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RESUMEN

En el presentérabajo se aborda una propuestatodoldgica para la implementacién de
sistema de controlautomatizadogmpleando la plataforma TIRortal, unannovacionen

el campo de la automatizacida la empresa alemana SIEMENEStapropuesta surge como
respuesta a la necesidad de que los estudiantes de la Facultad de Ingenieriaqignesa
tienen un acceso limitadonulo a esta plataforma o carecen de conocimientos suficientes

sobre su funcionamiento

En este contexto, el ajvo general de este trabajae desarrollar una propuesta
metodoldgica que capacite a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Quimica para
adquirir conocimientos en el disefio, implementacion y mantenimiento de sistemas de control

automatizados utitiando la plataforma TIA Portal.

En conclusion fue posibleconfigurar con éxitdos componentes de hardware y software
requeridos para implementar el sistema de coRtidlenel caso de estudjfropuesto donde

la variablemanipuladdue elflujo y la variable ajustadfue el porcentaje de la apertura de

la valvulamediantela platafoma TIA Portal.Finalmente, paravaluar la efectividad de la
metodologia desarrollada mediante la mediciébn de la adquisicibn de conocimientos y
habilidades de los estudiantes en la implementacidén de sistemas de control automatizados
con la plataforma TIAPortal se desarroll6 un proceso de capacitacion a estudiantes de
ingenieria quimicay que mediante una pequefia evaluacion (ENCUESTA) se pudo
evidenciar de manera concluyente la efectividad de la metodologia desarrollada para la
capacitacion e implementaci de sistemas de control automatizados con la plataforma TIA

Portal.
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Introduccion

Los procesos industriales son muy variados y exigen el control de la fabricacion de los
diversos productos obtenidos, por ejemplo: la fabricacién de los productos derivados del
petréleo, de los productos alimenticios, la industria ceramisa;dntrales generadores de
energia, la siderurgia, los tratamientos térmicos, la industria papelera, la industria textil, etc.
En dichos procesos, es absolutamente necesario controlar y mantener constantes algunas
magnitudes, tales como la presion, el eduel nivel, la temperatura, el pH, la conductividad,

la velocidad, la humedad, el punto de rocio, €&olé, 2010) Por lo tanto, debido a la
complejidad y el gran nimero de variables en muchos sistemas de control de procesos, se
utilizan controladores l6gicos programables basados en microprocesadores (PLC) para la
toma de decisiones. El PLC puede configurarse para recibir un petaBoo de entradas
(anal6gicas y digitales) y controlar un pequefio nimero de salidas o el sistema puede
ampliarse con modulos enchufables para recibir un gran nimero de sefiales y controlar
simultaneamente un gran nimero de actuadores, pantallas u pt®sé dispositivos

(Dunn, 2018)

En este contexto, la investigacion realizada (Babel, 2022)destaca la evolucién de los
PLC desde su inicio con capacidades limitadas hasta su estado actoedncona central
ampliada, sistemas operativos y software avanzado (TIA Portal). Los PLC actian como
interfaces vitales entre los sensores y actuadores del nivel de cdospEistemaSCADA
ubicad® en la sala de control. Esta interconexion es facilitada por diversos protocolos de
bus, como PROFIBUS PA, PROFIBUS DP, entre otros

Consecuentemente #alquisicion de conocimientos en la plataforma TIA Portal es esencial
para los estudiantes de la Faadltde Ingenieria Quimicga que demas de ser una
herramienta valiosa para la automatizacion y el disefio de sistemas de esef@ a los
estudiantes a pensar de manera légica y a resolver problemas de manera sistematica,

habilidades esenciales para cugér ingeniero afin a la ingenieria quimica



1 Antecedentes ymarco teérico

1.1 Fundamentos de los sistemas de control

De acuerdo coiiNiese, 2006)os sistemas de control son parte integrante de la sociedad
moderna y sus numerosas aplicaciones estan alrededor de ndBitioyy & Dorf, 2016)

define un sistema de control como una interconexion de componentes que foreman u
configuracion del sistema que proporcionara la respuesta deseada del sistenm&.iSeljin

2006) esto puede hacerse con un sistema de control de lazo abierto o con un sistema de

control de lazo cerrado.

Un control ddazo abierto usa un controlador y un actuador para obtener la respuesta deseada

como se muestra en la Figura 1

Respuestade | controlador Actuador Proceso |— Salida
salida

Figura 1. Control de lazo abiert(Bishop & Dorf, 2016)

En contraste a un control de lazo abierto, un sistema de control de lazo cerrado utiliza una
medicion adicional de la salida real para comparar la salida real con la respuesta de la salida
deseada. La medbn de la salida es llamada la sefialresimentacién(Bishop & Dorf,

2016)

El control porretroalimentacion utiliza una medicion de salida del sistema para modificar la
entradade tal forma que la salida permanezca proximaakor deseadoExisten muchos
sistemas cuya operacié@propiada depende del control petroalimentaciénPor lo general

en la mayoria ddos casosexiste un instrumento de medicigdeensor) o elemento de
retroalimentacion que mide la variable de sajidi@nsmite la medida a un controladéste
compara la sefal con el valdeseadpy enva las instrucciones pertinentes al mecanismo
actuador (o elemento final de contr@lye a su vez actla sobre el sistermajeto de control

(o planta) para adecuar las salidas subsecuartte<l valor deseado o setpoiba entrada



al actuador, procedente del controlagdee conoce como variable manipuladimez
Eronini, 2001)

(Astrom & Hagglund , 2009onsideran que la idea de la realimentacion es engafiosamente
simple y sin embargo extremadamente potente. La realimentacion puede reducir los efectos
de las perturbaciones, puede hacer que un sistema sea insensible a las variaciones del proceso
y puede Igrar que un sistema siga fielmente a sus sefiales de entrada y la aplicacién del
principio de realimentacion ha producido grandes avances en los campos del control,
comunicacion e instrumentacion. Un sistema de control por realimentele@incerradces

representado en Fgura 2

A 4

Actuador Proceso |-—»Salida

A 4

Respuesta de_>Q_> Controlador
salida deseada

Sensor |«
Salidamedida Realimentacion

Figura 2. Sistema de control por realimentaci@ishop & Dorf, 2016)

1.2 Controlador proporcional integral derivativo (PID)

De acuerdo coifAstrom & Hagglund , 2009¢! controlador PID es una implementacion

simple de la idea de realimentacién y con diferencia la forma mas comun de realimentacion.
El controlador PID se puede expresar matematicamente somaoestran lakEc. 1.
u(t):K(e(t)+—>v 'QTdU+Td—)é eéeéeéeéecéeéeceeeée. ()

donde

u(t) = sefial de control

e = error de controk(= ysp1 )



T = constante de tiempo

K = ganancia proporcional,
Ti = tiempo integral,

Tq = tiempo derivativo

La sefal de control es asi una suma detémsinos el termineP (que es proporamal al
error), el términd (que es proporcional a la integral del error), y el térabn(ue es
proporcional a la derivadiel error)(Astrém & Hagglund , 2009)

1.2.1 Accion proporcional

En el casalel control proporcional puro, la ley de consedescribecomo en la Ec..2

7z 7z

ut)=Ke(t)+tue é e éééeéeéeéeéeéecécéeéeéeeeeéeeé. (2
la accién de control es simplemente proporcional al error de cob&refariable wes una

polarizacion o un reset y cuando el error de coeted cero, la sefial de control toma el valor
de u(t) = u (Astrom & Hagglund , 2009)

1.2.2 Accion integral

La funcidn principable la accidrintegral esasegurarseafjuela salida del proceso coined
con el punto de consigna en estado estacion&an el control proporcional, hay
normalmentein error deeontrol enestado estacionariopn accion integral, un pequeégor
positivo conducira siempre aaisefial de contrareciente y por lo tanto un error negativo

dara una sefial de control decreciesitetomar en cuenta lo pequefio que sea el.error

La accion integrake puede también visualizar como un dispositivo que automaticamente
reiniciael término de polarizaciénsule un controlador proporcion@lstrom & Hagglund ,
2009)



1.2.3 Accién derivativa

El objetivo de la accién derivativa es mejorar la estaileh lazo cerradacon la forma
derivativa del controlador, la salida d@elntrolador es proporcional a la razén de cambio con

el tiempo del erroe (Astrom & Hagglund , 2009)

1.2.4 Integrador windup

Si biense pueden comprender muchos aspectos de un sistema de control basandose en la
teoria lineal, deben tomarse en consideracién algunos efectos no lifeades. los
actuadores tienen limitaciones: un motor tiene una velocidad limitada, una valvula no puede
estar mas que totalmente abierta o cerrada, etc. Para un sistema de contraxtensan

rango de condiciones operativas, pupdsarque la variable de control alcance los limites

del actuador. Cuando esto sucede el lazo de realimentacion se rorsjsteyred opera como

un sistema en lazo abieya queel actuador permanecera en su limite independientemente
de la salida del proceso. Si se utiliza un controlador con accion integral, el error puede
continuar siendo integrado si el algoritmo no se dispii@piadamenteEsto significa que el
término integral puede hacerse muy grande o, coloquialmente realidainoupd. La
saturacion del integrador (windup) puede ocurrir en conexion con grandes cambios en el
punto de consigna, 0 puede ser causado podgsaperturbaciones o mal funcionamiento

del equipo(Astrom & Hagglund , 2009)

