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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad realizar un control de nivel ON-OFF con
histéresis en un tanque de 3000 cm?®. El proceso cuenta con un tablero de control
donde estan instalados un selector de dos posiciones para selecciones entre modo
automatico o manual; un pulsador de inicio; un paro de emergencia para detener el
proceso en cualquier instante; una perilla para setear el valor deseado del nivel del
tanque (SP); una perilla (AG) para manipular la abertura de las véalvulas de ingreso y
vaciado; displays donde se visualiza el valor del SP y el valor del proceso. Por motivos
de la emergencia sanitaria Covid-19 el proyecto fue implementado de forma virtual a
través de los softwares TIA Portal, Factory 10 y el simulador S7-PLCSIM, en los cuales
se realizé la programacioén del proceso, sus pruebas y simulacion. Ademas, se usoé el
moédulo CM 1241 para realizar la comunicacién punto a punto RS 422 duplex entre el
TIA Portal y el Factory 10. Dentro del software TIA Portal se realizo la programacion
para que el control cumpla los requerimientos solicitados; y una interfaz Hombre-
Maquina para supervisar el proceso industrial. EI comportamiento del control en el
proceso industrial se verifica en el software Factory 10. Finalmente se obtuvo un
manual de usuario donde se detalla los pasos para realizar una comunicacion punto
a punto RS 422 para las practicas de comunicaciones industriales en el laboratorio de
instrumentacion virtual con el objetivo de precautelar la seguridad del usuario y de los

equipos.
Palabras clave:
e COMUNICACION RS 422
e TIAPORTAL
e FACTORY IO
e MODULO DE COMUNICACION CM1241

e SIMULADOR S7 PLC-SIM
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Abstract

The purpose of this project is to realize an ON-OFF level control with hysteresis in a
3000 cm3 tank. The process has a control panel with a two-position selector for
selection between automatic or manual mode; a start button; an emergency stop to
stop the process at any time; a knob to set the desired value of the tank level (SP); a
knob (AG) to manipulate the opening of the inlet and outlet valves; displays where the
SP value and the process value are visualized. Due to the Covid-19 sanitary
emergency, the project was implemented virtually through TIA Portal, Factory 10 and
the S7-PLCSIM simulator, in which the process programming, testing and simulation
were performed. In addition, the CM 1241 module was used to perform the point-to-
point RS 422 duplex communication between TIA Portal and Factory 10. Within the
TIA Portal software the programming was done so that the control meets the
requirements requested; and a Human-Machine Interface to supervise the industrial
process. The behavior of the control in the industrial process is verified in the Factory
10 software. Finally, a user's manual was obtained detailing the steps to perform a
point-to-point RS 422 communication for industrial communications practices in the
virtual instrumentation laboratory in order to ensure the safety of the user and the

equipment.
Key words:
e COMMUNICATION RS 422
e TIAPORTAL
e FACTORY IO
e COMMUNICATION MODULE CM 1241

e SIMULATOR S7 PLC-SIM
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CAPITULO |

1 Tema

Implementacién de una comunicacion punto a punto RS 422 duplex para practicas de

comunicaciones industriales en el laboratorio de instrumentacion virtual.
1.1 Antecedentes

Con el avance de la tecnologia, el transcurso de los afios y la innovacion de
reconocidos entes hoy en dia ha sido posible lograr significativos avances en la
automatizacioén industrial, sin embargo, todo este proceso parte desde el afio 1947
con la invencion del transistor como base para el desarrollo de la electrdnica hasta
llegar a la creacién de un controlador légico programable, cominmente llamado PLC

gue es la parte fundamental para la programacion de procesos industriales.

Este desarrollo ocasionado a traido consigo un impulso en nuevos medios de
comunicacion como lo es el protocolo RS 422 que tiene por objeto la interconexion de
redes a través de distintos dispositivos, clasificandolos en comunicacién de lazo

abierto (distintos fabricantes) y lazo cerrado (un solo fabricante).

En su articulo “Serial Communication Standards” publicado el 20 de junio del 2012,
Forero Saboya Néstor Gabriel menciona que las exigencias de velocidad y alcance de
las redes locales industriales hacen que sea necesario llevar acabo un gran esfuerzo
en pro de la normalizacion; de tal manera que se han generado diversas
recomendaciones internacionales propuestas por la EIA (Electronic Industries
Association) en donde el prototipo RS 422 a mas de ofrecer una buena comunicacién
debe también mejorar la fidelidad, la inmunidad ante la interferencia electromagnética,

la velocidad de transmision y la proteccion de los usuarios. (Forero Saboya, 2012).
1.2 Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” a través de la Unidad de Gestién
de Tecnologias y todos los docentes que la integran, forman profesionales cada vez
MAas capaces, éticos y profesionales. Sin embargo, aln existe inexperiencia practica
por parte de los estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en Automatizacion

e Instrumentacion.

Para mejora de la metodologia de ensefianza y conocimiento en los estudiantes,

es necesario la implementacioén de un protocolo de comunicacion RS 422 en donde
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se podra realizar practicas de laboratorio para de esta manera familiarizar a los
estudiantes con su futuro ambito laboral y brindarles la oportunidad de liderar en su
campo profesional.

1.3 Justificacion

La necesidad de comunicacion es esencial en el campo de la automatizacion y el
control de procesos industriales, por lo cual es necesario realizar este proyecto dentro
de la Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas,
para ayudar en los problemas que tienen los docentes para proporcionar guias
practicas sobre temas como la comunicacion RS 422 y contribuir en gran parte a la

utilizacién de tecnologia actual.

Ademas, se puede lograr, la innovacion en muchos jévenes, haciéndoles notar que
con conocimientos actuales y dinamicos podemos ayudarnos no solo nosotros sino

también a grandes, medianas y pequefias industrias.

Este proyecto también se lo realiza como un requisito previo a la obtencion del
titulo como Tecndlogo en Electrénica Mencién Instrumentacion y Avionica, ya que
gracias a este aporte se va a demostrar todo lo aprendido durante nuestros afios de

estudio dentro de la carrera profesional.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

¢ Implementar una comunicacion punto a punto RS 422 duaplex mediante
el PLC S7 1200 y el médulo de comunicacion CM 1241 para practicas

de comunicaciones industriales.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Buscar informacién acerca de la interfaz de comunicacion RS 422 para

la aplicacién de esta en una red industrial tipo RS 422.

¢ Realizar un instructivo practico para la configuracion y uso del prototipo

de comunicacion RS 422.
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e Elaborar una guia para préacticas del laboratorio utilizando el médulo
CM 1241, el PLC Siemens S7 1200 y el estandar de comunicacion RS
422.

e Implementar una red de comunicacion RS 422 para verificar el

funcionamiento de esta y corregir sus posibles errores.
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 mismo que utiliza una comunicacion RS 422 entre el médulo de comunicacion CM
1241 y el PLC marca Siemens S7-1200 ademas de elaborarse una guia practica para
docentes y estudiantes del laboratorio de Instrumentacion Virtual de la Carrera de

Electronica Mencién Instrumentacion y Avionica.

Finalmente se llevara a cabo la practica en base a la guia realizada, por medio de
la cual se podra verificar su correcto funcionamiento y también la deteccion y

correccion de errores del prototipo.
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CAPITULO I

2 Marco Tebrico

2.1 Automatizacién

Se define como un sistema que permite realizar 0 ejecutar acciones previamente
establecidas con el objetivo de satisfacer necesidades humanas que requieren de
procesos rapidos, repetitivos y en su mayoria dificiles de controlar de forma manual
(OMRON, 1993).

Dentro de los sistemas de automatizacion, es importante recalcar la interaccion
necesaria de los dispositivos que actian como autématas programables, segun IEC
61131 son disefiados para ser usados en entornos industriales por medio de una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al

usuario.
2.2 Ventajas

Segun OMRON (1993), las ventajas y desventajas de realizar procesos de

automatizacion son las siguientes:
e Aumento de produccién
e Ahorro del tiempo de productividad
e Ahorro de costo en la mano de obra

e Simplicidad en la manipulacién de la maquinaria utilizada en el proceso

de fabricacion.
2.2.1 Desventajas
¢ Mantenimiento requerido
¢ Reduccién del personal laboral
e Depreciacién en la mano de obra humana

¢ Alto costo para adquisicién de maquinaria
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2.2.2 Piradmide de automatizacion

La conocida piramide de automatizacion abarca en forma de escalones jerarquicos
las tecnologias y dentro de ellas los distintos dispositivos y departamentos que se

necesitan para llevar un control de lo que llamamos proceso industrial automatizado.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., que se muestra a ¢
ontinuacién se puede evidenciar dos tipos de tecnologias, la tecnologia de operacién
gue abarca el nivel de campo, el nivel de red y control, nivel de supervisiéon y red de
operacion. La siguiente tecnologia es la de informacion que comparte el nivel de red
y operacion con la tecnologia anterior pero ademas comprende el nivel que se
encuentra en la cuspide que es el nivel de red de informacién (Zabala, 2019).

Figura 1

Piramide de automatizacion.

PIRAMIDE DE AUTOMATIZACION E INDUSTRIA

Nivel 5: Red de
informacion

Nivel 4: Red de
operacion

Nivel 3: Red de
supervision

Nivel 2: Red de control

Dispositivo de campo -
Sensores - Actuadores - NIVEL 1: Red de proceso
Hardware

Nota: La pirAmide de automatizacion dividida por sus niveles. Tomado de (Zabala,
2019).
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2.3 Los niveles de una pirdmide de automatizacion
2.3.1 Nivel 1: Red de proceso

Comprende equipos de instrumentacion como: sensores, actuadores y hardware
que se encargan de informar al nivel de control por su estado y/o posicion. Se encarga
de dar aviso frente a la situacion del nivel 2 acerca de su temperatura, posicion,

distancia o si esta abierto/cerrado. (Zabala, 2019).
2.3.2 Nivel 2: Red de control

Tiene a su cargo los controladores como las tarjetas de control, dispositivos
programables y ordenadores de tipo industrial. Permiten la comunicacion directa entre
el nivel 1 con el nivel 3. Dentro de este nivel estan los PLCs y controladores que se
encargan de controlar y regular las secuencias y situaciones de seguridad y
operaciones del proceso (LOZANO & ZAMORA, 2008).

2.3.3 Nivel 3: Red de supervision

Entre este y el primer nivel debe haber una red de comunicacién también llamado
protocolo de comunicacion, el mas utilizado es el ethernet y es imprescindible para

lograr que los primeros ejecuten las érdenes que envian los controladores.

