacién de los estudiantes de las carreras de Tecnologia en Electronica
mencion Instrumentacion y avionica y Tecnologia Superior en Automatizacion e

Instrumentacion.
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Ademds, fomentara a que los estudiantes desarrollen conocimiento pleno sobre
el tema que ayude a mejorar su aprendizaje en el ambito de automatizacion y procesos

industriales.

La utilizacion de dispositivos innovadores es esencial en el campo de
automatizacion y control de procesos industriales, es por ello que se emplea un PLC de
alta gama, permitiendo a los estudiantes interactuar de manera practica y dinadmica con
autématas que poseen tecnologia que hoy en dia son utilizadas en pequefas, medianas

y grandes industrias.

Al tener conocimiento sobre el manejo de procesos industriales mediante el
desarrollo de un HMI y tener un acceso al software MY SCADA de manera gratuita con
una version de prueba con su respectivo manual de usuario donde detalla el uso de las
herramientas para crear HMIs se podrd llevar a cabo este proyecto de automatizaciéon

propuesto.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Implementar un HMI en la estacion de nivel y temperatura mediante MY SCADA utilizando

un PLC S7-300 para la practica de control de procesos.

1.4.2 Objetivos especificos
¢ Analizar el comportamiento del proceso de la estacién de nivel y temperatura para
establecer los parametros requeridos en el HMI mediante pruebas de

funcionamiento.

¢ Investigar el uso del software MY SCADA mediante informacién encontrada en

tesis, trabajos técnicos, manuales y su pagina oficial.
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o Desarrollar el HMI de la estacién de nivel y caudal en el software MY SCADA para

gue el operador pueda interactuar con el proceso.

1.5 Alcance

El presente proyecto se realizara en el laboratorio de instrumentacion virtual de la
Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”, el
proyecto tiene como fin llegar a los alumnos de la carrera de Electrénica mencion
Instrumentacion y Avidnica y la carrera Automatizacion e Instrumentacion de la Unidad
de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” Extension
Latacunga, permitiendo al alumno tener amplio conocimiento en HMI y el software MY

SCADA para asi formar profesionales preparados para el futuro campo laboral.

En el desarrollo de la practica se generara una interfaz hombre - maquina
utilizando el software MY SCADA, la cual permitira verificar el correcto funcionamiento del
sistema desarrollando una interfaz y control en el software MY SCADA, asi como también

permitira realizar la correccion de errores del sistema.
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CAPITULO Il
2. Marco teodrico
2.1 Automatizacion industrial

2.1.1 Introduccion.

Hoy en dia el desarrollo industrial y comercial esta en pleno auge debido a la
globalizacién es por eso que las empresas buscan optimizar su planta automatizando
procesos industriales, esta automatizacion se aplica principalmente en la fabricacion ya
sea en la alimentacion, industria automovilistica, linea blanca, vestimenta, materia
prima, etc. Con el objetivo de aumentar la eficiencia en produccién, mejorar la calidad

del producto y reducir el costo por mano de obra humana.

En la actualidad lo que ha permitido este desarrollo en la automatizacion es la
creacion y uso del PLC (Controlador Légico Programable), con el cual llegaron muchos
beneficios que ayudaban a cumplir los objetivos de las grandes industrias como ayudar
a reducir el cableado que se incorporaba anteriormente con los contactores
reemplazandolos con programacién y una computadora, permitiendo que la mayoria de

procesos sean automaticos.

2.2 Fundamentos bésicos de la automatizacion.
2.2.1 Automatizacion
La Automatica es la ciencia que estudia la automatizacion y sus aplicaciones,
en especial las técnicas desarrolladas con el fin de reducir y eliminar la intervencién
humana en la produccién o en el funcionamiento de bienes y servicios. (Alberto

Brunete, 2020)

2.2.2 Objetivos de la automatizacion:

e Optimizar y conservar los atributos de calidad.
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e Fabricar segun la necesidad de la empresa o produccion.
e Perfeccionar las cantidades de produccion sin elevar costos adicionales.

e Mejorar y reducir la produccion humana en diferentes campos.

2.2.3 Sistema
Unién de varios componentes que estan comunicados y enlazados unos a otros,
generalmente la salida de un elemento estéd acoplada con la entrada del otro para

formar un sistema.

2.2.4 Automata programable

Un autémata programable (AP) es un sistema electrénico programable disefiado
para ser utilizado en un entorno industrial, que utiliza una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar unas
soluciones especificas tales como funciones légicas, secuencia, temporizacion,
recuento y funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas
(digitales y/o analdgicas — sistema hibrido) diversos tipos de maquinas y/o procesos.
(Torres, 2011)

AP: Autémata programable

PLC: Programable Logic Controlle

Figura 1

Controlador légico programable




25

Nota. La figura muestra un PLC real. Tomado de (INFOPLC, 2019)

2.2.5 Automatismo
Es un sistema o dispositivo que puede ser eléctrico, mecanico, electromecanico,
neumatico, entre otros que tiene el fin de llevar a cabo diversas funciones establecidas

por medio de una programacion o configuraciones.

2.2.6 Niveles de la automatizacién en un proceso productivo:
¢ Nivel de maquina: En este nivel se considera la automatizacion de una maquina

que realiza una tarea productiva simple determinada. (Sanchis Llopis, 2010)

¢ Nivel de célula. En este nivel se considera el control automatizado de un
conjunto de maguinas que trabajan conjunta y coordinadamente para realizar un

proceso de produccion mas complejo. (Sanchis Llopis, 2010)

¢ Nivel de planta. En este nivel se considera el control automatizado de toda la
planta de produccién que trabaja de forma coordinada para cumplir unos

objetivos de produccién global de la fabrica. (Sanchis Llopis, 2010)

¢ Nivel de empresa. En este nivel se considera el conjunto de la empresa (gestion,

ventas, produccion). (Sanchis Llopis, 2010)

2.2.7 Sensores y actuadores en la automatizacion
Los sensores son muy indispensables en un proceso automatizado ya que son
los encargados de captar las magnitudes fisicas del medio ambiente en lugar donde se
encuentre y lo convierte en sefiales eléctricas capaz de ser interpretados por

microcontroladores o en automatizacién un controlador I6gico programable (PLC).
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Figura 2

Sensores

estimulos ) ) seinal eléctrica

Nota. La figura muestra cémo funciona un sensor. Tomado de (openeart, 2018)

2.3 Necesidades de la automatizacion.
En la actualidad la carrera de la industria es mucho mayor debido a los avances
tecnoldgicos y es por esta razén que la automatizacion es una necesidad hoy en dia

gue ofrece beneficios:

e Mejorar productividad

e Mejora calidad de produccion

¢ Reduce costos en personal humano
e Optimizar el uso de la materia prima
e Facilidad en el mantenimiento

e Mayor rapidez en el procesamiento de datos de produccion

2.4 Piramide de la automatizacién

Es un bosquejo ilustrativo (figura 3) formado por distintos niveles con el fin de dar
a conocer areas que se encuentran presentes en una industria que usa procesos
automatizados y da un modelo visual de la tecnologia que la empresa esta empleando

en su produccion.
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Nivel de campo: Como su nombre lo indica este nivel est4 actuando sobre el lugar
donde se lleva a cabo el proceso ya sea tomando medidas por medio de los
sensores y transmisores o realizando distintos mandos con los actuadores

Nivel de control: Este nivel es el encargado de llevar el control sobre los
actuadores asi mismo de captar y procesar la informacién que proveen los
sensores y transmisores, permitiendo asi realizar una tarea previamente
programada estos dispositivos pueden ser PLC, ROBOTS, microcontroladores,
entre otros.