Uno de lognétodos para evitar el windupelsi Re ¢ 81 c ul o :yuasdelg saiideni ent 00
sesatura, se recalcula el término integral en el controlador de forma que su nuevo valor da

una salida en el limite de la saturacion. Es ventajoso no reiniciar el integrador
instantaneamente sino dinAmicamente con una constante de tiehgBigura 3 detllaun

diagrama de bloques de un controlador PID con protecciérwartup basado en el
recalculo(Astrom & Hagglund , 2009)

El sistema tienen camino de realimentacion adicional que se genati@ndo la salida del
actuador y formandona sefal de errordecomo la diferencia entre la salida del controlador
(v) y la salida del actuadd¢u). La seial &se alimenta a la entrada del integrador a traves de
la ganancia 1/TLa sefial es cero cuamao hay saturacioffstrom & Hagglund , 2009)



Modelo del
actuador Actuador

E=Ysp Y

Figura 3. Controlador PID con mecanismo de proteccién-aimidup (Astrom &
Héagglund , 2009)

El controlador PID tiene una larga historia en el campo del control autonféisioli,
2006) En la actualidad las funciones PID se encuentran en los controladores légicos
programables que fueron originalmente disefiados para sustituir los(As#8m &

Héagglund , 2009)

1.3 Controlador l6gico programable (PLC)

Inicialmente el PLC fue usado para remplazar la |6gica de relés, debido a que los relés tenian
que ser conectados mediante cables para llevar a cabo funciones especificas y cuando el
sistema requeria un cambio, el cableado del relé debia ser cambiado o moddicadd

era muy costoso. El PLC es capaz no solo de realizar tazeamnchutaciorde relés sino
también puede realizar otras funciones como: temporizacion, contaje, calculos,
comparaciones, procesamiento de sefales analdgicas. Algunos de los benefioioscen

los PLC son los siguientes:

1. Mayor flexibilidad
2. Mayor fiabilidad



Bajo costo
Capacidad de comunicacién
Rapido tiempo de respuesta

o 0 bk~ w

Facilita la solucion de problemas

El PLC es actualmentta tecnologia de control de procesondustriales ras utilizada un
PLC esunacomputadora industrial que puede programpasa realizar funciones de control
(Petruzella, 2017)

En muchos aspectos, la arquitectura del RPEQura4) se asemeja a una computadora de

propésito generakin embargo, algunas caracteristicas importantes distinguen un PLC de

una computadorde usogeneral de entradaun PLC puedeoperaren un entorno industrial
conunacantidad sustancial de ruido eléctrico, vibracion, temperaturas extrémasegad

Los componentes principaldsl PLC son

1.

Modulo del procesadoconsta de la unidad central de procesami€@fd)) y la

memoria.

1.1.CPU:es el cerebro del PL@n tipia CPUconsiste emin microprocesadgrara
implementa la légica y controlar la comunicacion entre médulées CPU
requiere una memoria para almacenar las instruccienesl programadel
usuariq valores numéricos y los estados de los dispositiventiadas y salidas
(E/S).

Fuente de alimentaciésuministra alimentaciode corriente directa a otrasdodulos

gue se conectan al bastidor

Modulos de E/Slos tipos de médulos de E/S incluyen discretos (on/off), analégicos

(variables continuas), y mddulos especiales como control de movimiento o

contadoesrapidos (McMillan & Hunter Vegas, 2019)

3.1.Mddulosde E/S discretoesel médulode E/S mas comureste tipo dénterfaz
conectadispositivos deentrada de campale naturalezancendido o apagado
(ON/OFB, como interruptoresparos de emergenciapulsadoresDe manera
similar, el control de salidae limita a dispositivos como luces, relés, solenoides

que requieren un simpencendidéapagado



3.2.Modulos de E/S analogicobs dispositivos analdgicos representantidades
fisicas que pueden tener un infinitmero de valores. Las tipicas entradas y
salidas analégicagariande 0 a 20 mA, 4 a 20 mj de 0 a 10 Petruzella,

2017)
Dispositivode
Procesad{‘ programacion
e
I_:uente de _,: CPU
alimentacion |
L l ___________________ J
Modulos de E/S
remotos
7y E/S i Otros modulos de,
| comunicacion !
rTTTTT { ___________ L A ) } ————— 1| FommmmT s
: Modulos Modulos Modulos :
|
i E/S E/S E/S |
I discretos analégicos especiales l
| |

Figura 4. Arquitectura de un PLC tipicg¢McMillan & HunterVegas, 2019)

Dichos tipos de modulos de Bt8man la interfamediantda cual los dispositivos de campo
secomunicara través de protocola®n elcontroladorUn protocolo es un conjunto deglas

gue 2 0 mas dispositivos deben segaira poder comunicargBetruzella, 2017)

1.4 Estandar de comunicacion PROANET

PROFINET es el estandar abierto de Ethernet Industrial de la asociacionBRREjtle

utiliza estandares TCP/IP y RROFINET es un bus de campo de rapido crecimiento debido

a su capacidad en tiempo real. Entre 2007 y 2019 se lanzaron al mercado aproximadamente
30 millones de dispositivos PROFINET. En la actualidad, el ndms&gue aumentando
considerablemente. Hoy, el crecimiento anual es de alrededor del 18%. En este contexto,
PROFINET es uno de los sistemas de bus mas extendidos en procesos industriales y



automatizacion de fabricas (por ejemplo, automocion, solar, seractonelsMcMillan &
Hunter Vegas, 2019)

PROFINET 10 (Input/Output) se ha desarrollado especialmente para conectar periféricos
descentralizados a un controlador (PLC). Un sistema PROFINET IO esta compuesto de la

siguiente manera:

1. Controlador 10: Normalmente se trata de un PLC en el que seagcutograma de
automatizacion.

2. Supervisor de 10 (PC): Se trata de un dispositivo de programacién (PG) o dispositivo de
interfaz hombremaquina (PC, HMI) para la puesta en marcha y el diagnostico de los
dispositivos de campo.

3. Dispositivo 10: Un disposivo 10 es un dispositivo 10 situado de forma descentralizada
que se acopla a través de PROFINET IO, por ejemplo, equipos de hidraulica, equipos de

neumatica, robots, variador de velocidad, @fzMillan & Hunter Vegas, 2019)

1.5 TIA Portal

A través de su capacidad para abordar una amplia gama de aspectos en la ingenieria, el TIA
Portal de SIEMENS se destaca como un actor clave en el panorama de la automatizacion
industrial. En el ambito de la programacion, el TIA Paofeéce un entorno unificado que
abarca desde la configuracion de controladores periféricos hasta la gestion de la energia, lo
gue facilita enormemente la labor de los ingeni€gEMENS, 2023)

El Totally Integrated AutomatioRortal (TIA Portal) integra diferentes productos SIMATIC

por ejemplo:

1. STEP 7 software de programacion de PLC

2. WInCC: software de visualizacion

Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactian entre si, aneldsoporte en todas
las areas implicadas en la creacién de una solucion de automatizacién. Una solucion de

automatizacion tipica abarca lo siguiente:

1. Un controladoiPLC) que controla el proceso con la ayuda del programa
2. Un panel de operad@iMI) con el gque se maneja y visualiza el proc¢ StEMENS,
2009)



En el terreno de los lenguajes de programacion, el TIA Portal permite a los ingenieros utilizar

varios estandares de lenguajes de programacion, por ejemplo:

1. Diagrama de Estera (KOP). una representacion simbdlica de instrucciones

dispuestas en escalones, similar a diagramas esquematicos con formato de escalera.

2. Diagrama de Bloques de Funcio{8D): una representacion grafica del flujo de

procesos utilizando bloquéeserconectados simples y complejos.

3. Gréfico de Funciones Secuencial@raph) una representacion gréfica de pasos,

acciones y transiciones interconectados.

4. Lista de Instruccione@®WL): un lenguaje de bajo nivel basado en texto que utiliza

instruccionesnnemotécnicas.

5. Texto Estructurad¢SCL). un lenguaje basado en texto de alto nivel, como BASIC,
C o0 PASCAL, desarrollado especificamente para aplicaciones de control industrial.