En este nivel se utiliza un sistema SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition). EI mismo sirve para supervisar las tareas del proceso industrial
automatizado, a través de las sefiales recibidas desde los autbmatas programables
del nivel anterior y visualizadas en un HMI, permitiendo la interaccibn humano-

maquina en el control del proceso y asi, hacer posible la supervision.
2.3.4 Nivel 4: Red de operacién

En este nivel permite planificar la produccién, facilitando la ingenieria de procesos,
ya que se entrega a los responsables la informacién adecuada, actualizada, de calidad
y segura para que el proceso sea productivo (Zabala, 2019). Es por eso que dentro de
este nivel esta los sistemas MES (Manufacturing Execution Sytem) relacionados con
las operaciones de procesos industriales (LOZANO & ZAMORA, 2008).

2.3.5 Nivel 5: Red de informacion

Este nivel administra la informacion de gestion y planeacion de la empresa, se rige

por un ERP (Enterprise Resource Planning) en el cual los datos son mas estéticos a
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comparacion con los niveles inferiores. Permiten almacenar la informacioén de los
clientes, proveedores, sobre las ofertas, contratos, documentos acerca de las plantas

productivas, procesos contables, entre otras (Zabala, 2019).
2.4 Las redes industriales

Las redes industriales nos permiten el intercambio de informacion, en tiempo real,
permitiendo una respuesta inmediata y mejorando los procesos industriales. En la
actualidad la automatizacion ha permitido que las operaciones dentro de una empresa
sean controladas de manera rigurosa a través de programas (softwares), que son

instalados en los ordenadores (Hurtado, 2016).

Los procesos de manufactura, para aumentar su productividad, requieren de
sensores y actuadores ligados a sistemas informaticos para que estos, a su vez,
retroalimenten las condiciones del proceso automaticamente (McFarlane, 1997). La
informacion manejada por los instrumentos de proceso y por los sistemas de control
son normalizadas por SAMA (ScientificApparatus Makers Association), en sus inicios
con sefiales analogas: neumaticas 3 a 15 psi y electrénicas 4 a 20 mAcc hasta llegar
al fieldbus, que es un estandar en redes multifuncionales. Utilizandose para transmitir
secuencialmente esta serie de sefiales, el bus que es un cable de comunicacién, que
ha permitido optimizar diferentes recursos en los procesos automatizados (Caicedo,
etal, 2015).

2.4.1 Protocolo de comunicacion industrial

Un protocolo de comunicacion industrial permite los intercambios e interferencias
de informacién que se dan entre dispositivos que forman una red. En particular, para
la industria de la automatizacién, los protocolos de comunicacién industrial son de

importancia capital (LogicBus, 2019).

A medida de los avances tecnoldgicos los protocolos de comunicacion han
evolucionado, ya que los que se usan en la actualidad estdn basados en

comunicaciones serie como: Modbus/TCP, DNP3, Profinet, etc (LogicBus, 2019).
2.4.2 Nivel industrial de proceso y control

Corrales (2007), menciona que “El primer nivel o nivel de campo incluye los

dispositivos fisicos presentes en la industria, como los actuadores y sensores. El
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segundo nivel o nivel de control incluye los dispositivos controladores como

ordenadores, PLCs, PIDs, etc (pag. 64).
2.4.3 Nivel industrial de control y supervision

Cuando se programa las maquinas el sistema se autocontrola y regula, esto a
través de un software que permite al ser instalados los ordenadores que este proceso
de regulacion se pueda hacer a distancia.

Corrales (2007), menciona que los sistemas de control y supervisién son sistemas
independientes e integrados, esto se realiza en la actualidad en las grandes empresas
automatizadas. Los sistemas de control, son responsables por controlar maquinas o
procesos, a través de interfaces con los equipos de campo. Los sistemas
de supervision, también son conocidos como sistemas SCADA, de esta manera

supervisamos y controlamos PLCs y controladores que integran el DCS.
2.4.4 Nivel industrial de supervision y MES

Este sistema al ser programado en los ordenadores ayuda a que en tiempo real se

pueda realizar una supervision efectiva de los procesos industriales.

Los sistemas MES, empleando informacion on-line 150 y precisa de produccion,
guian, inician, responden y reportan sobre las actividades de la planta a medida que
éstas ocurren, de manera que ayudan eficazmente a su optimizacién. Finalmente, en
los afios 90 aparece el software ERP, un conjunto de aplicaciones fuertemente
integradas capaces de unir todas las transacciones internas de una organizacion.
(Casado, 2017)

2.4.5 Nivel industrial de MES y ERP

Casado (2017) argumenta que un sistema MES (por sus siglas en inglés
Manufacturing Execution System) Al implementar estos sistemas computarizados se
mejora la productividad y facilidad de control dentro de una planta, este sistema de
control de produccion es un software disefiado para organizar, controlar y monitorizar
procesos en fabricas mejora el flujo de procesos industriales logrando la maxima

eficiencia y reduccién de costes.

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales ('ERP', por sus siglas en
inglés, enterprise resource planning) son los sistemas de informacion gerenciales que

integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de
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produccion y de los aspectos de distribucion de una compafiia en la produccion, este
sistema ERP interviene dentro de los procesos de ventas, pagos, produccion,
administracién de inventarios y recursos humanos, gracias a su capacidad de

almacenamiento para los procesos (Corrales A. , 2017).
2.5 Sistema de control

Se define como un conjunto de elementos fisicos, los cuales tienen la capacidad
de receptar la informacion del entorno, para procesar, almacenarla y actuar en funcién
de las variables proporcionadas y requerimientos de los usuarios. Segun Gutiérrez e

Iturralde (2017), existen dos tipos de sistemas de control:

Centralizados: por medio de un solo médulo de control es capaz de recibir la
informacion y procesarla para tomar decisiones y actuar sobre esta, ademas controla

los periféricos y variables de salida.

Distribuidos: mediante el uso de varios médulos de control establecen la
comunicacion para formar una red, en la actualidad es aplicado para instalaciones

grandes y hogares digitales.
2.5.1 Partes de un sistema de control
Las partes de un sistema de control segun Moya (2018) son:
2.5.1.1 Sensor

Permite transformar los efectos provocados por una causa fisica, en este caso
puede ser la humedad, temperatura, dilatacion, presion, fuerza etc., a sefiales
eléctricas para que el sistema de control entienda, la procese y tome decisiones, su
proceso es mediante una variable de entrada generar una de salida. Dentro de la

clasificacién de sensores por su tipo se menciona:

e Segln el tipo de salida

o Binarios: envian el estado de una accién, por caracteres 1/0, por

ejemplo, si una puerta esta cerrada o abierta.

o Analdgicos: mediante una variable entregan un parametro de

salida.
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o Digitales: entregan la informacion a la medida por miedo de un

protocolo de comunicacion.
e Segln su estructura

o Activos: necesitan de una fuente de energia para alimentar a los

circuitos electronicos.

o Pasivos: son resistencias que van cambiando segun la temperatura

o luz y no requieren de energia.
e Segln su parametro

o Quimicos: detectan niveles de oxigeno, C02, contaminacion del

aire, etc.

o Mecanicos: detectan parametros por acciones de aceleracion,

contacto, mecanicas, etc.

o Ambientales: detectan las medidas de humedad, temperatura,

velocidad en el aire, etc.
2.5.1.2 Controlador

Por medio de los controladores se puede detectar las sefiales de error,
normalmente se da por las potencias bajas. El proceso del controlador consiste en

alimentar al actuador por medio de la variable de salida. El controlador se clasifica:
e Segln su accion de control

o Encendido/apagado: se toma una de las dos acciones con relacion

a la sefal de error.

o Integral: el funcionamiento de un elemento es controlado a una

velocidad constante con el fin de eliminar su desviacion.

o Proporcional: la variable controlada y la posicion del elemento van

a una relacion lineal continua.

o Proporcional-integral: aumenta el tiempo de estabilizacion e
impulso, reduce el tiempo de subida, ademas puede corregir el

error, pero afecta transigentemente a la respuesta.
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o Proporcional-derivativa: la accién de control y la variable controlada
son proporcional a su velocidad, de esta manera el recorrido sera

menor o mayor del elemento final.

o Integra-derivativa: es el mas usado para los procesos industriales,
debido a que, su control de realimentacién aplica la suma de
acciones antes mencionadas como proporcional, derivativa e

integral.

Entre los controladores cabe mencionar a los automatas, los cuales pueden ser

programables y eléctricos.
2.5.1.3 Autémata Programable

Segun la norma IEC 61131, un autbmata programable 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 logicas,
secuencia, temporizacién, recuento y funciones aritméticas con el fin, de controlar
mediante entradas y salidas, digitales y analdgicas diversos tipos de maquinas o

procesos.
e PLC: Controlador légico programable

Llamado también controlador légico programable, es un circuito eléctrico que
consta de dos etapas, la etapa de control en donde se define y almacena la
programacion de la secuencia de pasos que se requieren para llevar a cabo el proceso
final que se realizara en la etapa de potencia. Hay que mencionar que existen diversas
marcas y modelos, asi como también, multiples lenguajes de programacion para que

su funcionamiento sea posible. (OMRON, 1993).

Entre los autbmatas programables se pueden considerar los PC industriales, los
PLC, los microcontroladores y reguladores digitales estos tienen sus propias
caracteristicas de control, como lo es booleano, continuo, control o calculos complejos,
series importantes, velocidad de procesamiento, lenguaje de programacién, cantidad
de E/S y capacidad de comunicacion. Estas caracteristicas son importantes al
momento de elegir el autdmata programable a utilizar acorde a las necesidades del
disefio (OMRON, 1993).
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Se debe considerar la diferencia entre la estructura de un Autbnoma programable

y un automatismo eléctrico.

Un automatismo programable consiste en un circuito eléctrico que sigue una
secuencia establecida mediante la programacion de instrucciones que va a realizar, a
diferencia de un automatismo eléctrico es un conjunto de médulos que se encuentran
cableados formando un sistema de control, permite realizar secuencias l6gicas o
procesos sin la intervencion humana (EQUIPO DE COMUNICACION EADIC, 2018).

2.5.1.4 Automatismo eléctrico

“Un automatismo eléctrico es un conjunto de modulos cableados entre si,
formando un sistema de control Unico que permite realizar, sin la actuacién del
hombre, una serie de procesos o secuencias logicas sobre un sistema de potencia”.
(Cembranos, 2008, pag. 123).

Figura 2

Automatismo Eléctrico Vs. Autdbmata Programable.

TARJETA DE SALIDAS

L

Nota: Muestra el Automatismo eléctrico y su cableado entre si. Tomado de (Mateos,

2004).