Nivel de supervision: También llamado SCADA este nivel se encarga de
supervisar y llevar una vigilancia sobre el proceso que se lleva a cabo en los
niveles de campo y control, este proceso se lleva a cabo mediante interfaces de
usuario comunmente llamados HMI (Interface Humano Maquina).

Nivel de gestion: En este nivel se encarga de llevar una supervisién y control de
datos sobre toda la planta los cuales se enfoca en recibir datos de produccién y
materias primas para la toma de decisiones sobre los mismos generalmente
utilizan un sistema de gestion informatica o llamada MES

Nivel de planificacion: Este es nivel mas alto de la piramide donde la empresa
controla sus operaciones involucrado no sélo produccién sino también todo lo que
tiene que ver con el negocio por ejemplo marketing, ventas, recursos humanos,

area administrativa.



28

Figura 3

Piramide de automatizacion

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2
NIVEL 1

NIVEL 0

Nota. La figura muestra la pirdmide de la automatizacién. Tomado de (SEGU.INFO,
2017)

2.5 Controlador Légico Programable (PLC)
2.5.1 Clasificacion del PLC.
COMPACTO: Son aquellos PLC donde dentro de su estructura se encuentran la
fuente de alimentacion, CPU, médulo de comunicacion, entradas y salidas digitales o
analogas, pero posen médulos de expansion ya sea para comunicacion, interfaces,

entradas y salidas como mayor ejemplo el PLC de siemens simatic s7-1200.
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Figura 4

SIMATIC S7-1200

Nota. La figura muestra un PLC s7-300 real. Tomado de (Automatizacion Industrial,

Robdética e Industria 4., 2016)

MODULAR: Estos PLC estan conformados por un conjunto de elementos los
cuales son: fuente de alimentacion, CPU, médulos de entradas y salidas y la base o rack,

en este tipo de PLC la ampliacion por médulos externos es superior.
Figura 5

PLC COMPACTO

S7-300: Mddulos
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Nota. La figura muestra las partes de un PLC compacto. Tomado de (BLOGSPOT,

2011)

2.5.2 Caracteristicas del PLC
Tienen la capacidad de leer sefales de transmisores o sensores distribuidos en
un sistema automatizado.
Permiten la interaccién con varios equipos conectados entre si de manera real.
Facilitan el uso de nuevas tecnologias donde los operarios pueden manejar el
proceso con mucha facilidad.
Facilitan la supervision y control del proceso.
Tienen la propiedad que logran ser programados en distintos y varios lenguajes.
Capaces de realizar instrucciones automaticamente y en periodos de tiempo
continuos.
Se pueden programar para controlar procesos industriales.
Estan conformados por una fuente de alimentacion, modulo CPU, mddulo de

entradas digitales, médulo de salidas digitales, modulo de E/S analdgicas.

2.6 PLC S7-300

Este PLC es una serie del fabricante Siemens reconocida por sus productos

industriales forma parte de los PLC compactos con diferentes caracteristicas y atributos

mostrados a continuacion:

Posee un sistema modular para la gama media y alta.

Tiene una variedad de mddulos para tareas de automatizacion.
Es practico de usar por su facil instalacion.

Gran rendimiento por sus diferentes funcionalidades que tiene.

Tiene la capacidad de ampliarse sin necesidad de aumentar tareas.
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e Su CPU posee gran capacidad de almacenamiento y memoria favorable para
realizar aplicaciones avanzadas.

e Proporciona grandes requisitos de seguridad.

o En este tipo de PLC no contienen una memoria integrada es por eso que se debe

utilizar una Memory Card.

2.6.1 Médulos que lo conforman

Figura 6

Modulos que conforman PLC S7-300
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Nota. La figura muestra los mddulos del PLC S7-300. Tomado de (SIEMENS, 2001)
e CPU
¢ Fuente de alimentacién (PS)
e Modulo de interface (IM)
e Modulo de sefiales (SM)
e Procesador de comunicaciones (CP)

e Modulos de funciones (FM)
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2.6.2 Elementos importantes en la fuente de alimentacién y CPU:

Figura 7
ELEMENTOS S7-300
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Nota. La figura muestra elementos que forman el PLC S7-300. Tomado de (SIEMENS,
2001)

2.6.3 Estructura de la memoria del s7-300
La memoria de carga: Puede ser RAM o Flash-EPROM. En la memoria de carga

se almacena no solo el programa sino también los datos del sistema. (Sindin, 2015)

La memoria del sistema (RAM): Contiene los elementos de memoria que cada
CPU pone a disposiciéon del programa de usuario, tales como: la imagen de proceso de
las entradas y salidas, marcas, temporizadores y contadores. Contiene ademas las pilas

de bloques y de interrupcion. (Sindin, 2015)

La memoria del sistema de la CPU: Ofrece una memoria temporal (pila de datos
locales) asignada al programa para los datos locales del bloque llamado. Estos datos sé6lo
tienen vigencia mientras esté activo el bloque correspondiente (la zona de la tabla de

declaracién de una OB, o una FC). (Sindin, 2015)



33

2.6.4 Elementos de trabajo del S7-300

Tabla 1

Elementos de trabajo

ELEMENTOS CAPACIDAD

MARCAS MBO A MB255

CONTADORES 256 CONTADORES (margen de contaje
hasta 999s)

TEMPORIZADORES Posee 256 temporizadores (tiempo de
temporizadores 10ms a 9990 segundos)

GENERADORES DE IMPULSO Contiene 8 generadores de impulso

BLOQUES FC 128 bloques del FCO A FC127

BLOQUES DATOS DB 127, del DB1 al DB127 (el DBO es de

sistemay se reserva)

Nota. La tabla se detallan las caracteristicas basicas del PLC S7-300
2.6.5 Programacion

De fabrica vienen 3 lenguajes que se pueden utilizar:

Figura 8

Lenguajes programacion s7-300

KOP (esquema de contactos)
apropiado, entre otros. para usuanos que provienen de la Industna
alectrotécrica