Lo que brinda flexibilidad para adaptarse a las necesidades especificaspi®gacto. Esta
versatilidad es esencial en un entorno industrial donde la diversidad de sistemas y procesos

requiere enfoques programaticos diver®@abel, 2022)

1.6 Estado actual de los sistemasle la implementacion de sistemas de control
automatizados

En el presente, las empresas e industrias se encuentran en un contexto de constante evolucion

en la implementacion de sistemas de control automatizados. La adopciéon del software TIA

Portal ha desempefiado papel fundamental en esta transformacion, permitiendo mejoras

significativas en la eficiencia operativa y facilitando casos de éxito que merecen ser

destacados

1.6.1 Unvaso lleno de automatizacion para el mayor productor de vino de Italia
El mayor productode vino de ltalia, Caviro, tiene una cuota de mercado del 8,3%. Caviro
es una cooperativa agricola, la mayor del sector vitivinicola italiano, con vinosO@® 12

viticultores, que cultiva el 10% de la uva italiana en ocho regiones
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La amplia gama de tamafios y formas de los recipientes de almacenamiento en la instalacion
requiere una solucién de medicion de nivel altamente flexible. El monitoreo continuo de los

recipientes es esencial para lograr un embotellado eficiente de totipsdase vino.

La solucién implementada incluye el transmisor de radar SITRANS LR250, el medidor de
flujo SITRANS F M MAG 6000 en combinacion con SITRANS F M MAG 1100, los
inversores SINAMICS G120C, el transmisor de presion SITRANS P DS lll, el PLC
SIMATIC S7-1500 con TIA Portal y el sistema de E/S SIMATIC ET 200SP.

Esto proporciona mediciones precisas de la capacidad y el volumen de los recipientes de
almacenamiento en tiempo real, lo que es esencial para los procesos de llenado de alta
velocidad. Ademas! TIA Portal de Siemens permite a los operadores supervisar todos los
procesos desde la sala de control, lo que facilita la deteccién inmediata y la correccion de
cualquier fallo en el equipGIEMENS, 2023)

2 Planteamiento del problema

La plataforma TIA Portal representa una innovacion significativa en el campo de la
automatizacion industrial ya que ofrece una amplia gama de herramientas y recursos para la
creacion de sistemas de control automatizados. Sin gmbaruchos estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Quimica tienen un acceso limitado o nulo a esta plataforma o carecen

de conocimientos suficientes sobre su funcionamiento y aplicaciones.

Esta situacion presenta un problema, ya que la falta de fanailaciwh la plataforma TIA

Portal puede limitar la capacidad de los estudiantes para desarrollar habilidades relevantes
para la industria y obstaculizar su capacidad para disefiar, implementar y mantener sistemas
de control automatizados. Por lo tanto, esesado encontrar una solucién para que los
estudiantes tengan acceso adecuado a la plataforma TIA Portal y puedan adquirir los

conocimientos necesarios para utilizarla de manera efectiva.

3 Justificacion

La adquisicion de conocimientos en la plataforma Té#td es esencial para los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Quimica, incluyendo aquellos en el Colegio de Ingenieria

Ambiental, Alimentos, Quimica y Materiales. Ademas de ser una herramienta valiosa para
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la automatizacion y el disefio de sistemagagtrol, los estudiantes que tienen acceso y
conocimiento de TIA Portal son mas competitivos en el mercado laboral, ya que las empresas
buscan candidatos con experiencia en herramientas de automatizacioén de ultima generacion.
Asimismo, TIA Portal es unaelhramienta de aprendizaje valiosa en si misma, ya que ensefia

a los estudiantes a pensar de manera logica y a resolver problemas de manera sistematica,

habilidades esenciales para cualquier ingeniero afin a la ingenieria quimica.

4  Objetivo general
Desarrolla una propuesta metodolégica que permita a los estudiantes la Facultad de
Ingenieria Quimica adquirir conocimientos para disefiar, implementar y mantener sistemas

de control automatizados con la plataforma TIA Portal.

5 Objetivos especifica

1. Identificar y describirds caracteristicas gomponentes principales de la plataforma
TIA Portal

2. Configurar los componentes de hardware y software necesarios para la
implementacion de sistemas de control automatizados con la plataforma TIA Portal.

3. Propocionar unaintroducciéna la programacion de Pls@on la plataforma TIA
Portal a través ddenguaje de programacion K@Rmplementar unontrolador PID
para regulael sistema de control.

4. Evaluarla efectividad de lanetodologiadesarrollada mediante la medicion de la
adquisicién de conocimientos y habilidades de los estudiantes en la implementacion

de sistemas de control automatizados con la plataforma TIA Portal

6 Hipotesis
La implementacién de este trabajo mejorara la capacid#os estudiantes de la Facultad de

Ingenieria Quimica para disefiar, implementar y mantener sistemas de control automatizados

7 Metodologia

La metodologia para el desarrollo de este proyecto de tesisa tabo en 4 etapasomo

sepresentan laFigurab, dichas etapas fueron realizadaskbaboratorio de operaciones
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unitariasde la Facultad de Ingenieria Quimica de la Benemérita Univer8igiddoma de
Puebla. En la primera etapa Isigo una exploracidon y descripcion t#s caracteristicas
principales del software TIA Portalomo son icono$ichas de tareagrbol de un proyecto,

etc.Para esto se uso6 TIA Portall8 trial version

En la segunda etaga configurdos componentes de hardware y software necesarios para la

implementaciorde sistemas deontrol automatizadoson TIA Portal

En la tercera etapa smalizaron los fundamentos esenciales de contrgk realizé la
programaciorautomaizar el sistema deontrol propuestocon TIA Portal.

Parala cuarta etapa se desarrolida evaluacion sobre la efectividad denlatodologia

propuesta.

4 N\ 4 N\

2. Configurar los componentesde
hardwarey softwarenecesariopara
la implementacionde sistemasde
control automatizados con la

1. Identificar y describir las
caracteristicas y componentes
principales de la plataforma TIA

Portal plataformaTIA Portal
- J N -
s ) é h

4 Evaluar la_efectividad de la 3. Proporcionaruna introducciéna

metodologiadesarrolladamediante
la medicién de la adquisicion de
conocimientosy habilidadesde los
estudiantegnla implementaciérde
sistemasde control automatizados

la programacionde PLCs con la
plataformaTIA Portal,a travésdel
lenguaje de programaciéonKOP e
implementar un controlador PID

pararegularel sistemade control

conla plataformaTlA Portal
\ J \ J

Figura 5. Metodologia para el desarrollol ggoyecto de tesis

7.1 Metodologia delobjetivo especifico 1

Para eldesarrollo de este objetivo 9gugeronlos pasosjuesedetallan en la Figura, cabe
mencionar que fue necesario la creaciomme cuenta de SIEMENS como se muestra en el
anexo 1, para poder instalar correctamehtsoftware TIA Portal V18 triabersion esto

desde la pagina oficial de SIEMEN&hexo 2), ya instalado dichofsvareseprocedio aar

13



los primeros pasosn la plataforma TIA Portake identificarory describierorlos iconos
masimportantes, se analizé la estructura del proyectbizeeuna descripcion del arbol del
proyecb y por ultimo se identificaron laserramientas de configuraciérpgrametrizacio

de hardware

1. Visualizacion de la interfaz d
TIA Portal e identificacién de sus——
portales y tareas principales

112

2. Andlisis de la estructura del
proyecto y sus iconos principales

4. ldentificacion de las
———>| herramientas de configuracion y
parametrizacion de hardware

3. Descripcion del arbol del
proyecto

Figura 6. Metodologia debbjetivo especifico 1

7.1.1 Visualizacion delainterfaz de TIA Portal e identificaciondesusportalesy tareas
principales

En este paso, se visudila interfazde TIA Portal, un entorno de programacpnopuesto
por la empresa SIEMEN$ara la automatizacion industtiatlentificando los iconos vy
funcionesrincipalegara el disefio, implementacion y mantenimiento de sistemas de control

automatizadasertre los wmales destacan:

1. Creacion de un nuevo proyectd seleccionar esttareasefacilita la creacion de un
proyectonuevo.
2. Ventana de seleccion de fareaseleccionadaen esta area se visualizattaea

seleccionada
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3. Configuracion de hardware y redesste portal proporciona una opcién para
configurar el hardware del proyecto y sus redes correspondientes.

4. Editor de bloques de programacid@ste portaproporciona una alternatiyzara la
creacion y edicion de los blogues de programacion

5. Movimiento y tenologia este portalfacilita la creacion de objetos tecnoldgicos
como la instruccion PID_Compact.

6. Configuracion del HMlese portal permite la creacion y dised® pantallas HMI.

7. Cambiar a vista del proyecteste iconamos dirige a la vistactual del proyecto.

7.1.2 Andlisis de la estructura del proyectpsus iconosy funcionesprincipales.

En esta etapa, sdord el andlisis de la estructura del proyecto en TIA Podedtacandd

partesprincipalesparanuestro caso de estudio

1 Menuy barra de herramientas un conjunto de icongscomandos situados en la
parte superior del proyecto que permite accedigidamentea las acciones que se
usan con mayor frecuencia en el proyecto.