Por sus especiales caracteristicas de disefio, tiene un campo de aplicaciéon muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus
posibilidades reales (Universidad del Pais Vasco, 2001). Su utilizacion, se da
fundamentalmente, en aquellas instalaciones en donde es necesario un proceso de
maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacién abarca desde procesos
de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, control de

instalaciones, etc.
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2.5.1.5 Actuador

Mediante este dispositivo se transforma la energia eléctrica, neumatica o hidraulica
con el fin de realizar una determinada funcion sobre un proceso. Su objetivo es
proporcionar energia para realizar un trabajo o actividad con el fin de mantener el valor
final con el valor de salida. Los tipos de actuadores segun su sefial de control son los

siguientes:
e Eléctricos: la energia eléctrica es su sefial de control.

e Electrénicos: su funcibn es el control de alimentacién, velocidad,
funcionamiento de equipos eléctricos mediante el uso de aparatos

electrénicos como los semiconductores.

e Hidraulicos: por lo general el aceite mineral es su sefial de control u otro

tipo de material que permite su fluido.

Neumaticos: el aire es su sefal de control.

2.5.2 Partes de un autémata programable
La estructura basica de cualquier autdmata es la siguiente:

¢ Fuente de alimentacion: encargada de convertir la tension de la red,

220v c.a., a baja tension de c.c, normalmente 24 v.

e CPU: Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema.
Se encarga de recibir las ordenes, del operario por medio de la consola

de programacion y el médulo de entradas

e Mobdulo de entrada: A este moédulo se unen eléctricamente los

captadores (interruptores, finales de carrera, pulsadores,)

e Modulo de salida: A este médulo se unen eléctricamente los elementos

de salida, bombas, motores, actuadores etc.

e Terminal de programacion: Es el que permite comunicar al operario con

el sistema
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e Periféricos: Los periféricos no intervienen directamente en el
funcionamiento del autémata, pero sin embargo facilitan la labor del

operario.
Componentes de un PLC
Figura 3

Componentes de un PLC.

Bus interno

qu—

‘ Interfases
Tnids
tem porizadores Unidad L

central

contadores

Nota: Son los componentes dentro del PLC. Tomado de (Universidad Autbnoma de
San Luis Potosi, sf).

2.5.3 Memoria de un autémata

Dentro de la CPU, se dispone de un area de memoria, la cual emplearemos para

diversas funciones:
Figura 4

Memoria del Autdmata.
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Memoria del Se ingresa el programa que el autémata va a ejecutar ciclicamente.
programa de

usuario (ROM,
EPROM)

Memoriadela  se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos (como marcas

ifaﬁliﬁl'l ?E datos  de memoria, temporizadores, contadores, efc.).

Memoria del Aqui se encuentra el programa en cddigo maguina que monitorea el

sistema (RAM)  sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es
ejecutado directamente por el microprocesador/microcontrolador que
posea el autdmata.

Memoria de Se trata de memoria externa que empleamos para almacenar el
almacenamient  programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la
o (ROM, tabla de datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos: EPROM,
EPROM) EEPROM, 0 FLASH.

Nota: Tipos de memoria del autémata. Tomado de (Universidad Autonoma de San
Luis Potosi, sf).

2.5.4 Lenguajes de programacion para automatas programables

Este tipo de lenguajes de programacién son un conjunto de instrucciones
secuenciales en base a objetos y/o caracteres cuyo propdsito es controlar el
funcionamiento de procesos y dispositivos industriales, mediante la interaccion
usuario-maquina. Los lenguajes de programacion para automatas programables son

de dos tipos: visuales y escritos. (UNED, Industrial Systems Engineering, 2020).

En el apartado IEC-61131-3 se propone la sintaxis y semantica de cinco lenguajes
de programacion: Diagrama Escalera, Lista de Instrucciones, Diagrama de Bloques
de Funciones, Texto Estructurado y Diagrama de Funciones Secuenciales. El
Diagrama Escalera es similar al diagrama eléctrico y tiene como base principal el
principio de funcionamiento de relés electromecanicos funcionando al mismo tiempo

(Quezada, Flores, et al, 2014). El estandar esta constituido por de 8 Partes:

Figura 5

Partes del Estandar IEC-61131.
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-

| IEC-61131-1

« Informacion general

| IEC-61131-2

= Requerimizntos y pruebas de equipos

| IEC-61131-3

» Lenguajes de programacion

| IEC-61131-4

« (Gulas de usuario

| IEC-61131-5

= Comunicaciones

[IEC-61131-6

= Seguridad funczional

| IEC-61131-7

+ Programacion de control difuso

| IEC-61131-8

» (3uia para |3 aphcacion e implantacion de los lenguajes de programacion

Nota: Estandares usados por autématas programables. Tomado de (Quezada, Flores,
et al, 2014).

2.5.4.1 Lenguajes de programacién visuales:

e Diagrama de funciones secuenciales (SFC) un lenguaje de bloques de

funciones secuenciales.

e Diagrama de bloque de funciones (FBD) un lenguaje de diagramas de

bloques secuenciales.

e Diagrama de tipo escalera (LAD) un lenguaje de diagramas de relés.
(UNED, Industrial Systems Engineering, 2020)

2.5.4.2 Lenguajes de programacion escritos

e Texto estructurado (ST) un lenguaje de alto nivel como el del tipo de

texto estructurado, similar a C y PASCAL.

e Lista de instrucciones (IL - STL) un lenguaje de tipo ensamblador con

uso de acumuladores. (UNED, Industrial Systems Engineering, 2020)
2.6 Redes de comunicacion

Una REI (Red Eléctrica Inteligente) puede irse modificando a través de los avances
tecnoldgicos, estas mismas redes buscan reducir el gasto energético, reducir costos

y disminuir la perdida de energia aprovechando asi al maximo (Moncayo, 2017).
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Una red industrial es una red de computadoras que se encuentran en entornos
industriales que aprovechan los recursos tecnoldgicos integrando procesos remotos
(GUEVARA & ROSERO, 2013).

2.6.1 Comunicaciéon RS 422

La configuracion RS 422 es un tipo de comunicacion industrial digital (OL y 1L) que
involucra el control de sensores, actuadores y autdmatas programables mediante el
uso de un cable de par trenzado y terminales RJ que ayudan a que la interferencia
electromagnética sea nula y que la velocidad de transmision sea mayor en
comparacion a otras configuraciones, por ejemplo, la RS 232. El rango de voltaje para
operar como OL es de -2 a -6V y para 1L de +0.2 a +7V. (SOCOMEC, 2019).

RS-422 es un estandar publicado por la EIA (Electronic Industries Alliance). El
estandar RS-422 define:

e Los niveles de sefal en un circuito RS-422.
e Los requisitos de distancia, velocidad y terminacion.

Hay que tener en cuenta que el estdndar RS-422 no define el nimero de circuitos
en una conexion légica. Ademas, en el contexto de las comunicaciones de dispositivos

PLC, el término RS-422 a menudo implica dos circuitos:

e Una sefial de transmision (Tx).

e Una sefal de recepcion (Rx).

Los dispositivos PLC tipicos utilizan RS-422. El estandar RS-422 requiere de
varias necesidades eléctricas especificas. Cada sefial en RS-422 esta representada
por un par de cables. La diferencia de voltaje del par de cables indica el estado de la
sefal (Fernhill SCADA, sf).

Tabla 1

Diferencia de voltaje del par de cables
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Senal VA- VB
Marque (1) o No afirmado -03Va-6V
Espacio (0) o afirmado + 0.3v hasta + 6v

Nota: Muestra la diferencia del voltaje del par de cables. Tomado de (Fernhill SCADA,
sf).

El estandar V11 usa las etiquetas A y B para identificar cada cable en el par de

cables

Tabla 1, el uso de la diferencia de voltaje entre los dos cables proporciona una
buena inmunidad al ruido eléctrico. Permite una distancia de transmision de hasta
1500 metros (Fernhill SCADA, sf). Pero uno de los problemas para cualquiera que
trabaje con RS-422 es que las etiquetas utilizadas por diferentes fabricantes no son

consistentes. Los problemas que puede encontrar incluyen:
e Las etiquetas A y B estan invertidas.
e Se utilizan letras diferentes. Por ejemplo, Xy Y.

e Se utiliza un signo de numero para etiquetar el par de cables. Por

ejemplo, TX +y TX-.
e Se utiliza la palabra invertir. Por ejemplo, TX y TX (inversién)

En cuanto al tipo de conector y disposicion de los pines no existe un estandar
comun para los conectores RS-422 (Fernhill SCADA, sf). Muchos dispositivos de
hardware implementan una conexion RS-422 utilizando terminales de tornillo con

estas etiquetas:

Tabla 2

Tipo de conector y disposicion de los pines

Conexion Descripcion

TXx + La sefial positiva del par de transmision.
Tx- La sefial negativa del par de transmisién.
Rx + La sefial positiva del par de recepcion
Rx- La sefial negativa del par de recepcion.

Nota: Tipos de conexiones y la descripcion de cada uno. Tomado de (Fernhill SCADA,
sf).
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Muy pocas computadoras tienen un puerto serial RS-422 incorporado. Las formas
comunes de proporcionar puertos serie RS-422 incluye:

e Instalar una placa de comunicacion RS-422 / RS-485.

e Utilizar un adaptador RS-422 / RS-485 para convertir un puerto serie
RS-232 existente.

2.7 Mobdulo de comunicacion CM 1241

El médulo de comunicaciébn CM 1241 permite la comunicacién del autémata
programable S7 1200 a través del uso de un cable USB de 9 pines. Su voltaje de
alimentacion es de 24 V DC y un rango admisible de 20.4... 28.8 V DC, el médulo no
debe estar expuesto a temperaturas menores a -20°C y mayores a 50°C para que
pueda operar con su interfaz RS 422/485. (Acosta, Santa Clara 2016)

Este modulo presenta las siguientes caracteristicas

e Sirve para la comunicaciéon de acuerdo con el protocolo con formato
Modbus RTU.

e Maestro Modbus:

o Puede funcionar como Maestro-esclavo con la interfaz SIMATIC

S7 como maestro.
e Modbus esclavo:

o Con la Interfaz SIMATIC S7 como esclavo maestro esclavo; en

el trafico de mensajes no puede trabajar de esclavo a esclavo.

e La Parametrizacion del modulo de comunicacion CM 1241 es

especialmente facil de usar y simple utilizando STEP 7 Basic.

e El usuario especifica las caracteristicas de los médulos a través de un

entorno de parametrizacion integrado en STEP 7 Basic, por ejemplo:
o El protocolo de los controladores implementado que se utilizan.
o Las caracteristicas especificas del controlador que se utilizan.

o Version 1.0 actualizable.
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Este médulo presenta algunas consideraciones del modo de operacion siendo
estas las siguientes:

e Permite trabajar como:
o Duplex RS422 modo a 4 hilos (conexion punto a punto).
o Duplex RS422 modo a 4 hilos (maestro multipunto).
o Duplex RS422 modo a 4 hilos (esclavo multipunto).

o Semi duplex RS485 (modo a 2 hilos).
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CAPITULO Il

3 Desarrollo

En este capitulo se muestra el desarrollo de la implementacion de la comunicacion

punto a punto RS 422 duplex para practicas de comunicaciones industriales en el

laboratorio de instrumentacioén virtual.