M 23R bl 2% 3 "Lampwre vwcde®

AWL (Iista de instruccionas)
aprogeada. entre Otros, Para USuanos que provenen del campo de la
nformatca

U "Paulsasdor 17
L "Pulasador 27

= “"LAnpara verde®

FUP (diagrama do funciones)
apropiado, entre otros, para vauanos que estén familarzados con la
tecrica de cacuton

a
Y"Pulsadore 1* "LAmpara verds®
dor 2%




34

Nota. La figura muestra diferentes tipos de programacién. Tomado de (Sindin, 2015)

2.7 Arquitectura del PLC

Figura 9

Arquitectura del PLC
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Figura 1

Nota. La figura muestra arquitectura interna de un PLC. Tomado de (Vallejo, 2005)

Entradas/ salidas: para las sefiales digitales estas tienden a comportarse como

un valor binario (ON/OFF) ya sea en la entrada o salida del PLC estas pueden

accionarse con diferentes voltajes dependiendo las caracteristicas propias del mismo y

para las sefiales analdgicas el PLC suele interpretar como valores enteros, para la

entrada las sefiales son tomadas de sensores o transmisores para luego ser

convertidas y utilizados en la programacion.

Tiempo de ciclo: Dependiendo de las caracteristicas del PLC este puede variar

segun su modelo, el tiempo de ciclo es el tiempo que tarda en ejecutar el programa

desde la primera linea hasta la Gltima linea de cédigo generalmente este es de ms.
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Comunicaciones: comunmente los Plcs utilizan el protocolo de comunicaciéon
RS232 o el més utilizado ethernet, pero con el paso del tiempo se han desarrollado otro

tipo de comunicacion mas eficientes y modernas como lo son Modbus o profibus.

Fuente de alimentacion: La fuente de alimentacion es variada dependiendo la
versién y fabricante del PLC la fuente de alimentacién viene dada para corriente alterna

110V/220V y en el caso de corriente continua 24v.

Programacion: Para la programacion existen varios programas en la actualidad
dependiendo el fabricante vendra el software para realizar su programacion respectiva,
pero manteniendo los lenguajes de programacion universal con la norma IEC 61131-3
se puede encontrar 5 tipos de lenguaje al programar entre estos estan el diagrama de
escalera/LADDER, Lista de Instrucciones (IL), diagrama de bloques de funciones (FBD),

diagrama de funciones secuenciales (SFC) y texto estructurado (ST).

Memorias: El PLC esta conformado por dos tipos de memorias las cuales son la
ROM donde se encuentra guardada la informacién de configuracion y datos necesarios
para llevar a cabo las funciones del sistema y la RAM en esta es donde se puede
programar el PLC los diferentes programas realizados en la aplicacion con cualquier
lenguaje de programacién de un PLC dependiendo el tipo y fabricante esta memoria

tiene diferentes capacidades.

2.8 Lenguajes de programacion en un PLC.

Existen distintos lenguajes de programacion para un PLC, pero como se puede
definir un lenguaje de programacion segun (ingenieria mecafenix, 2019) los lenguajes
de programacion de PLC son simbolos, caracteres y reglas de uso que fueron
disefiados para poder tener una comunicacion de los usuarios con las maquinas con la

finalidad de controlar el funcionamiento de cualquier proceso o maquina.
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2.8.1 Lenguajes de alto nivel
Este tipo de lenguaje es caracterizado por ser grafico donde utiliza una serie de

simbolos combinandolos para formar una linea de programacion.

Diagrama de escalera o Ladder: Es uno de los primeros y mas conocidos
lenguajes de programacion para PLC que aparecieron con la finalidad de ser practico y
facil se asemeja a los diagramas con contactores se lo denomina con ese nombre

porque su estructura se parece a una escalera.

Figura 10

Programacion Ladder
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Nota. La figura muestra como es una programacién Ladder. Tomado de (ingenieria

mecafenix, 2019)

Diagrama de bloques: Esta programacion se basa en usar como su nombre lo
indica bloques de simbolos l6gicos que se pueden interconectar entre si es muy
practico para aquellos que tienen la facilidad de trabajar con compuertas l6gicas ya que

son muy parecidas.
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Figura 11

Diagrama de bloques
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Nota. La figura muestra la forma de programacién por diagrama de bloques. Tomado de

(ingenieria mecafenix, 2019)

2.8.2 Lenguajes de bajo nivel

Se los denomina asi ya que es como las programaciones habituales se programa

por medio de cadenas de texto.

Lista de instrucciones: Es el lenguaje de programacion mas antiguo es la base de

las diferentes programaciones hoy en dia ya que antiguamente las computadoras solo

reflejaban texto.
Figura 12

Programacion Lista de instrucciones
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Nota. La figura muestra una programacién de lista de instrucciones. Tomado de

(ingenieria mecafenix, 2019)

Texto estructurado: Este lenguaje de programacion es muy conocido ya que se
caracteriza por dar una serie de instrucciones logicas o condicionales es bastante

parecido al lenguaje C++.
Figura 13

Programacion de texto estructurado

IF ((€8.9 == THUE) && (T8] == TRUE))
S8 = TRUE;

)
ELSE 56.8~TALSE;

IF ((E8.2 == TRUL, | | (EB3 »aTRUE))
0.1 =TRUE,

ELSE 50 = FALSE;

IF ((CON == TRUE) && (EBS == FALSE))
SBZ - TRUE

ELSE SBE - FALSE;

Nota. La figura muestra una programacioén de texto estructurado. Tomado de (ingenieria

mecafenix, 2019)

2.9. Panel operador e interfaz hombre maquina (HMI).

2.9.1 Panel de operador.

Un panel de operador en si es una computadora embebida completa con
entradas/salidas, memoria, un procesador y una pantalla el cual se encuentra
conectado a un controlador de campo este puede ser un PLC la cual realiza el control
de un proceso o alguna maquina, se lo puede usar para registrar datos y proporciona

ayuda para asistir al operador. (sdindustrial, 2013)
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2.9.2 Interfaz Hombre Maquina
Un HMI o Interface Hombre Maquina como su nombre lo indica es una interfaz
de interaccion entre el hombre en este caso el operador y el proceso 0 maquina a
controlar, cominmente se lo puede encontrar como un panel de instrumentos donde el
operario tiene acceso al control y supervision de los procesos ademas en caso de ser
necesario puede intervenir en el mismo generalmente un HMI debe contener gréficos

estandarizados para facil comprension del operador.