2 Arbol delproyecto estaherramientgermite tener acceso a todos los componentes y
datos del proyecto.

3 Areade trabajodependiendo deomponenteue se seleccioren el arbol de trabajo
se mostrara sus funciones en esta area.

4 Fichas detareas:a | i gual que e ldepdhdiendo ade ld accidnr a b aj o
seleccionada en el arbol del proyectalespliegaren el lado izquierdo del proyecto
estas fichas quagilizan lasoperacioneslentro del proyecto.

5 Ventana de inspecciémstainterfaz proporciona informacién adicional del objeto

seleccionado o de acciones ejecutadas, por ejemplo, compilacién del proyecto.

7.1.3 Descripcion dela estructura y contenidoarbol del proyecto

En este passe proporciod unadescripcionde la estructura y contenido del arbol del

proyecto en TIA Portalconsiderando qukas pestanaslel arbol se despliegan de manera
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jerarquicaa continuacionse presentan las pestafias pridepg@ara la implementacion,

disefio y mantenimientdbel sistemale controlpropuesto:

1
2

7.1.4

Proyecto en esh pestafiae visualiza el nombre del proyecto.
Agregar nuevo dispositiveesta pestafa facilita Edicion dispositivosen nuestro
proyecto, tales com6PU, HMIy Sistemas PC

Dispositivos y redesesta pestafia es una alternativa para la configuracion de

hardware del proyecto de automatizacion.

CPU: alseleccionaesta pestafia skespliegatasacciones y objetague proporciona
la CPU por ejemplo:

4.10nline ydiagnostico esté accioffiacilita la verificacion deestado de la CPU.
4.2Bloques de programacioresta pestafigproporciona una alternativa para la

creacion y edicion de los bloques de programacion.

4.3 Objetostecnoldgicosesta pestafia permite gestionar los objetos tecnoldgicos que

proporciona el PLC.

4.4 Etiquetas del PLCen esta pestafia se puede visualizar una tabla con las variables

gue se utilizaron dentro de la programacion

HMI: al seleccionar y hacer climesta pestarse puede disponde las herramientas

necesarias para la gestion de paneles tactiles

5.1 Pantallasesta pestafia se utiliza para disd@ampantallagjue se mostraran en el
HMI.

5.2Plantillas esta pestafia permite la creacion de plantillas quecgpan si es
necesario en las pantallas.

5.3 Etiquetas del HMI Esta pestafia facilita el enlazamiento entseviarablesdel
PLC y el HMI para una mejor gestion del proyec@abe mencionar que es

posible lacreacion de variables internas del HMI.

Identificacion de las herramientas de configuracion y parametrizacionde
ADi spositivos y redesbo

Una delas principales herramientgse ofreceel TIA Portalparala implementaciondisefio

y mantenimientad e si st emas de contr ol ,ests helframienthe
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facilita la comunicacion entre los dispositivasra su correcto funcionamieradravésde
protocolos de comunicacion, para nuestro casoegpecificose utilizd el protocolo
PROFINET Por lotanto,seidentificd las herramientas clave utilizadas para configurar y

parametrizar el rdware de nuestro proyec¢tas cuales son:

1. Vista de latopologia esta ventana permite el disefiolae diferentes topologiake
red que ofrece el protocolo PROFINET

2. Vista e la red esta ventangacilita la visualizacion déa redy la comunicacion de
los dispositivos

3. Vista del dispositivo en esta ventanae muestra el dispositivo agregado o
seleccionado y los modulos que tiene conectabiseleccionarcualquierdispositivo
y dirigirnos a la ventana de inspecciénl a pest afa fdespliegaa edade s
informacion del ofeto seleccionaal

4. Catalogo del hardwaresta ficha de tarea permite la agregaciédisigositivos aina
red y la insercién de médulosisspositivos.

7.2 Metodologia delobjetivo especifico 2

Para el desarrollde este objetivo especifico se siguieron los pgsessepresentan en la
Figura 7, primero sedisefié el sistema de controén lazo cerradgoara el caudal,
posteriormentese realizé una descripcion de las caracteristicas principale® los
componentes ddiardware que se implementaron para la automatizacion del sistema de
control propuestoestos involucramna CPU 1215C DC/DC/RIly, un SCALANCEC206-

2SFP, una IML556 PN ST y umHMI KTP 700 BasidPN. Posteriormentese configuaron

los componentes ddlardwaretanto fisicamenteutilizando el softwarePRONETA de
SIEMENScomodentrodel proyectoenel TIA Portal Una vez configurado el hardwage
realizéla compilaciéry descargael proyectqy serealizéel diagnoéstico en linede la CPU

y del HMI.

17



2. Disefio y

descripcion de las 3. Configuracion del
caracteristicas hardware

principales del PLC

1. Disefo del sistema
de control en lazo ——
cerrado

v

4. Compilacion y
descarga de la
configuracion del
hardware

5. Herramientas de
diagnéstico en linea

Figura 7. Metodologia del objetivo especifico 2.

7.2.1 Disefio del sistema de contra@n lazo cerrado

Un ejemplo sencillo de un lazo de congnllazo cerrades la regulacion del caudal mediante

una valvula proporcional. El caudal se mide con un sensor y se transmite a un controlador
(PLC). El PLC compara el caudal actual con un punto de consigna y calcula un valor de
salida (variable manipulada) para controll caudal mediante el actuador (valvula
proporcional) como se puede observar en la siguiente Figura

Punto de consigha Variable manipulada
" Controlador > Actuador > Caudal
Valor real
Sensor <

Figura 8. Ejemplo de un lazo deontrolpara caudal

Tomando en cuenta la Figuae propuron lossiguienteslementos para nuestro sistema
de control
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Variable de proceso = caudal
Controlador= PLC
Actuador = Valvula proporcional

P w0 h P

Sensor Caudalimetro

Ademas,se precisé de un tanque atmosfériama bomba presurizadora, un sensor de
ultrasénico y de presionuna valvulasolenoide Es importante sefialar que t#izo tuberia

y conexiones galvanizadas de IJ0 para nuestro

7.2.2 Disefnodel PLC y descripcidon desus caracteristicas principales

Una vez armadel sistemasellevé a caboel disefiodel PLC, para esto se precisé de los

componentegue se presentan en la Tabla

Tipo de dispositivo Numero del articulo Version
CPU1215 DC/DC/Ry 6ES72151HG310XB0 3.0
IM 1556 PN ST 6ES7 1556AU00-0BNO 3.1
DI16 x 24VDC ST 6ES7 1316BHO0-0BAO 1.0
DQ16 x 24VvDC / 0.5A ST 6ES7 1326BHO0-0BAO 1.0
SCALANCE XC206-2SFP 6GK5 2062BS0062AC2
HMI KTP700 Basic PN 6AV2 1232GB030AX0 151

Tabla 1. Componentes del PLC

Donde:

1. CPU 1215C DC/DC/RIytiene una memoria deabajo de 100 KBy se alimenta a
unatension de 24oltsde corriente direct@/DC) y 5 amperesAdemasgcuenta con:
1.1.14 entradas digitales a 24 XZD
1.2.10 salidagle relevador
1.3.2 entradas y salidas analégicas
1.4.6 contadores rapidos (HSC)

1.5.2 puertoPROFINET
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2. IM (modulode interfase)l556 PN ST es un sistema de periferia descentralizado
que permite conectar sefiales del proceso a un contr@adavés denddulos de
periferia(Dl, DQ)

3. DI16 x 24VDC ST es un modulo de entradas digitales, cuenta Ifdrentradas
digitales

4. DQ16 x 24VDC / 0.5A STes un modulo dsalidas digitales;uenta con 16 salidas
digitales

5. SCALANCE XC206-2SFP: este modulopermite la comunicacion entre los
dispositivosal formarredesPROFINET, cuenta con 6 puertos PROFINET.

6. HMI KTP700 Basic PNege panel tiene un tamafio éi@ulgadascon una resolucion
de 800 x 480 pixelewpera mediante teclas y su pantalla tactil, ademas cuenia con
puerto PROFINET.