3.1 Operacion de proceso

Se desea implementar un control de nivel de llenado de un tanque, ON/OFF con

histéresis, mediante una valvula proporcional de ingreso (V_Entrada) y una valvula de

drenado (V_Salida), el cual sera controlada por un sensor de nivel. El tanque tiene

una capacidad de 3000cm?® siendo el nivel proporcional al volumen del tanque. El

proceso debe funcionar de la siguiente manera:

En el tablero principal de control deber& colocarse: un selector de dos
posiciones para elegir el modo manual (0) o automatico (1); 2 perillas
ajustables por el usuario, la primera (SP) determina el valor deseado del
Set Point (SP) del nivel del tanque y la segunda (AG) determina el
porcentaje de abertura de las valvulas de entrada y salida (V_Entrada y
V_Salida), dependiendo del tiempo en que se desea que se llene o vacie
el tanque. Es importante tener en cuenta que la capacidad del tanque
variara en un rango minimo de 0 y un maximo de 3000cm?, mientras que
el porcentaje de abertura de las valvulas variara entre 0 y 10, donde 0

significa valvula cerrada y 10 valvula abierta.

Modo Automatico:

Para activar el modo automatico se debe tener en cuenta que el selector
de dos posiciones se encuentre en estado (1) o automatico, seguidamente

del inicio o arranque del sistema (botén verde).

Al iniciar el proceso por primera vez se debera seleccionar el valor de nivel

deseado (SP) y a su vez el porcentaje de abertura de la valvula (AG).

A medida que se llena el tanque se podra visualizar el valor medido por el
sensor del tanque (PV) y el caudal de ingreso en cada uno de los displays.
Ademas, se podra observar la activacion de las alarmas del proceso (Nivel:

bajo, medio y alto).
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Modo Manual:

e Para llenar de liquido el tanque el usuario debera colocar el valor
deseado de nivel, a través de la perilla.

e El sistema iniciard al presionar el boton inicio.

e Para drenar el liquido del tanque el usuario debera abrir o cerrar la
valvula de drenaje (V_Salida) a través de la perilla del porcentaje de

abertura de valvulas.
Alarmas:

e Se accionaran siempre y cuando el sistema esté en modo manual o

automatico y bajo las siguientes condiciones:

o Cuando el valor medido (PV) sea menor a 300cm?® (valor que se
muestra en el display ubicado en el tablero principal de control) se

encendera la alarma de nivel bajo (LED VERDE).

o Cuando la PV sea 1500cm?® (valor que se muestra en el display
ubicado en el tablero principal de control) se encendera la alarma
de nivel medio (LED AMARILLO).

o Cuando la PV sea mayor o igual a 2700cm? (valor que se muestra
en el display ubicado en el tablero principal de control) se

encendera la alarma de nivel alto (LED ROJO).
Para la implementacion se utilizara lo siguiente:

e Software TIA PORTAL: donde se realiza la programacion para el control

del proceso.

e SOFTWARE FACTORY IO: permitird realizar la simulacion del proceso

industrial.

¢ HMI DEL SOFTWARE TIA PORTAL: permitira monitorear el proceso

industrial.

e SOFTWARE PLC siemens s7-plcsim: permitird simular el funcionamiento
del PLC fisico.
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3.2 Software
El software que se utilizo para el desarrollo del presente trabajo de investigacion:

e TIAPORTAL v15 profesional, utilizado para programar el autémata
programable seleccionado.

e Plataforma Factory IO, para la simulacién del proceso industrial, debido a
que la emergencia sanitaria del Covid 19, dificulta se realice estas

actividades de forma presencial.
3.2.1 TIA Portal

Dentro de este software, la programacién esta dada por segmentos, esta

plataforma se comunicara con Factory IO mediante los puertos configurados.
Bloques de programa

e Bloque de color azul: no se pueden modificar ya que forman parte de la

lectura de las variables.

e Bloque de color verde: son archivos en la cual se encuentra la

programacion para su funcionamiento.

e Bloque de color morado: archivos que corresponden a las bases de

datos, como:

o MB_HOLD_SLAVE con direcciones de la 1 hasta la 10 enteras y
booleanas, permitiendo leerlas y escribirlas desde el Factory hacia la

programacion permitiendo la comunicacién punto a punto.

o MB_WRITE_CONFIG que configura la direccién del esclavo con el
valor de arranque en este caso con 2, direccién de inicio es la 1 ya que
esta direccidn permite leer y escribir y por dltimo la longitud de los datos

con un valor de 10.

o MB_WRITE_HOLD permite la configuracion del esclavo, guardando los

datos que se van leyendo.
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3.2.1.1 Configuraciéon en TIA Portal
e Direcciones de red para los dispositivos légicos

Cada uno de los dispositivos légicos serdn configurados con direcciones de red
para que permita la comunicacion y el envio de los paquetes, es decir que todas

estaran en el mismo rango.
e Planta_Esclavol_TKTO01: 192.168.0.2
e HMI_1 Escalvol: 192.168.0.10
e PLC_ 1 MAESTRO 1:192.168.0.1
e PC-System_1:192.168.0.20
3.2.1.2 Desarrollo Archivo Planta _Esclavo en TIA PORTAL

a) Para la comunicacion entre el TIA Portal y Factory 10, de forma automatica se

ejecuta el archivo de programacion llamado MU-PLC.

b) Archivo MAIN_ESCLAVO: se configura todos los segmentos para el

funcionamiento de la red, el cual estad programado por segmentos:

e Segmento 1: Programacién para la base de Factory 10 y TIA Portal, y
llamando a la configuracion de planta en la cual se encuentra la

programacion.

Figura 6

Segmento 1 del archivo MAIN_ESCLAVO

Segmento 1: programas base entre factoryio y tiaportal.

W C9000
"MHIJ-PLC-Lab-Function-571200"

[— EN ENO

“FC1
“Planta_Est_Tanque®

[— EN ENQ —
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e Segmento 2: Leer el maestro, en este archivo se configura el puerto para
gue exista la comunicacion entre los dispositivos, teniendo claro con que

puerto se va a comunicar.

Figura 7

Segmento 2 del archivo MAIN_ESCLAVO

Segmento 2: leerel maestro...

o
Lor

ntario

m

% D87
“Madbusz_
Comimi_Loed_
DF
Mod bu 5_ Comim_ Losd
BN ENC
% M300.0 =
*Fi ratmn” ERROR % =
TATUS — & 1657000
PEDEA. DEX24.0
“Madbuz_Jae
0T MI_03 e g
% D86
“Madbuz
% DB6
“Madbuz_
Macter D8_
LAVE WAITE
Modbu 5 Master
EN ENQ ——
% M200.2 %M32.0
"Oai_2.5Hz" "ME_WAITE
| —— =0 DONE — DONE
®MIZA
% D9, DBWD M8 WRITE BUT™
vaRTE BUSY —"MA_WRITE BUT
“m_::_éj;;;:'. %M3z2.2
L AddrsD e ADDR "ME_WRITE_
. JODE ERROR — ERRCH
% DE9. DEW2 -SHMWM—-
"ME_WRITE_ M3 _MRITE_
JOMFIG. DIVEE. maTUT  STATUS
Rart Addres: DAT A_ADDH
% DB, DBWA
ME_WRITE_
CONFIG. DIVEE.
Data_Le=nght DATA_LEN
PEOE10.DEXD.0
"ME_WRITE_
HOLDF.ADDRET _ pata FTR
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e Segmento 3: Leer el esclavo, dentro de esta parte se lee o recibe los datos

gue envia el maestro de acuerdo a la direccion colocada.

Figura 8

Segmento 3 del archivo MAIN_ESCLAVO

Segmento 3: leerel maestro...

%DE8
"Madbuz Saws
o
Modbus_Slawe
EN ENO
2 ——MB_ADDR
PEDES. DEXD.0
"MA_HOLD

TLAVE ADDRET

M8 HOLD REG

FMATUZ

%M20.0

NDH —,"M8_TAVE_NDT

%LM20.1

DR —"ME_TLAVE DY

%M20.2
"MIB_JLAVE_

ERROR —(ERR0F

%MW3I0
"MIB_TLAVE_

TATUT

e Segmento 4: Escribir los valores en un registro determinado, en el cual se

ingresa la agresividad, valor del sensor y se escribe en el registro

correspondiente.



Figura 9

Segmento 4 Del Archivo Main_Esclavo

c) Archivo PLANTA _EST TANQUE se tiene la programacion de los

tanto del Factory 10 como del HMI, el mismo esta desarrollado

Segmento 4: escribirvalores en un registro detremiando.

MOVE
m —
. hmﬂf % DE10. DEWD
Agreinidad T IN .
HOLD". ADDRET.
= ouT) — el
MIOVE
BN — |
% w2
-;.,_,Fw P % DE10. DEW2
T —n "M WAITE
HOLD" ADDRET.
o oouT] ool
MOVE
BN — _
I3 % D610, DEWA
Mo zpl 1IN ‘W8 WRITE
HOLL". ADCRET.
% QUTY — Fo0c3
% DB10. DEXE.0
"WE_WAITE_
HOLD™ ADDRET,
%01 0.4 } !
Wi _Bajd 30004
] | Jd i
1 T 1
% D1 0. DEXE. 1
"ME_WRAITE_
%000 HOLD™ ADDRET
"Led Inicid 40005
1 | I 1
1 T LI
% D1 0. DEXE. 2
"ME_WRAITE_
%02 HOLD™ ADDRET
"Led_Pard 40006
| | ) b1
LI 1 7
% D1 0. DEXE. 3
M8 WRAITE_
% M70.0 HOLD™. ADDRET.
"Estuda s ecly” 30007
| | I
10 1)

siguientes segmentos:
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paneles

por los

Segmento 1: Inicio del programa, en el cual esta la programacién de los

paneles del Factory y HMI.
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Figura 10

Segmento 1 del archivo PLANTA_EST_TANQUE

Segmento 1: Incio del programa

%110.4
Butin_ %110.0 %0 0.0
Errengencia’ “Bution_lnidd Led Inicid
| K (=)
% M50, 2 HME0.0 .a';m,ﬂ'z
BUTTON "BUTTON_Inidia_ L Fard
EMERGENOA HMI® {R}
H" 11
. LI
1
%110.2 %02
“Bution_Pard “Led Pard
11 15}
% MG0.1 wOag
BUTTON_PARD Led Inmicd
Hu"
{7}
| |
LI
%1104
"Butin _ %0106
Emergmnaa’ “Led_Trana”
1/ i}
BMT0.0 %1101
% M&0D. 2 - et e .
BUTTON_ Estado odleciy’ Bution_[Remed"
:V:':G';\I_C.ﬂ._ | | { }
| |
LI}

&M200.2 R Ma0. 3
"Qaxk_2.5Hz" "Plcen RUNT
| | Foh
1| L
%M200.4 %00.0 %005
"Qak_1.2 5H" “Led_Inicd “Wani tored
1| | | Iy
11 LI L

e Segmento 2: Reseteo de variables, para que al iniciar nuevos procesos se

vuelvan al valor de cero.