Figura 14

HMI

mtertaz Hombre- Maguina (HMI

Nota. La figura muestra la conexion de un HMI. Tomado de (aula21, 2019)

2.9.3 Funciones de la HMI.
e Proporciona y permite manejar informacion del proceso en tiempo real donde se
puede agregar o quitar funciones del mismo.
o Permite manejar el proceso al operario sin necesidad de desplazarse de un lado
a otro permitiendo la interaccion del mismo con los controles que esté asignado

a supervisar.
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Mediante el uso de animaciones o pictogramas que son parecidos automatismo
este puede ser representado el proceso permitiendo mostrar informacién sobre
determinada parte del mismo.

Permite al operador estar alerta y atento ante cualquier falla en el proceso
permitiendo una correccion temprana del mismo.

Aumenta la productividad de una empresa haciendo que el proceso sea mas

rapido y facil de manejar.

2.9.4 Caracteristicas de un HMI

Un HMI debe constar con distintos parametros para que sea entendible y

manejable por parte del operador y evitar accidentes o percances en la planta o en el

proceso, es por eso que se ha creado normas donde se establecen las caracteristicas

gue deben contar los HMI en la industria actual estas caracteristicas son las normas

ANSI/ISA 101.01 donde establece que un HMI debe constar con lo siguiente:

Los términos usados en la pantalla de la HMI deben ser claros con las
descripciones comunes del usuario.

El disefio de la HMI debe ser compatible con las tareas principales de los
usuarios de monitoreo y control de procesos.

La HMI debe tener una “apariencia” coherente con conceptos de disefio
coherentes para la visualizacion de la informacion y la interaccion del usuario.
Las funciones de la HMI deben ser claras para que sean entendibles por el
usuario.

La HMI tiene que ser disefiada donde se puedan realizar todas las tareas
comunmente usadas, estas también deben contar con condiciones fuera de lo
comun como alarmas.

La HMI debe proporcionar informacién o controles apropiados para la tarea.
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¢ Lainformacién se debe presentar en formas o formatos que sean apropiados
para los objetivos del usuario.

e Lainformacién de respaldo debe estar facilmente disponible para el usuario (por
ejemplo, los procedimientos utilizados para poner en marcha un equipo o
proceso por lotes, los procedimientos de respuesta de alarma o los manuales de
usuario de la HMI, etc.).

e Laterminologia utilizada en las pantallas de la HMI debe ser coherente con las

descripciones comunes del usuario.

2.10 Introduccion de MY SCADA
2.10.1 MY SCADA

El programa MY SCADA es un sistema de monitorizacion que permite la
adquisicion y manejo de datos en sistemas automatizados el programa propone una
interfaz de trabajo muy interactiva e interesante de manejar. El software en si permite
configurar, desarrollar y administrar aplicaciones HMI, permitiendo controlar y mostrar
datos en linea de procesos industriales. Es un software disefiado para satisfacer las
necesidades de la industria actual por su facilidad de manejo, su tecnologia a la

vanguardia y beneficios que ofrece como:

¢ No se pierde la informacion si llegara a tener un fallo de comunicacién.

e Cualquier persona o cliente puede acceder al proceso.

e Se puede utilizar el proceso desde cualquier parte por si algun error aparece, este
se puede corregir inmediatamente

e Cuenta con una muy buena seguridad VPN y acceso de usuario restringido
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2.10.2 Componentes de MY SCADA.
MY SCADA ofrece 4 herramientas de uso técnico y practico para trabajar
eficientemente en la industria de automatizacion los cuales seran detallados a

continuacion:

MY DESGINER: Es parte del paquete MY SCADA, es un entorno de desarrollo
integrado que se utiliza para configurar, desarrollar y administrar aplicaciones HMI /
SCADA. Con esta herramienta, puede crear y administrar proyectos MY
SCADA,; configurar conexiones con dispositivos; e ingresar etiquetas, alarmas y
tendencias. También le permite disefiar graficos mimicos avanzados con animaciones
especificas, correspondientes a los valores de las etiquetas de PLC. Una interfaz facil
de usar permite una manipulacién sencilla de la configuracién y el procesamiento de

datos del proyecto.

Figura 15

MY SCADA DESIGNER

Nota. La figura muestra el entorno MY SCADA DESIGNER. Tomado de (mySCADA

Technologies s.r.o, 2007)

MY PRO: Es un sistema HMI / SCADA profesional disefiado principalmente para

la visualizacion y control de procesos industriales. MYPRO es una solucion eficaz e



43

innovadora para cualquier industria que necesite estar en funcionamiento
ininterrumpidamente. Tiene un sistema SW SCADA para visualizacién y control de su

tecnologia con acceso remoto cliente-servidor totalmente basado en web.
Figura 16

SCADA MY PRO

Nota. La figura muestra como actua la funcion MY PRO. Tomado de (mySCADA

Technologies s.r.o, 2007)

MY PANEL: Ofrece una vision general completa de la tecnologia y, ademas, la
posibilidad de controlar y configurar los parametros en cualquier momento directamente

en el panel o desde cualquier lugar mediante acceso remoto.

Figura 17
SCADA MY PANEL
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Nota. La figura muestra el panel de MY SCADA. Tomado de (mySCADA Technologies

s.r.o, 2007)

2.10.3 Inicio de MY SCADA.

MY SCADA con su plataforma (MY DESIGNER) para el disefio, desarrollo y
creacion de proyectos HMI consta de varias herramientas para que los técnicos puedan
desarrollar sus proyectos, es por eso que el manejo del entorno debe ser basico para
crear un proyecto entre lo mas importante a tomar en cuenta son los siguientes

parametros:
Figura 18

Ventana de trabajo

R | ) G -

Nota. La figura muestra partes ventana de MY SCADA DESGINER. Tomado de (s.r.o,

2019)

La biblioteca de Componentes: contiene una coleccion de simbolos graficos
listos para usar que puede integrar simplemente en su vista. Consta de dos secciones
principales: predeterminada y personalizada. La seccion de componentes es una fuente

de ilustraciones vectoriales de alta calidad que puede utilizar libremente para su disefio.
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Figura 19

Componentes
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Nota. La figura muestra componentes para realizar un HMI en MY SCADA DESGINER.

Cada componente o icono se puede insertar en su pantalla y cambiar de tamafio
como se desee arrastrando las esquinas. También se puede configurar en las

propiedades, como cualquier otro simbolo grafico mediante la ventana "Propied”

La barra de herramientas GUI: es la barra secundaria ubicada en la parte
superior de su ventana, donde puede encontrar todas las funciones necesarias para

disefiar y animar las vistas.
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Figura 20

Barra herramientas
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Nota. La figura muestra herramientas de MY SCADA DESGINER. Tomado de (s.r.o,

2019)

Las animaciones: hacen coincidir la apariencia visual de los objetos graficos con
los valores reales leidos desde el PLC: el cambio visual se refleja de inmediato. Por
ejemplo, puede mostrar valores de variables / variables de PLC en los objetos de texto o

cambiar el color de relleno del objeto, dependiendo de los valores de PLC.
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Figura 21

Animaciones
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Nota. La figura muestra las animaciones dentro de MY SCADA DESGINER. Tomado de

(s.r.o, 2019)

2.10.4 Tipos de animaciones:

e Mostrar valor - Muestra valores reales del PLC en los objetos de texto.