7.2.3 Configuracion del hardware

Después de haber disefiado y descrito los componentes deeRir@ntes paral disefioe
implementaciondel sistema de controlle caudal se configuraronpara que se puedan
comunicar a través de una red PROFIN&M el controlador (CPU 1215@nconsecuencia,
seles asigro unadireccion IPy mascara de subreanto dentro del proyecto en la plataforma
TIA Portal como fisicamenteon ayudald software PRONETA de SIEMENES pertinente
mencionar quéodos los componentes de nuestra red PROFINEDENnpermaneceen el

mismo segmento de red

Por consiguienteen d primer pasdue identificar los componentes de nuestrh.C dentro
del software TIA Portausando el A Cat alueggse setbecioarorhyar d war e

arrastraron dichos componenta® por uno en nuestra area de trabajo

A continuacionse le asignarosus respectisdirecciones IP y nombres, como se puede

observar en la Tab

No. Mddulo Nombre Direccioén IP Méscara de subre
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1 CPU PN-10 192.168.0.1 255.255.255.0
2 IM IM_FARID 192.168.@2 255.255.255.0
3 HMI HMI FARID 192.168.013 255.255.255.0
4 Dispositivo de 192.168.0.254 | 255.255.255.255
programacion
Tabla 2. Configuraciéndel hardware
Al seleccionar | a v e nstlecaioaar l& Wi FARIR segrecedidias pos i t

insertarlas 2 tarjetasadicionales, una de entradas digitgle$ y otra de salidas digitales
(DQ), como se observa en la TablaA3 igual que los médulos anterioreg precisé del
ACat al og o odpardidedtifcalab.wa r e

No. DispositivdModulo Numero de articulo Version
1 DI16 x 24VDC ST 6ES7 1316BHO0-0BAO 10
2 DQ16 x 24VDC / 0.5A ST 6ES7 1326BHO0-0BAO 1.0

Tabla 3. Configuracién de la IM

7.2.4 Compilaciény carga de la configuracion del hardware

Trascompletar la configuracion del hardwai@rectamenteseleccionamos el dispositivo a
cargar,comenzandaon la CPUPN-IO) y luegocon el HMI(HMI FARID), por lo tanto,
nos dirigimos a la barra de tareggadamos el proyectbaciendoclic en el iconoi Sa v e
Pr oj despgué@scompilanos el proyecto ahacerclic en el iconofi Co mp patae 0
asegurarnode que todo este corregtgor ultimo cargamosgl proyectoal hacer clicen el

iconohDownl oad. to devicebo

7.2.5 Herramientas de diagndstico en linea

Después de cargar el hardware rdanera exitosa, seleccionando el icono "Go Online"
ubicado en ldarra de tarea&ste paso nos permite realizar un diagnostico @aka CPU

como el HMI| lo quenos brinda una vision detallada del estado operativo dkdpssitivos
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permitiéndonos identificar posibles problemas y efectuar ajustes segun sea nguasario

garantizar un funcionamiento 6ptimo del sistema.

7.3 Metodologia delobjetivo especifico 3

Para el desarrollo de este objetivo especifico se siguierpasos mostdos en la Figura
9, primeroseprocediba interactuaconlas instrucciones que ofrece STEP 7Tk Portal
paracon el objetivo dautomatizar dicho sistema de contralisualizarlo en tiempo real a
través de ua interfazHMI.

2. Descripcion de
— los bloques de |—>
programacion

3. Clasificacién a
los tipos de datos

1. Introduccioén al
uso de STEP 7

Vv
4. Procesamiento de 5. Operacion de log »

los valores  |—>| contadores rapidog——> b?d %r::‘g'gré gt% .

analégicos (HSC) q
v |

7. Creacion de las 8. Implementacion
pantallas HMI | del bloque
PID_Compact

Figura 9. Metodologia debbjetivo especifico 4
7.3.1 Introduccion al uso de STEP 7

STEP7 formaparte del conjuntdesoftwareutilizado para la programacion y configuracion
dentro del entorno TIA Porté&TEP 7proveeun entorno que facilita el desarrollo, la edicion

y la visualizacid de la I6gica del programa necesaria para contiadagistemas de control

STEP 7proporciona los siguientésnguajes de programacion estandar para2®p
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1. KOP (Diagrama se escalgra
2. FUP (Diagrama de bloque de funciones)
3. SCL (Textoestructurado)

Cuando se esta credo un blogue l6gico, es necesario elegir el lenguaje de programacion
que se utilizar4 pamse bloque. En nuestro caso, optamos por emplear KOP

KOP (Kontakplan)

En este lenguaje de programacion, se utilanponentes de un esquema de circuitos, como
contactos normalmente cerrados, normalmente abiertos y bobinas, que se combinan para

constituir segmentos.

Para disefiar la I6gica de operaciones complejas, es posible incorporar ramas para circuitos
paralelos. Btas ramas paralelas pueden abrirse hacia abajo o conectarse directamente a la

barra de alimentacion

En KOP, se proporcionan instrucciones para diversas funciones, como operaciones
matematicas, temporizadores, contadores y transfereptigeraEs inmportante destacar

que en STEP 7 no hay limite en el nimero de instruccipreepuede tener un segmento

Dichas instruccionese inserta en bloques l6gicoscono los bloques de organizacion,

bloques de funcion y funciones.

7.3.2 Descripcidn de losbloques de programacion

Dentro del arbol de trabajo, stleccionar la CPU (RND), se despliegan varias carpetas,
incluida "Program blocks". Al hacer clic en esta carpeta, se presenta la opcién "Add new
block", donde seresentardiversos tipos de blogegara ejecutar la programacjopor

ejemplo:

1. Bloques de organizaciq®B): Los blogues de organizacion desempefian la funcién
de estructurar el programasi como déa ejecucion ciclica del programa.
2. Blogues de funcione§FB): Los blogues de funcion son bloques de cédigo que

almacenan permanentemente sus valores en bloques de datos de instancia,
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3. FuncionegFC). Las funciones son bloques de cédigo o subrutinas que no cuentan
con blogues de instancia.

4. Bloque de dato¢DB): Los bloques de datos son generados en el programa con el
propésito de almacenar los datos correspondientes a los bloques 16gisd3B
creados arbitrariamente se denominadiibaks por otro lado, un DB de instancia

se genera al crear HB.

De acuerd@on los requisitode la aplicacion, es posible seleccionarprogramacion lineal

o modular

1. Programacion lineakjecuta todas las instrucciones de la tareauttematizacion de
forma secuencial y generalment& programacionlineal deposita todas las
instrucciones del progranem el OBencargado de la ejecucion del programa.

2. Programacién modulaeste tipo de programacidlama alos bloques de funcion y/o
funciones que egitan determinadas taredsntro del OBprincipal generalmente

este tipo de programacion se usa aganizar de mejor manera el proyecto

En nuestro caso particular, optamos por una programacion modular para gestionar de manera
mas efectiva nuestro sistema de control. En este enfoep#ena los siguiented-Bs, cada

uno con funciones especHi:

1. Caudal (FBL)
2. Salida_PID(FB2)
3. Presion (FB3)

Y también de cre6 un FC:
1. Programacion generéFC1)

Todos estos bloques logicos de programacion se llamaron en el bloque de organizacion

principal OB1.

7.3.3 Clasificacion de los tipos de datos

En el contexto de la automatizaciiediante controladores l6gicos programables (PloS)

tipos de datos desempefian un papel fundamental en la organizacién y manipula@én de la
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sefales e informaci¢debido a que cada entragaalidafisica tanto digital como analdgica

necesita de un direccionamiento para poder utilizarse ddamieoprogramacian

Por lo que, para este proyetts datos quse utilizaron se muestran en la Tahla 4

Tipo de dato] Longitud en Ids Constantes Ejemplo de
direccionamiento

BOOL 1 100 10.0
WORD 16 W#16#12AF MW10
DWORD 32 DW#16#ADA MD1
INT 16 1234 MW?2
DINT 32 L#65539 MD10
REAL 32 1.201.12E12 MD60

Tabla 4. Tipos de datos

7.3.4 Procesamiento de los valores analdgicos

Debido aque una sefial analdgica representa una cantidad fisica que puede tener un infinito
namero de valoregipicamente eas sefalegariande 0a20 mA 4a20 mA o0 a 10 VEI
PLC 1215 CDC/DC/RIly cuenta co 2 entradas analogicas por defextmltaje deO a 10 V

y dos salidas analégicascorriente d® a24 mA.

Para poder utilizaak sefiales analégicas la programacigrel PLCtransformaestas sefiales
analdgicas normalizadasalores dé a 27648 cuentgsara intensidad ge-27648 a 27648
cuentas para tensipa través delas instruccioneBlORM_X y SCALE_x paraconvertirlas
en unidades de ingenierigo{lumen, temperatura, presioviscosidad,etcétera),dichas
instruccionese encuentraanlas fichas de tareas en la carpetdide o n ieneopesatios 0 ,
ambas se colocan en serf@imero lainstruccion NORM_X y despuéda instruccion
SCALE_X (SIEMENS, 2016)

En el contexto de una entrada analdgica, el procedimiento implica inicialmente normalizar
el valor analdgico a un rango de 0.0 a 1.0, representado como un namero real (coma flotante).
Posteriormente, es necesario ajustar este valor normalizado a los tiiteno y maximo
correspondientes a las unidades de ingenigréarepresentdEn nuestro caso en especifico

el rango del sensor de presion es de 0 a 145gysBlcaso de convertir valores de unidades

de ingenieria a salidas analogicss sigue un paeso similar: primergenormaliza el valor

delas unidades de ingenieria a un rango entre A.@ yPara nuestro caso, el rango de la
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abertura de la valvula proporcional es de 0 a,90%uegose escalalentro de un rango
especifico, que puede ser de 0 a 27648-Q0@48 a 27648SIEMENS, 2016)