Figura 11

Segmento 2 del archivo PLANTA_EST_TANQUE

Segmento 2: Resetde variales

L4 OUTY D zpdary™

MOVE
EN —
IN
%= W30
“Walwla_
Uenada
L OUTT i splary’

%1101 %0
"Bution_Reef" "Led_Reoel”
| | Iy
1| L
=000
“Led_lnicid
{R}
%002
“Led Pard
)
%1101
Buthon_Remst’ MOVE
N ™ — e
= wOw3a2
“Walwala_
Direnada
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Segmento 3: Valores SP y PV, contiene la programacion del SetPoint, del

sensor nivel en el cual se debe calibrar a valores exactos que se necesitan

y poder realizar su conversion.



Figura 12

Segmento 3 del archivo PLANTA_EST_TANQUE

W04
'E-l.tt:n__ WCIDD
Emergencia” "Led_Inicig
e I | 11
I 11
Sl W3E
“Agresividad_in”
W02 30000
"EUTTON_ T
EMERGENOA_
HMI™
%hNFOD W06 %00
“Extado selsctor” “Led_Tirenz” "Led Imicig’
I A1 11 ] .4
I 1T {1

TlW34
"Tetfoint_entrad”
3000.C
Tl W3L
“mtedidor_nivel”
3000.C

%WDB1
“walvula_
Lenadg %_DE™
%FB3
“walvula_Llenado %"
EN ENC
InAnalog Agresividad
Nivel ki
%DBE2
"SetPoint_DE
WFB1
“setPoint”
EN ENC
InAnalog Nivel (%)
Mivel_pax
nivel2
%DBE3
"sansor_Mivel_
DE"
%FBZ
“Sensw_Mivel”
EN ENC
InAnalog Mivel (mm}
Miwel Max
Nivel (%)
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SehMD24

“Agre_out”

LMD
TR

WD 26
"Auz_TR"

whD2ZT
"AwE_FW

WhMD23
=gy

e Segmento 4: Automatica, en la cual se va afiadiendo un SetPoint, para el

ajuste de la abertura de la valvula haciéndolo independientemente:

Figura 13

Segmento 4 del archivo PLANTA_EST_TANQUE
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Segmento 4: Automatica
Comentario
G0 2
%l 104 "BUTTOM_ Wl TOLE
"Button_ EMERGENTA_ %00 "selact_ %105 %NF 0.0
Emargencia Rl "Led_Inicig" sutomatic "selact_Manual” "Estado selector”
1| 1 11 11 I
1 u/: 10 1T u/: { }
WhFOLG
“walvula_
%N OO W36 MUL Uenado LED
“Estado_selactor Fu_dizplay Auta(int) hmi
3
| N
— | [int | i —
C 4 ] INT WD
5P _display” %IWEE QUT — "3 WL
“Agresividad_in® —qz 2k
W07
“valvula_
WNEE MUL Drenage LED_
“Pw_display” Autolint) hmi®
| > | [
Jint | En
W2 IN1 LD
"sp_display” %l W3E OUT — "aux WD~
“Agresividad_in® — qz i

e Segmento 5: Manual, permite que el usuario gire la perilla para seleccionar

el SP para que de forma manual se pueda llenar o vaciar el tanque.

Figura 14

Segmento 5 del archivo PLANTA_EST_TANQUE

MO0 w106 OO0
“Estado zelector” “L=d_Tirsna” “Led Inicig” MOVE
171 11 |
I/’I | | I/’: EN J—
IV WD
“setfoint_entrad” N :: OUTY awx WL
MOVE
EN — ——
%IWSE FhSNZD
“Agresividad_in” N :: OUTY “aux WD™
IN_RANGE
I MOVE
EN — ——
KN
- *WHE ®OWSD
MW O WML N “valvula
"awn I A Uenado
17648 A T dizplay
IN_RANGE
Int MOVE
EN — s |
MIN TahNZD wNE2
MWD AL Ve IN ’-‘val'.-L. la
"BUX_ WD AL Drenado_
27648 AN W T Display
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e Segmento 6: Alarmas, se ha configurado su activacion siempre y cuando

el sistema esté en modo manual o automéatico y bajo las siguientes

condiciones:

a) Cuando la PV sea menor a 300cm? (valor que se muestra en el

display ubicado en el tablero principal de control) se encendera la

alarma de nivel bajo.

b) Cuando la PV sea 1500cm? (valor que se muestra en el display

ubicado en el tablero principal de control) se encendera la alarma

de nivel medio.

c) Cuando la PV sea mayor o igual a 2700cm? (valor que se muestra

en el display ubicado en el tablero principal de

encendera la alarma de nivel alto.
Figura 15

Segmento 6 del archivo PLANTA_EST_TANQUE

Segmento 6: Alarmas

Hl106 :
“Zelect_ Maarnll %Ol 0e
automatics Fu_diizplay “Wivel_Bajd’
| | < | [
1 T [int | LI
WMFOS
"nivel baje_hmi®
I 1
L |
HI10E6 wWhF1.0D
“salact IN_RANGE “Mivel_Medio_
autom aticg” it HkAI"
1 | I 1}
1 T LI
100C KN
W36
P _dizplay” —wvaL
150C KA
%106 )
Telect e LN 1.1
autom aticg Fu_dizplay “Nivel_Alto HMI®
)
| | = {} .
—] | [int | '
70

control) se
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d) Archivo HMI_ESCLAVO se disefi6 la pantalla de presentacion del tanque para

el control del nivel, con el botén para dar inicio a la simulacién.

Figura 16

Presentacién del Tanque - Control De Nivel

SIEMENS SIMATIC HMI

Tanque - Control de Nivel (Planta 1)

Nota: Presentacion de inicio para visualizar el funcionamiento de la red
3.2.1.3 Desarrollo Planta Maestro en TIA PORTAL

a) Archivo MAIN_MAESTRO: se configura todos los segmentos para el

funcionamiento de la red, el mismo que esta compuesto por segmentos:

e Segmento 1: Leer las variables del esclavo, similar a la programacion del

esclavo, pero con la diferencia que el Modbus cambia a 271.

Figura 17

Segmento 1 del archivo MAIN_MAESTRO
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Segmento 1: Leerlas variales del escalvo (READ)

% D81
“Madbusz_
Comm_Lmed
03 READ"
Modbws_Comim_ Load
BN END
DONE —fa ==
ERROA % ==
FATUS — & 1627000

FLOW CTRL
ATS ON_DLY
RTS OFF DLY
REP TO
PEDEG. DEXZ24.0
"Madbusz_
Mazier D8

READ".ME_D3 ME_DE

e Segmento 2: Leer las variables del esclavo, en este archivo lee el esclavo
y guarda los registros de las configuraciones, en este caso de lectura y

escritura en los archivos respectivos de las bases de datos.
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Figura 18
Segmento 2 del archivo MAIN_ESCLAVO

Segmento 2: Leervarailes del escalvo (READ)

En MODE es igual al valor de O porque esta leyendo del esclavo

% D86
“Wdbus_
Mzt D
%M2.0 READ
“WE_Remdliar? Miodbu 3_Mazter
——m =
%M2.2
%MZ.1 DOME — M8 _READ_DONE"
el
A3Vttt s
— ———®o "M3_READ

BUSY —LAVEBUTT
LM2.4
"M3_READ_

EAROA — 0T
LMW30
"M3_READ_

TATUT  TTATUS

Dals_L=gh! _ pata LEN

PEDEA, DBX0.0
"M3_READ_
HELD AD0RET  para e

e Segmento 3: Configuracién de escritura, en la cual se puede ingresar los

registros para el funcionamiento de la simulacién.
Figura 19

Segmento 3 del archivo MAIN_ESCLAVO

Segmento 3: Configuracion de Escritura (WRITE)

Comentario

% DEE
Wadbuz_
anm_Lmd_
08 WAITE
Modbu sz Comm_Load
EN ENC
%M100.0 DOHE %= ==
“Firstian™ ERROR = o=

TATUS —VE162

PEDE12.DEX24.0

“Madbus_
Mazter DO

WRITE. M8 D3 W8 _08




Segmento 4: El bloque Write, permite escribir y leer los valores en

registro al mismo tiempo.

Figura 20

Segmento 4 del archivo MAIN_MAESTRO

%=M2.0
“ME RemdlarT

M2
"MW T

%D85.08WD

%D85.08W2
"ME_WRITE_
COMFIG. DEVICE.
RartAddren

%065 DEWA
“ME_WAITE_
COMFIG DEVICE.

Datalenght
PEDET. DEX0.0

"ME_WRITE_
HIOLD Addres

i

_||7|[q

ME_ADDA
MODE

DATA_LEN

DATA_FTR

Segmento 4: (WRITE}

%DE12
"Madbuz_
Maczter DE_

WRITE

Miodbus_Master

DT A_ADDR

%M. 0
"WE_VAITE_
DONE — DONE

HM3.1
"ME_WITE_
BUSr — LAVEBUT®

%M3.2
"WE_WAITE_
ERROR — ERRCR

LMW3IZ
“ME_WAITE_

TATUZ ATATUT
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un

e Segmento 5: Escribe, ingreso de variables de escritura y lectura, por

tiempos alternados, es decir puede leer dos veces y posterior a ello escribir

2 veces.

Figura 21

Segmento 5 del archivo MAIN_MAESTRO

Segmento 5:

escribe

LM2.1
"MW T

5L
'.SF

®M2.0
M8 _RecdTarT

iR}
'.H.f



53

e Segmento 6: Leer, permite resetear las variables (SlaveAdressw,
StartAdressw y Datalenght) que se encuentran en la base de datos
MB_WriteStart y setear las variables (Slave_Adress, Start_Adress,
Data_lenght) que se encuentran dentro de la base de datos MB_ReadStart,
este seteo y reseteo se da mientras que el reloj se encuentre fuera del

rango de 2.5 Hz.

Figura 22

Segmento 6 del archivo MAIN_MAESTRO

Segmento 6: lee

~ anta rin

%M200.2 M2
"Jaxk_2.5H "MW T
1 (R}
BMZ2.0
M8 _RodTiarT
(5}

e Segmento 7: Escribir variables respecto al HMI y guarda los registros en

la direccién determinada, al igual que la salida de la agresividad.