¢ Valor de asignacion de texto - Convierte valores numéricos del PLC a los objetos

de texto.

¢ Rotar - Gira un objeto.

e Visibilidad - Controla la visibilidad de los objetos.

¢ Opacidad - Controla la opacidad, por ejemplo, el canal alfa de los objetos.

e Color - Cambia el color de relleno y trazo. Puede encadenar varias condiciones.



Talla - Cambia el tamafio de los objetos, util para animaciones de barra, se

puede configurar para cambiar el ancho, el alto o0 ambos.

Escala - Escale cualquier objeto.

48

Moverse - Mueve objetos a lo largo de una curva (ruta), ejes x,y especificados.

Sonido - Reproduce un sonido.

Seccion circular - Crea una seccién circular
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CAPITULO 1II

3. Desarrollo

El objetivo de este proyecto es desarrollar un HMI (Interfaz Humano Maquina)
para una estacion de nivel y temperatura mediante el software MY SCADA. Las
prestaciones del HMI dependen de las necesidades del proceso en si, por lo que antes
de desarrollar el mismo fue necesario crear un proceso el software Factory I/O. El
proceso consta de un tanque de 3m de altura, posee 2 véalvulas proporcionales, una
para llenar el tanque y otra para la dosificacién del mismo en empaques para el

consumidor final, que son direccionados por una banda transportadora.

Figura 22

Diagrama conexién

Nota. Conexion de elementos al PLC S7-300
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El nivel de liquido fijado en el tanque es predeterminado por el usuario mediante
el HMI. Cuando se llega al nivel en centimetros, se activa un calentador hasta que el
fluido alcance los 63°C (o la temperatura requerida) durante 15 segundos; después de
ese tiempo, se activa una banda transportadora de modo que se despache la cantidad
de empaques requeridos por el usuario. De ser necesario se repite el proceso de

llenado y calentado del liquido hasta completar la cantidad de recipientes requeridos.

La cantidad de recipientes despachados son reflejados por un contador asociado
a un sensor reflectivo, ubicado al final de la banda transportadora. Cuando se cumple
con dicha cantidad, el proceso se detiene automaticamente. La velocidad con la que se
llena el tanque vy la velocidad con la que se vacia para la dosificacion son controladas
por el porcentaje de apertura de las valvulas proporcionales, que puede ser modificada

desde el HMI.

El HMI permite seleccionar la cantidad de empaques a despachar, asi como los
valores de nivel de llenado del tanque, temperatura que debe alcanzar el liquido, el
porcentaje de apertura de valvulas. Ademas, permite desplegar el histérico de
temperatura y cantidad de recipientes despachados en tiempo real. También, permite
visualizar la cantidad de liquido en el tanque, como también la temperatura del fluido y
namero de recipientes despachados asimismo se puede visualizar en un indicador una
alarma cuando la temperatura no es la adecuada y cuando el nivel del tanque es muy

bajo y cuando ya esté a punto de llenarse.

Para poder desarrollar el proyecto se necesita descargar y tener instalados

previamente los siguientes programas:

e MY SCADA DESIGNER

e MY SCADA PRO
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e TIA PORTAL V15
e S7PLCSIM V15
¢ Nettoplcsim
e FACTORY IO
3.1 Entorno del proceso en FACTORY 1/O
El sistema automatico se desarroll6 en el software Factory IO donde se logré

simular el funcionamiento del proceso que consta de los siguientes elementos:

e PLC S7-300 (plcsim)

e Tanque de 3m

e 2 electrovélvulas

e Sensor de temperatura
e Sensor de nivel

e Sensor de flujo

e 2 sensores reflectivos

Banda transportadora

Se ubicd cada uno de los elementos de manera que represente el sistema

automatizado como se aprecia en la figura 23.
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Figura 23

Sistema automatizado

=1

Nota. Nombre de elementos dentro del proceso.

Una vez ubicados los elementos del proceso, es necesario configurar en
software las entradas/salidas analégicas y digitales asociadas a los sensores y

actuadores que se deben enlazar con el PLC, como muestra la figura 24.
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Figura 24

Configuraciéon al PLC
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Tank 1 (Level Meter) e Tenk 1 {Discharge Vahee)

Nota. Asignacién de sensores y actuadores al PLC.

3.2 Programacioén en TIA PORTAL

El algoritmo de control del PLC se desarroll6 en el software TIA PORTAL, para
lo cual se; creé un nuevo proyecto y se configuré el tipo de PLC a utilizar, como muestra
la figura 25, para este proyecto se selecciona el PLC_1 SIMATIC S7-300 / CPU 315-2
PN/DP el cual cuenta con 255 marcas, 127 bloques de datos y una capacidad de
memoria de trabajo integrada de 184kbyte para observar la hoja técnica del plc y

verificar configuraciones adicionales ir al anexo B.
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Figura 25.

Seleccion de PLC_1
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Nota. Eleccion del tipo de PLC utilizado en TIA PORTAL.

Seguido se crea la subred con su respectiva direccion IP (192.168.0.1) del
dispositivo. Ademas, se elige los médulos de entradas/salidas analdgicas y digitales a
utilizar en la programacion del PLC, donde se ubican los sensores y actuadores
designados en FACTORY IO también se deben crear variables para posteriormente
utilizar en la programacion dentro del TIA PORTAL y crear un bloque de datos donde se
intercambia informacion entre el HMI creado en MY SCADA DESIGNER y el PLC como

se muestra en la figura 26.
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Figura 26

Blogue de datos para conexién con MY SCADA
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Nota. Asignacion de bloque de datos para la programacion

Crear todas las variables dentro del bloque de datos que se utilizan en el HMI con

MY SCADA DESIGNER como se observa en la figura 27.

Figura 27

Variables

LU CLUUULUoYLLLouuy
LR VR SR SR SR VR VR HE SR SR SR VR SRS SR O VR R SR SR VR VR A O ¥

Nota. Variables en TIA PORTAL para la programacion de las mismas.
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Una vez establecidas las variables se programa el funcionamiento. Primero se
realizan las conversiones de datos para la apertura de las valvulas de vaciado y llenado,
los valores son ingresados a través del HMI y son tomados por el PLC mediante
variables establecidas en el bloque de datos estas pueden ser usadas dentro de la

programacion.

Al pulsar “Start” en el HMI este con la ayuda de marcas permite que arranque la
programacion. Una vez que el proceso arranca se verifica el valor del sensor de nivel el
cual permite saber si el tanque se encuentra lleno o vacio, en caso que esté vacio los
valores seteados en el HMI son enviados al PLC, que controla las véalvulas de apertura 'y
descarga ademas compara el valor al cual debe llenarse el tanque, valor establecido en

el HMI con el valor del sensor de nivel.