7.3.5 Operacion de los contadores rapidos

El caudalimetrautilizado en el sistema de controbnocido comanedidor de rueda oval
pertenece al grupo deedidores volumétricos directos para liquidos jgaredesnoévilesy
consta de una carcasa de cadmara de medicion con dosoualda®as pivotantes que tienen
dientes y ruedan ents# en contra rotaciorcomo sepuede observar en la Figut@, cada
revolucion de las ruedassaladas desplaza un volumen discré¢oliquido a través de la
camargBOOP & REUTHER MESSTECHNIK, 2024)

Figura 10. Rotacion de las ruedas ovaladasaridalimetrdBOOP & REUTHER
MESSTECHNIK, 2024)

Con fines de medicig la rotacion de las ruedas ovaladagransmite a un captador de pulsos
mediante un acoplamiento magnéticon dispaitivo de engranajegste captadananda
pulsosa un contador rapid¢High-Speed Counter, HS@gl PLCque ofrece Igosibilidad
decontar los pulsogue ocurren a una velocidatly rapidagara poder sggrogramads.
Ademas de contael HSC puedeonfigurarsgara que pueda medir la frecuencia (pulsps/s)
esto es importantga que por medio de un analisis dimensigaaliacion 2ke pudmbtener

el valor del caudal de nuestro sistermahemencionar que el caudalimetro esta calibrado

paraque cada 9918 pulsosequivalgan a 1itro,
Caudal [jtros/min) =[Frecuencia (pulsos) £9.518 pulsos/l] * [60 min/g| é é € . Ec . ( 2)

Paraimplementar la ecuacion anterierprimer pasdue habilitar el contador rapiddn el
arbol del proyectoseleccionamosl PLC (PNIO), clic derechcenii Pr opi erti es o do
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desplegdas caracteristicas de la CPU, posteriormsateccionamos gamosc | i cigha A H

speed counter@SCoy habilitamos el HS@, quees el que se utilizpara nuestrgistema

de control, posteriormenefi Ty pe o0f0 caed retcicn @ n arkpesapditddo e c ue n c
deAil nput addresso podemos de hngie r(100G8.0) v eel dir e«
direccionamiento final (1011),Andicandoquelos HSC utilizan una seccién de palabra doble

(double word)e la memoria de entrada donde guardan el contaje ddhaliezhabilitado

el HSC SIEMENS sugiereajustar el tiempo de filtrado dela entrada digitala 0.8

microsegundos.

Con laconfiguracién deHSC completa se procedié a programar Ezuacion2 enel PLC
medianteuna nst r ucci - n «CEUADED el prendr pasdicGnaistio eonvertir

los datos DInt que son los que utilizan los HSC a datos de tipo REAL, por lo quezge utili
una i nstrucci - n |Una wvex denertiio€ @bl ddEoR Te&l HSC se

implemento la instruccioh CAL CULATEO

7.3.6 Creacion debloques de datos

Para teneuna mejor organizacionetl programa se céeun bloquede datosioptimizad®

paraalmacenar los dasy hacer la comunicaciéconel HMI:
- Visualizacién_HMI

Es importante mencionar qles bloques de datos con acceso optimizado carecen de un
direccionamieto. En su declaraciédentro del programasvariablesinicamente contienen

un nombre simbdlico, sin poseer una direccion fija dentro del éldguCPU almacena
automéaticamente estoslementosen el area de memoria disponible del blqogesta
caracteristica facilita la optimizacion del uso de la capacidachafaoria, adaptandose

dindAmicamente a las necesidades del sistema.

Cabe mencionar ques demas bloques de datos son de instancia ya que se generaron al crear
FBs:

-  Caudal

- Presién
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- Salida_PID

7.3.7 Creacion delas pantallas HMI

De acuerdo cofPetruzella, 2017¢n el pasadda interfaz de usario tipicaconsistia en un
panel con intermptores, pulsadores, medidores analogetgtera. Con la llegada des
sistemas de control digital, los paneles con cableado extanssido reemplazados por una
pantalla decomputadoracon gréaficos del proceso y comandiel operador ingresados
mediante un tecladd.as interfaces hombmmaquina(HMI) proporcionan la qaacidadde
visualizar los procesos en tiempo redltravés de TIA Portaés posible configuralas

pantalla de visualizacion para:

1. Sustituir pulsadores con cableado y luces piloto con iconos de apariencia realista. El
operador de la maquina solo necesitzar el panel de visualizacion para activar los
pulsadores.

2. Mostrar las operaciones en formato grafico para una visualizacién mas facil.

3. Permitir al operador cambiar las configuraciones de temporizadores y contadores
tocando el teclado numérico erplantalla tactil.

4. Mostrar alarmas, con detalles como el momento de ocurrencia y la ubicacion.

Exhibir variables a medida que cambian con el tiempo.

En el caso de nuestro proyecthisefiamosios pantallas una de portadg otra donde se

visualizade maneraréafica el sistema de control propuest

La configuraidbn delap ant al | aimgliddelrusoadel elecnentos que aeastraron
desdela carpetai Basi ¢ o0 b | e c tfisha deudseaceandbani emra d la.&rm Too |l b 0>

especifico, se incluyeron

1. Text field: para afiaditextodescriptivo.
2. Graphic vew: para agregar amageneslel escudo de la BUAP y de la Facultad de

Ingenieria Quimica

Adicionalmente seafadierorbotone que se arrastraronlea car pet amfo€!l ement

siguientesventosespecificoy sus respectivas funciones
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1. Click: este eventose ativa al realiza un clic en el botony se havinculadocon
funciones particulares por ejemplofi St o p R u patai reméciar el HMly
AAct i v a tpamdadivaruaadéterminada pantalla.

2. Press € evento Press se desencadena cuando el usuario mantiene presionado el
boton. En este contexto, se ha programado para que al mantener presionado el botén,
se ejecutda funcién SetBitque estdvinculadaa una varable del PLCque se
almacen@nun DB global denominadfVisualizacién H M la &ravés detiquetas
gue se crearon en | a carpeta AHMI tagso.

3. Releae d evento Release se produce cuando el usuario levanta el dedo después de
haber presionado el boton. En esta instancia, se ha asignfadcioni Re s et Bi t 0
que se ejecuta al soltar el botdwiormalmenteesta funcibnoperacon la misma

variable que satilizéen A Pr esso

Para | a configuraci - n dedeind depbatoneseykelémentol Si st e
AText f i edebeementdil/Od-ilg@dl eoar a poder c dehsistergaur ar el

de control, a través de un teclatlamérico.

7.3.8 Implementacién del bloque PID_Compact

En la fase de implementacion del sistema de cqraméborddla configuraciénde la
instruccionPID_COMPACT para el conbl de sistemasn lazo cerrado

Dado que en un proceso las variables (temperatura, presion, nivel, flujo, etc.) experimentan
cambios constantes, se implementd la instruccion PID_Cordpatiio deun OB de ciclo
ininterrumpido que permite iniciar programas en intervalos de tiempo pesdBarael

PLC 1215Cel intervalo de tiemp@or default fuede 100 milisegundos. Ya insertada la
instruccién en el programa seed automaticamente un objeto tecnoldgico y un DB de
instancia para dicha instruccion. El DB de instancia contiene todosulametros que se

utilizan para la instruccion PID.

A continuaciénse configurdos parametros del objeto tecnolog{@émexo 3)y se asign&u
entrada (valor del caudal), punto de consigna o setpoint, y salida (apertura de la valvula
proporcional)
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Una vezconfigurado los parametros seleccionamos el modo automatico (autotuning) para
que se sintonizara el sistema y se ajustara continuamente la salida del sistema (valvula

proporcional) para mantener al caudal en los valores deseados.

7.4 Metodologia delobjetivo especifico4

En el dltimo objetivo especificge cred un cuestionaem GoogleFormulariogparaevaluar
el nivel de conocimientale los participanteantes y después de la implementacién de la
metodologia propuesta para sistemas de control atizados con la plataforma TIA Portal.

8 Resultados

8.1 Resultado del objetivo especifico 1

A patrtir dela metodologia propuesse identificd y describié interfaz de TIA Portatomo
se presentan la Figurall: en ella se destacahelementos principales con logalesse

puede inicializar uproyecto nuevo de control.

Totally Integrated Automation

1. Greaciénde un nuevo proyecto

Create new project

Project name: | Tes1s_tarid|
Path: |C WU F Suarez!

Version: | V18

Author: | Farid Suarez

Comment:

— s

2. Ventana de seleccidid portal seleccionad

3. Dispositivos y redes

4. Editor de blogues de programacion

@ Installed software

® Help

5. Movimiento ytecnologia

6. Configuracion del HMI

| 7.Cambiar a vista del proyecto

Figura 11. Vista dela interfaz de TIA Portal

30



Por otra parte, una vez descrita e identificedprimenra interfase, al seleccionar el icono
AVi st a deskabrpifaciguente irdietkecomo se puede observar en la Figuiza 1
que corresponde a la estructura del proydotawe sanalizd y resalt losiconos y funciones

principalesque lo conforman.