Figura 23

Segmento 7 del archivo MAIN_MAESTRO

Segmento 7: escribirvariables

—~ anta Fin

MIOVE
BN —
MG %DE7. DEWD
M_P_TAlida_ “ME WRAITE_
hmi™ __ I HIOLTY . Address.
aE OUT1 oo
MOVE
[ I
T MwE % DE7. DEW2
"M_AG_Alida_ B WAITE
nm N HOLD". Address.
- QUTY X000

e Segmento 8: Leer variables, en este proceso realiza las llamadas a las

lecturas para que sean enviadas al HMI.
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Figura 24

Segmento 8 del archivo MAIN_MAESTRO

Segmento 8: leervariables

ntario

Com

m

% D84, DEXE. 1
"MB_READ %102
HOLDr. ADDRET. "M_lniciq Lad_
- ano0s HI

I | i i
1 1 1 7
% D4, [EX6. 2
M8 _READ %103
HOLDY. ADDRET. “M_Parg Led_
- 3o00E" HT®
] | I
1 1 1 7
LA 5
% D4, DEXG. 3 “M_Ezatsds
"ME_READ oo Led
HOLD". ADDRET. Autamaticg
40007 HM
I | i i
1 1 1 7
% D4, DEXG. 3 %I04
"ME_READ “M_Estady_
HOLD". ADDRET. Led_Manual _
30007 HMI®
1.1 |
I-“;I LI
MHOVE
BN
% D4 DEWD T2
"MA_READ_ M_Agrezividad_
HOLD™. ADDRET: = oury —HM
00017y
MIOVE
BN
% MWD
%DB4. DEW2 k )
"WE_READ_ #OUT] M AN
HOLD". ADDRETS
40002
MADME
T
% DB, DEWA W24
"MWA_READ W _Medician_
HOLD". ADDRET. EL T
R Y

e Segmento 9: Lectura de alarmas, permite leer los indicadores de las

alarmas tanto de alto como de baja, controlando las variables de nivel.
1. Nivel bajo: raya amarilla

2. Nivel alto: raya roja
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3. Nivel medio: raya negra

Figura 25

Segmento 9 del archivo MAIN_MAESTRO

Segmento 9: LECTURA ALARMAS

% DB, DBXE. 0 %M. 6
"ME_READ "M _Alarma_
% M200.7 HOLD ADDEED. NivEz s 155
"Oagi_0.5Hz" 30004 HM
| | | | I i
1 1 1T 1
% D4, DBWA
“M3_READ_ .
HOLDr ADDAES. . r,ln.:a ]
i :::=- - =l 4 —
) = HI
[ =] P
[Int ] 1}
% DB, DBWA
"M3_READ
HOLD™ ADDRES. » ::r.,'|:1.1a:I
- iy -
30003 i
* I i
||nt| 1)

Archivo HMI_RT_SACADA: se disefid la presentacion para el sistema de control
de nivel de la estacion, en la cual manualmente se puede cambiar la parte de salidas
y agresividad, siempre y cuando tenga el modulo de lectura y escritura la misma que
esta desarrollada en el segmento 3 del archivo Planta Maestro.

3.2.2 Factory 10

Factory permite manipular la escena creada y comprobar su funcionamiento, para

lo cual se inicia escogiendo la escena:
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Figura 26

Escena de Factory 10

Level Control_Final Level Control2

Nota: Se escoge la escena creada en el software Factory 10

Una vez que se escoge la escena, se procede a la seleccion de los drivers para
conectar con el PLC.

Figura 27

Seleccion de Drivers desde Factory 10

DRIVER “S:mwnsS/PLCSFM

SENSORS ACTUATORS

W30 (REAL)  (REAL) %QW30
W32 (REAL)  (REAL) %QW32
%IW34 (REAL) %QW34
W36 (INT) %QW36
%IW38 (REAL) %Qw3s

%40 (INT) XQW40

w42 (INT) %Qw42

Nota: Se escoge los drivers correctos para conectar con el PLC y comprobar el
funcionamiento al ser manipulada.

Una vez iniciados los procesos de Factory 10 y TIA PORTAL, se abren las

ventanas y se procede a su manipulacion mediante los botones programados.
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Figura 28

Inicio de Procesos de Factory 10 y TIA Portal

@ | & 77 smuiotor = x
L] (0] A
Monitoreo]
0]
i) - S .
M_Nivel =
HESY
o] 3
(aly ntrada] Paro_Emergencia
N
@
(2 ey Inicio del proceso ———
=
[ER: Qe g S - .
@ ® © . e
Nivel Bajo .
0
@ 0| > 3/17/2021 4:39:01 PM o Agre o e pRINCIPAL |
= - n - )
< >
== -
Pr—1 P

Nota: El usuario podra hacer uso del simulador y verificar su funcionalidad

3.3 PRUEBAS:
3.3.1 Archivo Planta _Esclavo

e Antes de iniciar con la simulacion, desde Factory se resetearan las variables

ingresadas por el usuario para empezar desde cero.

e Se compila el proyecto creado en TIA Portal.

o Posterior se crea la conexion del disefio de presentaciéon en Factory IO y el

PLC respectivo.
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Figura 29

Presentacion de Factory 10.

RT Simulator

i /O o @ © 8 N SIEMENS SIMATIC HMI

&

M Principal
Tanque - Control de Nivel (Planta 1) lenu Principal !
3/17/2021 4:38:55 PM

Nota: Visualizacion del disefio en Factory 1O.
a) Se inicia el monitoreo, afiadiendo un SetPoint con el valor que desee el
usuario
Figura 30

Disefio del Tanque con el PLC.

=2

Inicio del proceso

Alarmas ———

Nivel Bajo .

ERtA R )

75, -
N
L

Nota: Desarrollo del simulador en Factory 10

En el HMI se observa como se va llenando el tanque, mientras mas alta sea la
abertura de la valvula mas rapido se llenara el tanque, en este caso la abertura de la
vélvula es 1, un valor normal para que se llene de forma normal. Recordemos que 0

es el valor minimo y 10 es el maximo con respecto a la abertura de la valvula.
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Figura 31

Inicio de simulacion del proceso.

A FLE q ol O VRN SIMATIC HMI

Tanque - Control de Nivel (Planta 1) & ] L

Nota: Desarrollo del simulador en TIA Portal y Factory 10

Las alarmas se activan de la siguiente forma:
e Alarma de Nivel Alto: cuando la PV es mayor o igual a 2700.
e Alarma de Nivel Medio: cuando la PV es igual a 1500.
¢ Alarma de Nivel Bajo: cuando la PV es menor a 300.

Una alternativa para afiadir los valores automaticamente en los cuadros de texto
gue se visualiza en el disefio del Tanque (Control de Nivel) jError! No se encuentra e

| origen de la referencia., es mediante el uso de la libreria PID de TIA PORTAL.

El ingreso de los registros se tendra dentro de TIA Portal, en el archivo de base de
datos MB_WRITE_HOLD, se visualizara las direcciones y el valor de cada uno
dependiendo del tipo de dato.
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Figura 32

Ingreso de registros en TIA Portal.

MB_WRITE_HOLD

Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Valor de observacion Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea..
4l ¥ Static

2 = ~ ADDRESS | struct [z ] ] ™ (]

3 @ = 40001 Int N A ™ ~ ™ ]
2 lqq = 40002 Int 117 = )] =l = (]
5 @0 = 40003 Int 943 O ) ™ ™ =)
6 4@ = 40004 Bool false FALSE 0 ™ ™ )] (]
7 @@ = 40005 Bool false TRUE = ) ™ ™ =
8 @ = 40006 Bool false FALSE O ™ ™ ™ (=]
9 @0 = 40007 Bool false TRUE [z ™ ™ ™ (]
10l4n = 40008 Bool FALSE O ™ ™ ™ (]
1@ = 40009 Int ()} T ] ™ ™ 0
12 4l L] 40010 Int 0 O ] ™ ™ B

Nota: Registros en TIA Portal

Especificaciones de la figura segun las direcciones:

e 40001: representa al registro con un valor de 1.

e 40002: representa al SetPoint con un valor de 117

e 40003: representa el valor medido con un valor de 943
e 40005: representa que el proceso esta en Inicio

e 40007: representa al estado del selector apagado o encendido

3.3.2 Archivo Planta_Maestro
Para dar inicio a la simulacion:

Antes de iniciar con la simulacion, desde Factory se resetearan las variables

ingresadas por el usuario para que las variables empiecen desde cero.

a) Iniciamos el PLC y se compila el proyecto creado en TIA Portal.

Dentro del simulador S7-PLCSIM V.3 se observa el tipo de nivel, y para las pruebas
manipulamos el control de salidas (SP Y AG), para observar la lectura y escritura de

los registros en los archivos respectivo.
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Figura 33

Salidas desde el simulador S7-PLCSIM V.3.

Nota: Plataforma TIA Portal

b) Se visualizara el ingreso de los registros desde TIA Portal, en el archivo
MB_WRITE_HOLD.

Figura 34

Ingreso de los registros desde TIA Portal.

MB_WRITE_HOLD
Nombre Tipo de datos Valor de arranq... Valorde observacion Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en ..

4 ¥ Static

ﬂ[l ¥ Address lStruct E] D g g g
@ = 40009 Int 0 1524 = ] =] ]
@ = 40010 Int 0 2008 0 ™ Il ™

Nota: Plataforma TIA Portal.

Estos registros irdn variando ya que dentro del simulador S7-PLCSIM se

manipulara las salidas, como se muestra en la figura.

Figura 35

Registros de salidas.

[Salidas
spP AG
SIMATIC
MB_WRITE_HOLD 3000
Nembre Tipo de datos Valor de arrang... Valor de observacion [ 2°°° 2=
3 2000:
4 v Static e
@ ® v Address Struct E| ]
a » 40009 Int 1669
4a » 40010 Int 0 991

Nota: Plataforma TIA Portal con HMI.



62

c) Dentro del archivo MB_READ_HOLD se mostrara los registros de lectura,

como:

e 40001: muestra la agresividad
e 40002: muestra el SetPoint

e 40003: muestra la medicion

e 40004: nivel bajo

e 40005: indicador de inicio

e 40006: indicador de parada

e 40007: estado del selector

Figura 36

Lectura de registros desde TIA Portal.

MB_READ_HOLD

Nombre Tipc de datos Valer de arrang... Valor de cbservacién
4] ¥ Static
< = ~ ADDRESS Struct
20l | = 40001 Int 0 200
oo - 40002 Int 0 1500
aQ = 40003 Int [E)] o 300 I
- = 40004 Beol false FALSE
a - 40005 Bool false FALSE
< - 40006 Beol false FALSE
B2 B 40007 Beol false FALSE
Lol | - 40008 Beol false FALSE
§-ol| = 40009 Int o o
< - 40010 Int 0 o

ota: Registros dentro de la plataforma TIA Portal.

pd

Figura 37

Configuracién de los dispositivos.