Una vez cumplido con el nivel de llenado por medio del sensor de temperatura
se verifica la temperatura del liquido y la compara con el valor de la temperatura
establecida en el HMI y al llegar a ser el mismo valor se inicia un temporizador de 15

segundos. Al cumplir este tiempo se acciona la banda transportadora.

Una vez que la banda traslada los recipientes un sensor reflectivo ubicado en
el costado derecho, detecta la presencia del envase y procede a llenarlo por medio de la
apertura de la valvula de vaciado. Una vez ya lleno continua el movimiento de la banda
hasta llegar a otro sensor reflectivo que por medio de un contador ira registrando
cuantos recipientes ya se han despachado hasta llegar al valor deseado puesto en el
HMI, mientras no llegue a la cantidad de recipientes seteada en el HMI el proceso

seguira de una forma ciclica, para ver la programacion ir al anexo A.
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3.3 Programacién y disefio del HMI en el software MY SCADA DESIGNER
Para desarrollar el HMI en el software MYSCADA es necesario realizar el

siguiente procedimiento:

Ejecutar el programa MY SCADA DESIGNER como muestra la figura 28 el cual

permite disefiar un nuevo proyecto.
Figura 28

My Desginer

Nota. Icono de MY SCADA DESIGNER en el escritorio del pc.

Una vez abierto el MY SCADA DESGINER crear un nuevo proyecto como lo

muestra la figura 29 siguiendo los pasos expuestos a continuacion:

e Click derecho project > new > Empy Project

Figura 29

Nuevo proyecto
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Choose how to creale new project % R ]

Dyarnbbw  Tage W =

Nota. Pasos para crear un nuevo proyecto dentro del software MY SCADA DESIGNER

Poner nombre al proyecto como lo indica la figura 30 y finalizar
Figura 30

Nombre proyecto

Emer; M -

Nota. Agregar el nombre del proyecto deseado por el disefiador del nuevo proyecto.

Una vez creado el huevo programa se procede a configurar y escoger el tipo de

PLC que se utilizara en el proyecto en este caso S7-300 como lo indica la figura 31.



Figura 31

Agregar conexion

Nota. Se agrega una nueva conexion de PLC.
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Escoger tipo PLC a usar como lo representa la figura 32 y teniendo en cuenta los

siguientes pasos:

e Siemens S7 > definir todos los parametros entre ellos tipo de PLC > IP > SLOT

> RACK > ADD

Figura 32

Eleccién PLC
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Nota. Se configura el tipo de plc a usar y sus caracteristicas.

Una vez establecida la conexién se declaran los tags o variables que se
utilizaran en el HMI y las cuales corresponden con la programacién del TIA PORTAL

como se muestra en la figura 33.

Figura 33

Crear tags o variables
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Nota. Pasos para asignar los tags del proyecto.
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Se configuran los tags dependiendo la necesidad y caracteristica de cada dato

como indica la figura 34 y 35:

e Siemens > tipo de memoria (DATA BLOCKS) > INDEX (El nimero de bloque
de dato BD utilizado para los tags en Tia Portal) > Tipo de dato > adress

(direccion del tag en TIA PORTAL) > bit > ALIAS > ADD & CLOSE

Figura 34

Configurar tag
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“+ Add | “+ Add & Close D, X Clowse
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Nota. Se configura las caracteristicas del tipo de tag elegido.

Crear todos los tags que se necesitan para realizar el HMI necesarios para el

control del proceso.

Figura 35
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Tags o variables

Nota. Tags creados listos para usar en la programacion del HMI.

Escalar el dato que se ingresa al HMI proveniente del PLC por medio de la
ecuacion de la recta como muestra la tabla 2 para nivel, la tabla 3 para temperatura y la
tabla 4 para flujo y una vez establecida la ecuacién se configura en el HMI como se

puede mirar en la figura 36.
Tabla 2

Escalamiento nivel

S. NIVEL(v) ENTRADA (bits) __ SALIDA (cm) ECUACION

1v 2764.8 30

5v 13824 150 T P A

10v 27648 300 L ——
¥ oo g Tt
¥ = o= (X)

Nota. Escalar por medio de la ecuacion de la recta el nivel del tanque.



Tabla 3

Escalamiento temperatura
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S. Temperatura(v) ENTRADA (bits) SALIDA (°C) ECUACION
1v 2764.8 10 ——
5v 13824 50
10v 27648 100 ot -
¥ ri ol (X - X1)
Xl X
e
= 37648 )
Nota. Escalar por medio de la ecuacion de la recta la temperatura.
Tabla 4
Escalamiento flujo
S. FLUJO(v) ENTRADA (bits) ~ SALIDA (m3s) ECUACION
lv 2764.8 0.0354
FOEITEEY §
5v 13824 0.1771
10v 27648 0.3543 1 .
O—T_% ’-‘ 15 miys
= Ye—=Y¥1,. "l
¥ - 7 (X -X1)
0.3543
= 27618 &

Nota. Escalar por medio de la ecuacion de la recta el flujo,

e Tag > read scale > equation > establecer ecuacién > set.

Figura 36
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Escalar tag
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Nota. Se escala el tag dentro del programa MY DESIGNER.

Una vez establecidos todos los tags se procede al disefio del HMI creando un

nuevo “view” el cual sera la pantalla principal del HMI esto se muestra en la figura 37.

e View > click derecho> new

e Name > connection > refresh > parameter based (defaul) > ADD

Figura 37

Nuevo VIEW
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Nota. Se crea el “view” donde se programa el HMI.
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Crear el disefio principal del HMI en este pueden ir figuras letras lo que se desee

para lo cual se tiene instrucciones para insertar letras, figuras e imagenes como lo

indica la figura 38.

Figura 38

Herramienta componentes

Nota. Herramientas dentro del Software MY SCADA para crear proyectos.

Quedando la péagina principal como muestra la imagen 39.

Figura 39

Presentacion HMI



66

it Pww 0 praweat preste X
s |.. e l-no.luv Ovpls  Dtdogs dedp

2C-v [+ha (i-\,/-,-AIo | % Q\,’rL’I‘QA. @ ez |
18 # a Hfad e fcac i comrm s fas fum aupw d -21-0-—9*""‘3&

L St 1]

1o \nire 1
= WS pE @D jme D N (6 e e e g e PR P LR g gD g pEm (e
ddaay dddadadd Aldddaiaida iald al Aidhikaabbbanbabibih

@,ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGION PARA LA EXCELEINEIS

TRABAJO DE TITULACION
NIVEL CONTADOR
CARRERA DE ELECTRONICA NENCION INSTRUMENTACION & AvONIcA

(HUMAN-MACHINE INTEFACE)

? i v

TEMPERATURA

Nota. Disefio principal del HMI

Crear LAYOUT VIEWS donde se disefia el control HMI para el manejo del

proceso como se puede visualizar en la imagen 40.

e Layouts > layout views > click derecho > new

¢ Name > description > connection (siemens)>orientation > size > add
Figura 40

Layouts View
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Crear los layout views necesarios para controlar el proceso, donde se creé 4:

e NIVEL

e TEMPERATURA

e CONTADOR

e DATOS

Crear LAYOUTS donde se pueden desplegar las ventanas de funciones

mostradas en la figura 41 que sirve para controlar el proceso en el HMI.