D4 Siemens - C:\Users\Farid Suarez\Documents\AutomationiTesis_farid\esis_farid
Project Edit View Incett Online Options Tools el Totally Integrated Automation
W i svepoier & X 3= X D2t 5 DE B R S coonine F cootiine fr MR X S 1] K21 i PORTAL

Devicgs | Topology view [ Network view |IY Device view || options )
. . . d EIEEEEY 4 1E
1.Menu y barra de herramientag — 2l e :
“ ) og S
l - 2
7 3. Areade trabajo ) ] |2
I Add new device . — =19
T 4. Fichas de tareas| ofmH
HO [CPU 1215C DODCRE] =
& configuration » [ Signal boards | |
s / \ » [ Communications boards m
103 102 101 3 4 5 6 ? 8 9 » ) Battery boards D
Rack_0 @ 2
» moq 3
» [@oine 3
»ma =
» (A0 -
» [ aisg =
» [ communication me dules 3
» [ Technelogy medules =
=
v 3
AP 3] [100% = 35— & s
[ Properties | % Info T\ % Diagnostics | #
|| General | 10tags | System constants Texts 3
» - = 3
» PROFINET nterface i = 3
Project information ~ | Information \ J
A2AQ2 E T~
i <) o Device: -
i counters (HSC)
2' Arbo' del proyeCto rators (PFTOPWM) | Name: |PN-O =1
S

R For seares j 5. Ventana de inspeccion

Comment:

Figura 12. Estructuradel proyecto

Debido a quda mayoria de lasunciones,objetos y aplicacionegue ofrece la plataforma
TIA Portal % localizandentro @l arbol del proyectase describiésu contenidocomo se
visualiza en laFigura B, dondese destacan lak2 principales pestafiasilizadaspara el

disefio desistema de contrgropuesto
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2. Agregar nuevo dispositivo

1. Proyecto

Totally Integrated Automation
- B MIP X - 1w PORTAL

Project tree

3. Dispositivos y redes

| saser @)

5. Online y diagndstico

)18 e i - 6. Bloques de programacion

» [ Technology objects

| SUIPPY fue

7. Objetos tecnol6gicos

8. Etiquetas del PLC

9. HMI

10. Pantallas

11. Plantillas

> |Reference projects
> | Details view

12. Etiquetas del HMI

| Q Properties

Figura 13. Descripcion del arbol del proyecto

Una vezdescrito el arbol del proyectse procedié ddentificar las herramientas de
configuracion y parametrizacion de hardwatestacado sus principales ventanas y ficha
de tareaxomo se muestra en las Figuras 15 y 16 para la vista de¢opologia,red y
dispositivo respectivamenten estaultima e puede apreciar en
la informacion deiadduloseleccionadpara su configuraciétabe mencionar que éss3

Figuras se presenkaficha de taeafi Cat al ogwardeed. har d

4 Siemens - C:\UsersiFarid Suarez\Documents\Automation\Tesis_farid\Tesis_farid

Project Edit View Insent Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
S bl svepojec: & X = 3 X 02t 3 [0 E B R S Goonline F cooiiine 7 B IF x ] Ik L] PORTAL

Tesis_farid » Devices & networks
Devices & Topology view [ Network view [IY Device view | JOptions
FE BEE ETED e =
24~ Catalog
[leme <Search> il il
I (] Tesis_tarid ~ =
I Add new device ::Jl?rsc :rl::;on;m - ::‘l \F;:—I:ms'r S Fitter  Profle: [ <All- =
sh Device: & networks e [j - Contraliers -~
~ [ P40 [CPU 1215€ DC/DCIRl] » [ SIMATIC 571200
Y Device configuration R » [ SIMATIC 5741500
% Online & diagnostics » [ SIMATIC Drive Controller
» gl Program blocks - » (@ SIMATIC 57-300
» (@ Technelogy objects » [ SIManC 57400
» i External source files Vista de latopologia » [ SIMATIC ET200 CPU
+ @ nCugs prolterg) i -
+ (& PLC data rypes b (@ PCsystems .
¥ [l Wotch and force tobles » [0 Drives & staners B
» [ Online backups i
+ [ Device proxydata =
8§ Program info
&) PLC alarm teat lists tion W
N — >¥
v | Information H
—{&
Catal del hard Device als
3
s[>
2
+ [ Screen management z
» (g HMtags @
24 Connections -
1 HM ale s
i alarm: = || Articie no.
cipes = -
< " P30 A3 A p— [plox __I ==y € Version
> | Reference projects =
= Descriotion:
3 | Details view d Properties |*} Info | % Diagnostics < 3

4 Portal view




Figura 14. Vista dela topologia

arid Suarez\D

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Tntalty Int =t ~
S Yyl savepojec @ X 12 X W s 50K E QG coonine Foooiine fr I ¥ S 1| Lx L ? PORTAL
Tesis_farid » Devices & networks - X
Devices & Topology view |k, Network view |[If Device view || Options @
] =) B | 5# rework 1] Connections -] 53 Reletions BF MR W H ] @& =] d|E
2
|~ Catalog §
[lame <Search> il it |2
[* | ] Tesis_and A - 8
I Add new device PN-IO HMI FARID =|@riner  Profie: [<Al- - |8
A i cPu1215C KTP700 Basic PN Ej + b 3
~ [ PNAO [CPU 1215C DU/DCRIy] b Ha
Y Device configuration »LE PCoystems
%/ Online & diagnostics + [ Drives & starters o
» 5l Program blocks - PNAE_1 » [ Network companent: g
» [ Technology objects » [ Detecting & Monitoring :
» [ External source fles » [ Distributed V0 g
» g Rctgs + [ Power supply and distribution B
» [ PLC data types » [ Field devices
» [ Watch and force tables A » [l Other field devices T
a M Fao Vista de la red £,
» Uij Online backup: 1M 155-6 PN ST 3
» [ Device prowydata . 3
4 Program info o "
E) PLC alarm tet lists L
+ [l Local modules K
g
» [ Distributed O g
s ~| Information R
= [_§ HMI FARID [KTP700 Basic ™ [
Y Device configuration Device r
%/ Online & diagnes 1
Y Runtime settings B |y
+ [ Screens =it
» ] Screen management =
" - 6 Aricle no.
< L] 2 || 100% -
< > r— — = = Version: -
> | Reference projects =
r n = De:zcriotion:
> | Details view ' Properties  |*y Info | & Diagnostics < n >

ghy Devices & ne. 3|

Figura 15. Vista de red

74 Siemens - C:\Users\Farid Suarez\Documents\Automation\Tesis_farid\Tesis_farid

Foject Edt Vew [west One Opfirs Took Wadow Help R e
4 Y sveprojecr &5 X f= 2 X M x5 M5 H G Y Goonline JF coctiine fp BIF X o | Wik L) PORTAL
Tesis_farid » PN-O [CPU 1215C DUDURIy] - WX
Devices | & Topology view Network view Device view || Options ]
&
;r 2 | d¢ [Proicru 4 =1F3
A H
SH
MmeT - = ol |3
[v ] Tesis_fani ~ 2
I Add new device g Profile: | <All> -l E_
sh Device: & networks 103 3 4 5 6 7 (] 9 4 4
~ [ PNHO [CPU 1215C DC/DC/RIY] Rack_0 » [ Signsl boards
Y Device configuration » [ Communications boards ;
% Online & diagnestics » [ Battery boardz o
» ' Program blocks - »imor %
» L@ Technology objects slso :
» ) Extenal source fles q . L. oQ g
» @nce Vista del dispositivo s
» 1 A i -
> «r<«t Propiedades deh6duloseleccionado o =
3 wete
» [ig onlin » [ communication modules y
» [, Device prowy dots . v| » (@ Technology modules B
4 g q_= Vista de lared o e |
) PLC alarm text ists 0
» [ Local modules _<’ ['G Properties |% Info 1| %/ Diagnostics | §
» [ Distributed ¥O - - - g
~ T4 HMI FARID [KTP700 Bask . General l 10 tags System constants _}l Texts v s s
Y Device configuration » 2 . Device 4
%/ Online & diagnost » PROFINETinterface sctiacc 1
ntime zetting: » DI14DQ 1 £
Y Runtime setting DI 14DQ 10 Project |l
» &) screen: » A2AQ2 z
» [§) Screen management » High speed counters (H5C) | = <
» (g HMtags » Pulse generators (PTOPWM) N Name: |PN+O -
%2 Connections Startup ! Bl Farid Suarez 3
HM alarms Cycle =
~ Artich
& Recies v|  communication load CEE £ )
< " > System and clock memory Version: -
> | Reference projects » webzerver - -~
> | Details vi

4 Portal

Figura 16. Vista del dispositivo
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8.2 Resultado del objetivo especifico 2

Como resultado de lmetodologia deobjetivo especifico 2e obtuvo el disefio del sistema
de controken lazo cerradpara elcaudalcomo se presenta en la Figuiadonde se destacan

los 8elementos principales para taplementacion de sistema de conpapuesto.