Planta_Esclavo... [l HMI_1_Escalvol | | pLC_1_MaAEsTR.. [ PC-System_1 WinCC
cuiatic KTP900 Basic PN g cquizizc M SIMATIC PC Stat... AT Adv

* 1]
PNIE_T

192.168.0.2 192.168.0.10 192.168.0.1 192.168.0.20

Ll




Nota: Configuracion de dispositivos en TIA Portal

IP DE LOS EQUIPOS

Esclavo:

e Planta_Esclavol_TKTO01: 192.168.0.2

e HMI_1_Escalvol: 192.168.0.10

Maestro:

e PLC_1 MAESTRO 1:192.168.0.1

e PC-System_1:192.168.0.20

3.4 Manual de usuario
e PASO 1 “CONECTAR EQUIPOS”

o Conecte fisicamente los equipos:
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Figura 38

Conexion fisica de los equipos.

MODBUS-Master 192.168.0.10 MODBUS-Slave

192.168.0.2 ‘ (TR Poral) ‘ 192.168.0.1

192.168.0.20

Nota: Disefio de conexion de dispositivos en la plataforma TIA Portal

e PASO 2 “ABRIR PROYECTO”

o Iniciar el programa TIAPORTAL V15 PROFESIONAL.

o Abrir TTAPORTAL V15 como Administrador.
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Figura 39

Abrir archivo desde TIA portal.

Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente

N NGO OO = = = =

Proyecto Ruta
® Crear proyecto _'| Comunicacion_2rtuguiaF.ap15 F:\Documentos|Froyecte Comunicacion|Programa_Comunicacion_FiCemunicac..
] Comunicacion_2rtuguia.ap15 F:\Documentos|Proyecto Comunicacion|PROGRAMA_11Comunicacion_2riuguia
@ Migrar proyecto ] Comunicacion_1.ap15 F:IDocumentos|Proyecto Comunicacion|PROGRAMA_1|Comunicacion_1
] Factorylo_Template_57-1200_V15.ap15 F:\Documentos|Proyecto Comunicacion|Proyecto_FCT_IOFactoryl0_Template_S
. ] 47756141_TA_Portal V15_57-1200_Modbus-RTU.a... F:\Descargasl47756141_Sample_project_for_STEP_7_TIA_Portal V15147756141
] Prueba_1_Comunicacienapis F:\Documentos|Proyecto Comunicacion|Prueba de comunicacion\Prueba_1_Co.
|] Factornyi0_Template_57-1200_V15.ap15 F:\Documentos|Proyecto Comunicacion|FactorylO_Template_57-1200_V15 (1)IF..
| ] Proyectol.apls F:\DocumentosAutomation|Proyectol
] Factoryl0_Template_57-1200_¥15.ap15 F:\Descargas|Factoryl0_Template_57-1200_V15\Factoryi0_Template_57-1200_...

Nota: Archivo existente dentro de la plataforma TIA Portal
o Irala carpeta donde se encuentra el programa.
Figura 40

Documento desde el explorador de Windows.

<« Documentos » Proyecto Comunicacion * Programa_Comunicacion_F v | @
~
Mombre Fecha de modificacidn Tipo
ido
Comunicacion_2rtuguiaF 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamafic
AdditionalFiles 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
1M 11833 Carpeta de archivos
Logs 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
System 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
TP 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
UserFiles 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
XRef 17/3/2021 18:33 Carpeta de archivos
Comunicacien_2rtuguiaF 17/3/2021 18:33 Siemens TIA Porta... 2 KB

Nota: Muestra el explorador de archivos con el programa creado en TIA Portal

o Seleccionar el documento “Comunicaciéon_2rtuguiF” y clic en abrir
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Figura 41

Abrir proyecto desde TIA Portal.

Proyecto Ruta Ultima modificacién
i Comunicacien_2rtuguiaF.ap15 i F\Documentos|\Proyecto Comunicacion\Programa_Comunicacion_FiComunicac.. 17i03/12021 18:33:33
] Comunicacion_2rtuguia.ap15 F:lDecumentos|Proyecto ComunicacionlPROGRAMA_11Comunicacion_2rtuguia  17/03/2021 18:33:08
] Comunicacien_1.ap15 F:IDecumentos|Proyecto ComunicacionlPROGRAMA_11Comunicacion_1 12/03/2021 16:35:31
| ] FactorylO_Template_57-1200_V15.ap15 F:iDocumentos|Proyecto ComunicacionlProyecto_FCT_IOWFactorylO_Template_S.. 121032021 16:33:59
L] 47756141_TIA_Portal_W15_57-1200_Modbus-RTU.a... F:\Descargas\47756141_Sample_project_for_STEP_7_TIA_Portal_V15147756141.. 09/03/2021 23:01:38
] Prueba_1_Comunicacionap15 F:iDocumentos|Proyecto ComunicacionlPrueba de comunicacion\Frueba_1_Co... 09103/2021 22:39:25
] FactorylO_Template_S7-1200_¥15.ap15 F:lDecumentos|Proyecto ComunicacionlFactoryl0_Template_S7-1200_V15 (1)IF.. 09/03/2021 22:33:40

1 _Provectol.anlis F:IDocumentoslAutomation\Proyectol 25i02i2021 20:59:19

Abriendo el proyecto... yIO_Template_S7-1200_V15\Factoryl0_Template_S7-1200_... 22/02i2021 19:02:52

% Abriendo el proyecto...

Cargando el proyecto 'F:\Documentos|Proyecto
Comunicacien\Programa_Comunicacion_FiComunicacien_2rtuguiaFlComu
nicacion_2rtuguiaF.ap15°". Espere, por favor.

i ]

Nota: Pantalla que refleja que el archivo esta préximo abrirse.
o Abrir la vista del proyecto
Figura 42

Vista del proyecto.

Primeros pasos . Configurar
e objetos tecnolégicos
l ’J Configurar una imagen HMI
P

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto

Nota: Vista del archivo desde la plataforma TIA Portal.

e PASO 3 “DISPOSITIVOS Y REDES”

o Verificar los IP de cada dispositivo
o Verificar si los PLC en el programa son los mismos del fisico.

o En el caso de simulacion mantener los parametros y dispositivos.



Figura 43

Dispositivos y redes.
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Dispasitivos [ & Vista topolégica [, Vista de redes [} Vista de disp

] [Z| 2 | ¢ conecterenred| § Conesiones [Conzion it [ L3 Releciones 2| [53] 3 ] ® &
= | ) Comunicacion_2rtuguiaF
B Agregar dispositivo
"""" g Planta_Esclavo__. [l HMI_1_Escalvol pLc_1_maesTR_.. [l PC-System_1
posifess Y e i | KTP900 Basic PN CPU1212C | SIMATIC PC 5t
» (7l Planta_Esclawo1_TKTO1 [CPU121.. CRUIZIIC [ asic Q | et
» [ PLC_1_MAESTRO 1 [CPU 1212C DC...

» (4 HMI_1_Escalvo1 [KTP900 Basic PN]

b (2 PCSystem_1 [SIMATIC PC station] PNIIE_1: 192.168.0.2 | PNJIE_1: 192.168.0.1
» [ Dispositivos noagrupades | ey BNAIE_1: 192.168.0.10 [ Sync-Domain_1 [ s

» 5§ Ajustes Security
» [§§ Datos comunes.
» [5]) configuracién del documents
» [ 1diomas yrecursos
» g Accesos online
» [ Lector de tarjetasimemoria USB

Nota: Disefio de los dispositivos desde TIA Portal.

e PASO 4 “CARGAR PROGRAMA O SIMULAR”

o Abrirla HMI_1_ESCALVO
o Iralmagenes
o Abrir presentacion
o Abrir el programa S7 PLC SIM V.3
o Iniciar el PLC SIM
Figura 44

Inicio del programa PLC SIM.

i L5 Siemens

T Slemens

i <Minguna simulacignz PLC sin configurar [SIM-1200]

SIEMENS SIEMENS
S7-1200 -

RUNISTOP & B RUN/STOP
I ERRCR B ERROR

B MAINT ] B MAINT

X1

o: ieﬁo deI LC SI

0 Dominio Sync: Sync-Domail

wincC
AT Adv

e PASO 5 “IR A TIAPORTAL Y SELECCIONAR LA OPCION SIMULAR”
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o Copilar programa

o Subir programa

Figura 45

Inicio del simulador S7TPLCSIMV.3.

2rguiar SIEMENS
ositive

yredes

vol_TKTO1 [CPU 1.
STRO 1 [CPU1212C..
Ivo1 [KTP200 Basi...
icién de dispositivos

T T T T T B T T T B T T T T

Tanque - Control de Nivel (Planta 1)

liagnéstico
icign de runtime
H

arimagen

-acion de imagenes .
Hil

es

Al
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acion de usuarios

Nota: Disefio en TIA Portal.

e PASO 6 “SUBIR PROGRAMA AL PLC2_ESCALVO”

o IR A “DISPOSITIVOS”

o ABRIR: Planta_Esclavol_TKTO1
o Luego ir a Bloques de programa
o Abrir “Main_escalvo”

o Abrir “Planta_Est_Tanque”



Figura 46

Arbol de proyecto.

J Dispositivos |

e o
~ | 7 Cemunicacion_2rtuguiaF o~

K" Agregar dispositivo
sy Dispositivos yredes
~ [ij Planta_Esclavo1_TKTO1 [CPU 1.
Y configuracian de dispositives
| online ydiagnéstico

- [l Blogues de programa

K ~gregar nueva blogue L

I Main_escalvo [OB1]

B MHI-PLC-Lab-Function-57...

48 PFlanta_Est_Tangue [FC1]

28 sensor_Mivel [FE2]

38 SetPoint [FE1]

48 valvula_Llenado_3 [FE3]
COnfiguracion_esclavo [D...
ME_HOLD_SLAVE [DES]
ME_WRITE_COMFIG [DED]
ME_WRITE_HOLD [DE10]
Sensor_MNivel _DB [DBE3]
SetPoint_DE [DE2]
Walvula_Llenado_3%_DEBE [D...

b |5 Bloques de sistemna
] r:* Cbjetos tecnolagicos
3 Fuentes externas

St
n [ viariahlar B1e- -

< | iy |
Nota: Archivos creados en la Plataforma TIA Portal

e PASO 7 “COPILARY CRAGAR PROGRAMA EN EL PLC”

o Copilar programa para verificar si hay algun error
o Cargar programa previo a mantener iniciado el S7 PLC SIM

o Establecer conexiéon online

69
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Figura 47

Compilacién del programa en el PLC.

L &
DENCE S MmO 1= ﬁ Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online B2 MR x — JJ Examinar proyecto=| 5

X L, EE @28 Q@]

Planta_Est_Tangque

CEA@B el Al &g

Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 @ ~ Input
= A =) @‘ 3 4 (s> AR} TON TOF SUB MUL CD €U ADD
¥ Titulo del blogue:
Comentario
¥  Segmento 1: Incic del programa
Comentario
W04
"Button_ Wio.0 %100
Emergencia” "Button_Inicic” “Led_lnicic”
|1 1 ] 1
‘ 1T | 1T | {s}
onasn 2 WME0.0 Q102

Nota: Programacion de segmentos en la plataforma TIA Portal.