Figura 41

HMI
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UNVERSIDAD OF LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVATION FARA LA EXCELENG IS
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Nota. Pestafia principal del HMI

Disefiar el layout donde se despliegan las ventanas que controlan los procesos
para esto se tienen 4 4reas una ventana a la derecha, izquierda, abajo y arriba, se
configura de manera que en cada lado se despliegue una ventana de control como lo

muestra la figura 42 el proceso para configurar cada area es el mismo para todas.

¢ View(nivel) > marcar sliding > tab (size,color,opacity)

Figura 42

Configuracion Layout
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Nota. Configuracion de las pestafias secundarias en el HMI

Disefiar la primera ventana del HMI en un layout view para el proceso del nivel
en el sistema automatizado para lo cual se tiene que escoger todos los componentes
gue formaran parte del HMI (nivel) en el area de disefio como se muestra en la figura

43.

Figura 43

Componentes
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Nota. Lista de componentes para elegir y plasmar al HMI

Para controlar el proceso del tanque en la lista de componentes se eligio:

e Tanque

e Botones para “Start”,” stop” y uno para definir valores predeterminados.
¢ Indicadores digitales.

e Smart input o cuadro para poder digitar los nimeros.

e Leds indicadores.

e Simulacion de cafierias

¢ Imagen de bombas.

Ubicar segun la necesidad y dependiendo el disefiador todos los elementos
escogidos anteriormente para ponerlos ordenadamente y que sea estéticamente
correcto de igual forma se nombrara a cada uno de los elementos dependiendo la
funcién que se le dé, quedando asi un disefio practico y ordenado de los elementos

como se encuentra en la figura 44.
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Figura 44

HMI Control nivel

Nota. HMI disefiado para realizar control de nivel.

Una vez ubicado todo se tiene que designar a cada elemento un tag como se

puede mirar en la figura 45, para cada elemento el proceso de asignacién de tags es el

mismo.

e Seleccionar componente a designar tag > lado derecho propiedades >
componente > tag > ventana tag editor escoger carpeta tags (siemens) >
escoger tag > OK.

Figura 45

Asignar Tag
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Nota. Configuracion de tags o variables designados a cada elemento del HMI.

Se repite el proceso de designar tags a todos los elementos que controlan el nivel

como son:

e Tanque de indicador de nivel

e Botdn para fijar valores predeterminados
e Boton de stop

e Boton de inicio

e Led indicador < 10cm

e Led indicador > 290cm

e Indicador digital del nivel de liquido

¢ Indicador digital de cantidad flujo



e Smart input para fijar el valor del tanque a llenar
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e Smart input para ingresar el porcentaje de apertura de valvula de vaciado y de

llenado.

Para finalmente tener un disefio técnico dependiendo las normas aplicadas
como se muestra en la figura 46 este proyecto esta disefiado con la norma de HMI

ISA101.01.

Figura 46

HMI nivel
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Nota. Disefio final del HMI de nivel.

Disefar la segunda ventana del HMI en un layout view para el proceso de la

temperatura en el sistema automatizado para lo cual se tiene que escoger todos los
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componentes que formaran parte del HMI (temperatura) en el rea de disefio como se

muestra en la figura 47, para el proceso estos son los componentes que se eligio:

e Termometro.

e Smart input o cuadro para poder digitar los nimeros deseados.

e Leds indicadores para una alerta y leds para indicar temperatura fria, caliente y
muy caliente.

¢ Imagen para funcion de registro.

Se colocé los componentes de manera ordenada y se nombro a cada elemento.

Figura 47

HMI Control temperatura
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Nota. HMI disefiado para la pestafia de temperatura.



75

Se debe asignar a cada componente un tag o variable correspondiente, fijando

asi para los siguientes elementos.

Termoémetro

e Led indicador frio

e Led indicador caliente

e Led indicador muy caliente
e Led alerta

e Temperatura deseada

Se asigna una funcion de registro a la imagen donde se visualiza y guarda la
temperatura cada 5 segundos para lo cual se debe seguir los siguientes pasos que de

igual manera se visualiza en las figuras 48,49.

e En el &rbol del proyecto ir a Data-logs > click derecho > add new > asignar nombre
e Connection (siemens) > log rate (asignar cada cuanto tiempo se debe registrar el
valor) > Name (nombre de la variable a guardar) > tag (agrega el tag o valor que

se necesita registrar en este caso temperatura) > Format > parameter.

Figura 48

Registro
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Nota. Configuracion del registro de temperatura en el HMI.

e Ir en data log views > NAME (nombre del registro anteriormente designado) >

Description > DATA POINTS click > seleccionar used > set.

Figura 49

Asignar registro
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Nota. Configuracion final para asignar registro de temperatura en el HMI.

Ir al &rea de layout donde esta disefiado el HMI de temperatura y se configura la
imagen haciendo que al dar un click aparezca el registro como se puede visualizar en

las figuras 50,51.

e Seleccionar la imagen designada para el registro > propiertes > commands >

open (click )
Figura 50

Configurar registro
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Nota. Asignacion de un comando para acceder al registro de la temperatura.

e THIS VIEW (marcar active) > OPEN (Seleccionar Data- log View) > TYPE

(Seleccionar Custom from Data log) > Data-log (temperatura) > SET.

Figura 51

Funcién registro
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Nota. Configuracién para asignar el comando a la imagen de registro.

Disefiar la tercera ventana el HMI en un layout view para el proceso del conteo
de recipientes en el sistema automatizado para lo cual se tiene que escoger todos los
componentes que formaran parte del HMI (conteo) en el area de disefio como se

muestra en la figura 52, para controlar el proceso en la lista de componentes se eligio:

¢ Indicador digital.
e Smart input o cuadro para poder digitar los nimeros deseados.

e Imagen para funcion de registro.

Figura 52

HMI contador
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Nota. HMI disefiado para la pestafia de contador.

Se debe asignar a cada componente un tag o variable correspondiente, fijando

asi para los siguientes elementos.