Figura 48

Compilacién de la configuracion.

Nombre Tipo de datos Walor predet. Comentario

Vista preliminar Carga

Estado ! Desting IMensaje Accién
4 0 Planta_Esclavol_TKTD1 Liste para operacién de carga. Cargar ‘Planta_Escla...

Preparando operacion de carga.

[X] Compilando la configuracién

Comprobacién de coherencia en curso para médulo 57-1200-5tation_1

Cancelar

<] I |

| Finalizar || Cargar || Cancelar |

Nota: Programacién de segmentos en la plataforma TIA Portal.
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Figura 49

Inicio de carga del programa en el PLC.

Vista preliminar Carga

PLC sin configurar [SIh
9 Comprobar antes de cargar
SIEMENS
Estado ! Destino Mensaje Accion
4 @ ~ Flanta_Esclavol_TKTO1 Listo para operacién de carga. Cargar "
B RUNISTOP
(] Médulo simulado  La carga se efectia en un PLC simulado. Il ERROR
B MAINT
0 » Configuracion de ... Borrary sustituir datos de sistema en el destino Cargar e -
G »  Software Cargar software en dispositivo Cargarc| <Ningtn proyectos
Q Librerias de texto ~ Cargar todos los textos de aviso y de lista de textos en el disposity Carga en dispositivo ...

[<] i 2]

| Finalizar ” Cargar H Cancelar |

Nota: Programacion de segmentos en la plataforma TIA Portal.

Figura 50

Arranque de mddulo.

Resultados de Ta operacion de carga

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino Mensaje Accidn
*@ Q * Planta_Esclavo1_TKTO1 La carga en dispositivo ha finalizado correctamente. Cargar 'Planta_Esclav..

a b Arrancar modulos  Arrancar modulos tras cargar. Arrancar modulo ﬂ

(<] Il 2]

3;.] Finalizar | | Cargar | | Cancelar

Nota: Programacion de segmentos en la plataforma TIA Portal.
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e PASO 8 “COMPROBAR LA SIMULACION”

o Sino existe errores de carga los iconos se tornaran de color verde
y podremos continuar

Figura 51

Comprobacion de la simulacion.

sitivos |
Eld EEEEILSH=F IEk I I B S Y R AR R I
Planta_Est_Tangque
nunicacion_2rtuguiaF [*) Ead Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
Agregar dispositivo 1 <@ ~ Input
Dispositivos yredes 2 = AQregar [l e
Planta_Esclavel_TKTO1 [CP_. [+
. ; - =l-HF Ak =0 I} = =t s} R} TON TOF SUE MUL CID CTU  ADD
[l'f Configuracion de dispositi.. 3
xﬂ Online y diagnastico = Titulo del blogque: ...
o Blogues de programa @ Comentario
I ~gregar nuevo blogue -
4 Main_escalvo [0B1] [*] ¥  Segmento 1: Incic del programa
4 MHI-PLC-Lab-Function... [*] Comentaric
i Planta_Est_Tangue [FC1i @
&= Sen:c!r_Nn.reI [FB2] [+ w10.4
48 SetPoint [FE1] Q “Button_ %10.0 %0100
& valvula_Llenada_% [FE.. [+ Emergencia” "Button_lnicio” "Led_lnicic®
@ COnfiguracion_esclav... [*] | | | | {5}
@ MB_HOLD_SLAVE [DBS] Q
@ ME_WRITE_CONFIG [D... [+ M0 .2 TG00 . %0Q10.2 .
@ MB_WRITE_HOLD [DE1... (s ~BUTION "BUTTON_Inicio_ Led_Pars
@ sensor_Nivel_ DB [DB3] | @ EMERGENCIA_ HIA® {R}
@ SetFoint_DE [DB2] Q H | |
@ valvula_Llenado_% D... [+ |/
» | Blogues de sistema [ ] %102 %0Q10.2
3 Objetos tecnolégicos “Button_Paro® “Led_Paro”
Fuentes externas :/: :5 }
O viariahlar PLC | .
il >
detallad aneo 1 o
gaada "BUTTON_PARO_ Led_Inicic
H :R }

11
Nota: Programacién de segmentos en la plataforma TIA Portal.

o Iniciar simulacion

Figura 52

Icono de inicio de simulacion.

JamE VAN
s @) G BED (=1 G | ST

Nota: Refleja el icono para dar inicio a la simulacion en la plataforma TIA Portal

o Repetir los pasos anteriores para cargar o simular el maestro.
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e PASO 9 “FACTORY IO”

o Factory IO se simula con un solo PLC en RUN, es decir, con la simulacién
de un solo S7 PLCSIM V.3.

o Iniciar FACTORYIO como Administrador (Version de FACTORY
utilizada: Factory 10 V2.4.3)

Figura 53

Plataforma Factory 10.

< WELCOME

Documentation and Tutorials
New
Open

Scenes

o Update Checker

Getting Started Manual

Introductory guide that walks you through the The complete FACTORY 1/0 guide.
basics of working with FACTORY 1/0

Nota: Inicio de la plataforma Factory 10

o IraEscenas, My Scenses
o Elegir la escena previamente integrada a la carpeta de My Scenses en

la carpeta de documentos, FactorylO.



Figura 54
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Explorador de archivos My Scenses.
i Documentos ]
== Automation
Imagenes DOCUMENTOS DE TESIS
= Factory 1O
Mombre ~
Mombre
CertificatesStore ido
My Scenes
o+
Screenshots
o+

n Level Control
.
5

n Level Control_Final
»
Nota: Explorador de los archivos guardados.

h Level Control2
Figura 55

Eleccién de escena en Factory IO.

< Open Scene

Click on a thumbnail to open a scene or delete it by clicking on the cross ico

By default, scenes files are stored in the 'F:\Documentos\Factory I0\My

;:? ped 2 1Y
EZ!EZ“ 512 : 5 —

Level Control

Nota: Muestra la escena que se debe seleccionar en Factory 10
(@]

Una vez seleccionada la escena
O

Ir a FILE, seleccionar Drivers.



Figura 56

Presentacion de la escena en Factory 10.

4 Factory 10

A | FILE | eDf

N

Nta:

ota:

T VIEW

S e | Al

uestra el disefio de la escena en la plataforma Factory 10

o Elegir drivers “Siemens S7-PLC SIM”

o Luego se debe conectar o clic en “CONNECT”

Figura 57

Conexion con Siemens S7-PLC SIM.

Se inicia a escoger los drivers en la plataforma Factory 10.

ACTUATORS
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Figura 58

Comprobacion de conexion con el driver.

« DRIVER °

SENSORS ACTUATORS

Agresividad_IN Start [[| %1100 %Q100 | Start light Anremvidad
AUTOMATICO (State 1) Reset %I10.1 %Q10.1 Reset light Discharge valve
Emergency Stop 1 ] %102 %Q102 [j| Stop light FACTORY /O (Camera H
FACTORY /0 (Paused) FACTORY 1/0 (Running) [ %1103 %Q103 | INICIO SIRENA (Green) FACTORY /0 (Pause)
FACTORY /0 (Reset) Emergency Stop 1 (| %1104 %Q104 | PARO DE EMERGENCIA (Yellow) FACTORY /0 (Reset)
FACTORY 1/0 (Running) MANUAL (State 0) [[| %1105 %Q10.5 | INICIO SIRENA (Green) FACTORY /0 (Run)
FACTORY /O (Time Scale) AUTOMATICO (State 1) [ %1106 %Q10.6 Fill valve
Flow meter %1107 %Q107 INICIO SIRENA (Green)
vl %11.0 %Q11.0 PARO (Red)
MANUAL (State 0) *M1.1 %Q11.1 PARO DE EMERGENCIA
Pesct Level meter || %IW30 (REAL) (REAL)%QW30 | Fill valve PV
SetPoint (V) Flow meter | %IW32 (REAL) (REAL)%QW32 | Discharge valve Reset light
Siart SetPoint (V) || %IW34 (REAL) %QW34 SP_display
stop %IW36 (NT)%QW36 | PV Startlight
Agresividad_IN [ %IW38 (REAL) %QW38 I stoplight
%IW40 (INT)%QW40 | Agresividad
%IW42 (INT)%QW42 | SP_display

Nota: Vista que refleja un chek de correcto en la Plataforma Factory 10O.

o Iralaventana principal del software FACTORYIO y dar clic en “RUN”

Figura 59

Disefio - Boton Run.

4 Factory 10

A FLE EDIT  VIEW ||

s 4

Nota: Disefio del tablero dentro de la plataforma Factory 10

o El programa empezara en modo de PARO



Figura 60

Disefio - Boton de Parada.

hCTOr ate _Final

Nota: Disefio del tablero dentro de la plataforma Factory 10
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CAPITULO IV

4  Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

e Se implementé la interfaz de comunicacion RS 422 en una red industrial tipo
RS 422, para que la interferencia electromagnética sea nula y que la velocidad
de transmision sea mayor de 10Mbit/s, tomando como comparacion la

comunicacion RS 232 cuya velocidad de transmision de 1 Mbit/s.

e Se realiz6é un instructivo practico para el laboratorio de instrumentacion virtual
mediante el médulo CM 1241, PLC y bajo el estandar de comunicacion RS
422.

e Se elabor6 un manual de usuario para que los alumnos realicen de forma
guiada las practicas de laboratorio en el laboratorio de instrumentacion virtual,
y de esta manera precautelar la seguridad tanto de los alumnos como de los

equipos.

e Alfinalizar con el trabajo se aplico los conocimientos adquiridos en la carrera
universitaria, demostrando las destrezas y habilidades al manejar las
plataformas empleadas, fortaleciendo los conocimientos en el manejo de PLC
y redes industriales, asi como la digitalizacién de los datos relacionadas con la
abertura de la valvula, medicién, y tipos de nivel ya sean alto, medio o bajo.
Este proyecto ha logrado cumplir con los objetivos propuestos, demostrando
su funcionamiento de manera automatica o manual segun lo requiera el

usuario.
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4.2 Recomendaciones

e Incluir en las clases de practicas de automatizacion los principios de
comunicacion industrial, por lo que se usan en el campo laboral, de esta

manera los estudiantes estaran familiarizados con estos temas.

e Motivar a los alumnos a saciar sus dudas sobre el manejo de las plataformas
usadas en las practicas con el docente a cargo, para que de esta manera

puedan desempefiarse mas y mejor en el campo practico.

e Acoger este trabajo de investigacion para futuros trabajos, ya que servira de
gran ayuda para los estudiantes que se planteen tema relacionados a esta

area.
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