¢ Recipientes despachados

e Recipientes a despachar

Se asigna una funcién de registro a la imagen donde se visualiza y guarda la

cantidad de cajas despachadas cada 5 segundos

Una vez creado todo el HMI en MY SCADA DESIGNER y como parte final es
necesario subir el proyecto al navegador de la computadora donde este se ejecutara

para el funcionamiento como muestra la figura 53.

e Seleccionar la carpeta de nuestro proyecto en el arbol del proyecto > ir
download to devices dar click > seleccionar This computer > download to

devices > ok.

Figura 53

Subir HMI a web
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Nota. Pasos para subir el disefio completo del HMI al navegador.

Abra su navegador web y en la barra de direcciones ingrese https: //

localhost o http://127.0.0.1 donde aparecera el proyecto disefiado en MY SCADA

DESIGNER.

3.4 Conexion entre los softwares Factory 10, TIA PORTAL y HMI

Para conectar el software MY SCADA DESIGNER Y TIA PORTAL es necesario
tener instalado NETTOPLCSIM el cual permite acceder a una simulacién de plc real en
TIA PORTAL conectado a PLCSIM desde la red de la computadora a través de
comunicacion IP utilizando la interfaz de red de la PC en la que se esta ejecutando la

simulacion sin necesidad de un PLC real como indica las figuras 54,55.

e Ejecutar como administrador la aplicacion previamente descargada de
Nettoplcsim > aceptar el aviso de usar el puerto > OK
e Ir a la aplicacion abierta de TIA PORTAL donde se estd realizando la

programacion > iniciar simulacion > cargar el proyecto > poner en RUN.

Figura 54

Simulaciéon PLCSIM
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Nota. Simulacién de la programacion en TIA PORTAL.

e Abrir nuevamente Nettoplcsim > add > Network IP Address (192.168.0.2) > Plcsim
IP Address (192.168.0.1[default: 192.168.0.1]) > seleccionar Rack/Slot > OK >

Start Server.
Figura 55

Nettoplcsim
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Nota. Simulacion de Nettoplcsim.

Abrir el navegador donde esta cargado el HMI creado en MY SCADA DESGINER

como esta en la figura 56.
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Figura 56

HMI completo
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Nota. HMI completo listo para entrar en funcionamiento.

Finalmente se conecta el software Factory I/O con el PLCSIM de TIA PORTAL

para simular en tiempo real todo el proceso como muestra la figura 57 y 58.

e Abrir FACTORY IO dénde esta disefiado el sistema automatizado > archivo >

drives > siemens S7-PLCSIM > CONECTAR.
Figura 57

Conectar factor 1/0
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Nota. Conexién de factory i/o con el simulador TIA PORTAL.

Figura 58

HMI con el proceso

At=g

HESPE

AT O L § ey manees

B

Nota. Proceso listo para entrar en funcionamiento.
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3.5 Pruebas y resultados

Se realiz6 una prueba del proceso donde la temperatura del liquido es de 63 °C,
el nivel del tanque a llenarse es de 1.5m, el porcentaje de apertura de la valvula de
llenado es 50%, por porcentaje de apertura de la valvula de vaciado es de 40% y la
cantidad de recipientes a ser despachados son 50 una vez ingresados estos valores al
HMI. Se arrancé el proceso para despachar todos los recipientes y el tanque tuvo que
repetir el ciclo de llenado, 4 veces cada 2 minutos.

Antes que comience otro ciclo de llenado se despachan 15 recipientes hasta
completar los 50 sumando asi un total de 10 minutos desarrollado en simulacion que
dura todo el funcionamiento del proceso para que se pueda despachar los recipientes
deseados como se puede mirar la figura 59 el proceso de llenado y la ventana del HMI
de nivel, en la figura 60 el sensor de temperatura ubicado en el tanque de nivel y su
respectiva ventana del HMI vy la figura 61 el llenado del recipiente y su conteo en el
HMI.

Figura 59

NIVEL
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Nota. Prueba en funcionamiento del nivel.

Figura 60

Temperatura

Nota. Prueba en funcionamiento del sensor de temperatura.

Figura 61

Contador
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Nota. Prueba en funcionamiento del contador.

Al acceder al registro se despliega un histérico con los datos de la temperatura
gue ha variado durante todo el proceso en tiempo real donde se puede visualizar la
fecha y hora cada 5 segundos se actualiza el valor como se puede ver en la figura 62,
de la misma manera se lleva un registro de la cantidad de recipientes despachados
logrando tener un monitoreo en tiempo real de la produccién como se puede ver en la

figura 63.
Figura 62

Registro temperatura
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Nota. Funcionamiento del registro de temperatura.

Figura 63

Registro Recipientes
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Nota. Funcionamiento del registro de los recipientes llenados.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones
4.1 Conclusiones
Se analiz6 el comportamiento del proceso; mismo que tiene como obijetivo
dosificar recipientes con liquido proporcionado de un tanque una vez que se
haya calentado a 63°C mediante la apertura de dos valvulas proporcionales.
Estos son llevados por una banda, en cuyo recorrido tiene un detector tipo
reflectivo para llevar la cuenta de recipientes despachados. Por lo que en el HMI
se establecié una pestafia para monitorear y establecer el nivel de llenado del
fluido en el tanque, asi como el porcentaje de apertura de las valvulas, una
pestafia para visualizar la temperatura al interior del tanque y una pestafa del
conteo para llevar el control y registro de los recipientes llenados y ya
despachados.
En la pagina oficial de MY SCADA se encuentra un manual en base el cual se
desarroll6 el HMI de este proyecto, el aporte principal de este software es que
permite realizar un control por medio de una pagina web en tiempo real.
Para implementar el HMI de este proyecto se utilizo el software Factory 1/0, TIA
PORTAL V15 y MY SCADA DESIGNER, los cuales se conectaron y se
enlazaron entre si por medio de marcas. Al realizar las debidas pruebas del
proceso desarrollado, en la pestafia del HMI de nivel se ingresé un valor de 1.5m
para que se llene tanque con una apertura de valvula de llenado y vaciado al
50% de la misma manera en la pestafia del HMI de temperatura se ingreso el
valor de 632C que se caliente el liquido y finalmente en la pestafia del HMI de

conteo se ingreso el valor de 50 recipientes a ser despachados donde el proceso
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de llenado se repitid 4 veces cada 2 minutos hasta completar todos los

recipientes a despachar.

4.2 Recomendaciones

Establecer los parametros adecuados que se encuentra en el proceso y se
utilizaran en el HMI como sefiales y datos que ingresan al HMI que deben ser
escalados.

Antes de comenzar a utilizar el entorno del software MY SCADA revisar
previamente el manual de guia que se puede encontrar en el anexo C, para
tener claras las ideas de como hacer un HMI de una forma mas rapida y
eficiente.

Realizar de manera correcta la programacion del proceso en TIA PORTAL ya
que el HMI funciona como control de este proceso una vez ya programado

conectandose con la programacion de TIA PORTAL y el PLC.
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