En la Figura 18 se detalla el DiagramaTldierias e Instrumentacidén (DTdl sistema de
control propuestanientras que en la Figura 19 se puede apreciar el Isométrico de red de

tuberia del sistema de control.

B L R i, T

3. Sensor ultrasénico |

1. Controlador

S

ML

\

2. Tanque atmosférico Fos k |
=== =

A ,..-——-w...u,-w

Figura 17. Sistema de control en lazo cerrado para el flujo
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Figura 18. Diagrama de tuberias e ins

Tuberia Tuberfa
Hode | Accesorios |Difimetro| Cédulo | Comentarios | #egmante | Lemgilud | pismedro | Cédula sagmania Langitud | pismetro | €
1 Coda. 3 40 90 1 43 em | 358" 40 14 12om | 354
3 Godo 34 40 80" 2 33 em | 348 40 15 1zem | 34
3 Cade ¥ | a 90 3 Wem | I 40 "® dem | 34
4 Cods /4 0 90 4 30 em | 34 40 17 4 em | 34
Unign
5 roscada 3 40 80" 5 70 em | 344 40 18 12om | 3/
[] Godo 3 it 80" [ ot om | 34 40 i M om | 34
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Figura 19. Isométricode red de tuberiagel sistema de control

Una vezarmado el sistema de control en lazo cerrado propuesto se praatidéiiar el
controladordgico programabledando como resudtlo la Figura20, donde se destancéos

6 componenteprincipalesgque permiten el control de nuestro sistema

n|l|ult‘ilwm

\

2. SCALANCE XC206-2SFP  |[Sias
gQGQGO

4.DI 16 x 24VDC ST

Figura 20. Disefio dePLC
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Después de haber disefad’LC seprocedid aconfigurar las direcciones fPnombregie
nuestros componentesmo se especifico en la Tablapdy tal motivoel primer paso fue
dirigirse a dispositivo de programacioen la parte deiConfiguracion avanzada de ted
para asabir A Pr opi e d a d ey seldcednatld ohpecr i htabilitarfiel protocolo de
Internet version 4TCP/Pv4d como se visualiza en la Figu2a.

8 isem Red e Internet > Configuracion avanzada de red

nnnnnnnnnn

Adaptadores de red

Propiedades de Ethemet x

Deshabilitar

B Sistema Deshabilitar
is
© Bluetooth y dispositivos

| @ Red e Internet

Mis opciones de adaptador

Mas configuraciones

Figura 21. Configuracion avanzada de red

Tras a habeselecciondoéHa bi | i t ar el protocol o ydacld nt er ne

enlaopciondP r o p i esd mabted $aGiguiente ventana (FigR2ay se procedio asignar
la direccién IP: 192.168.0.254 a nuestro dispositivprdgramacion y la mascara de subred
siguiente:255.255.255.0.
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Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet versién 4 (TCP/L.. X

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red admite esta fundcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuracién IP apropiada.

() Obtener una direcddn IP autométicamente

© Usar la siguiente direccién IP:

Direcdidn IP; 192,168, 0 .254
Mascara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 0 . 253

O Usar las siguientes direccones de servi

Servidor DNS g oz o oz
EveertiS R Asignacion de la direccion 1P dd

servidor DNS 9 dispositivo de programacion

(7] validar configuracion al salir Opdones avanzadas...

{ Aceptar | Cancelar

Figura 22. Asignacion dalireccion IP al dispositivo de programacion

Una vez asignadsu respectivalireccon IP y mascara de subred a nuestro dispositivo de
programacion seconfiguraron los componentes del hardware dentro déA Portal,
empezando con la CPU como se observa en la Fi@udoAde se evidencidas 4 partes

principalesde | a ventana AAdd new devi deo.
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I Add new device

Device name:

1. Nombre del dispositivo

| PN-0|

dispositivos  de
jerarquica

Presentacién de lo

Controllers

=
o

PC systems

~ | Controllers
~ [ SIMATIC 57-1200
~[mcru

» [ CPU 1211C ACIDCIRIy
» (@ CPU 1211C DCIDCIDC
» [l CPU 1211C DCDCRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
» [ CPU 1212C DCIDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCRly
» [ CPU 1214C ACIDCIRIy
» [ CPU 1214C DCIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRly
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» (@ CPU 1215C DCIDCIDC
+ ([ CPU 1215C DCDCIRly

[l 6ES7 215-1HG31-0XBO
[l 557 215-1HG40-0XBO

» [ CPU 1217C DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRly
» [ CPU 1214FC DC/DCIDC
» [ CPU 1214FC DCDCRIy
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
» [ CPU 1215FC DCIDCIRly
» (@ CPUSIPLUS

» [l CPU SIPLUS RAIL

[ R — | )

v

Device:

CPU 1215C DCDCIRly
Article ne.:  |6ES7 215-1HG31-0XBO ]
Version: [v3.0 [+]
Description:

Work memory 100 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay and A2
and AQ2 on board; 6 high-speed counters and 4
pulse outputs on board; signal board expands
on-board I/O; up to 3 communication modules
for serial communication; up to 8 signal
medules for IO expansion; 2 PROFINET interfaces
for programming, HM and PLCte-PLC
communication

3. Tipo de dispositivo

TTOUCTVILE VIT WY

7 Ke]

4, Informacion del
moduloseleccionado

ook

Cancel |

Figura 23. Selecciorde la CPU 1216 DC/DC/Rly

Luego al seleccionda CPU que se representa graficameatelafiVista del dispositivoy

hace doble clicse pudacceder a su informaciéon genagak se desplegé éam'"Ventana de
inspeccidn”,como se presentan la Figura 2, estocon el finde realizarsus respectivas

modificacionegle ladireccion IR nombre y mascara de subred
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4 Siemens - C:\Users\Farid Suarez\Documents\Automation\Tesis_farid\Tesis_farid

Project Edit View Inzert Online Option: Tool:  Window Help Fotaly kripratel Antousation
S Sl swepoje: & X 2 5 X Mt 50 E B QR S coonline F - R BIE x ) K H PORTAL
Tesis_farid » PN-I0 [CPU 1215C DUDURIy] —FEX
Devices [ Topology view | Metworkview |IY Device view || Options b4
i 2 | d¢ [Prio[cPU1215C) DT IR A R = alF
2
« | Catalog E
Neme: ' =1 <search il wt] |2
w [ Tesis_farid g
I Add new device - -z . = H
il Devicns 8 natworis wm o m 1 . | Ventana de Inspeccioigue contiene .
b PNAO [CPUIZIS.
hack 0 o s q e
b 3 i (K70 la informacién del dispositivg W
* i Ungrouped devices i o
' seleccionado E
g
=
-
v 7
» a n [>][100% - @ » (g Technology modules =
» [ig Card ReaderlUSB mem. |-
= - o
q Properties | Info_i | % Diagnostics 4
General 10 tags | System constants | Text v | Information _g
b General ~ Device 1 5
rorE T ineriace]
i 14 Internet protocol version 4 (IPvé) T
(@) set IP address in the project g
IPaddress: [ 152 168 .0 .1 g
Subnetmask: | 255 255 255 . 0
[T Use router e
5 verzion
< - S - (1P address is set directly st the device o -
> | Details view T <[ &
Overview

[

Figura 24. Vistadela informacién general de la CPU 1215 DC/DC/RIly

A continuaciondesde laventanal Vi s tedsedadecciontaIMc o n

del

ayuda

del

h ay lelasignaneos! nombre de IM_FARID u respectiva direccion Bdmo se

presenta en la Figuréb2Seguidamentesertamossus respectivas tarjetas de entradas y

salidas digitaletal como se muesten la Figura 8.

Hay que tomar en cuenjae latarjeta de entrad®116 x 24VDC ST version 1.0y la tarjeta
de salidaDQ16 x 24VDC / 0.5A STversion 1.0, fueroninstaladas en una Baseunit clara

esto implica que se debe activar su grupo potencial dentro de su configuRasi@lievar a

iCa

cabo este procedimitm seleccionamos las tarjetas y realizamos doble clic en cada una de
ellas. Esto nos permitié accedemnargformacion general, la cual se desplegé en la "Ventana
de inspeccion”. A continuacion, seleccionamos la pestafia "Potential group” y marcamos la
opcion "Enable new potential groignitbase ligh' para ambas tarjetasomo se muestra

en la Figura @.
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Project Edit View Inzent Online Option: Tool: Window Help
Gy El seveproje & X sl o X D : 5 0 B Q¥ Goonline |
Devices
B = 2 | ¢ [MFARD (M 1556 PN ST)
Nome

= [ Tesic_farid

I Add new device
h Devices & networks

» [ PO [CPU 1215C DUDCRY]

» (] HMI FARID [KTP700 Basic PN]

» b Ungrouped devices

» &g Securitysettings

» 2@ Cross-device functions

» g Common data

» [£] Documentation settings

» (@ Language: & rezource:

2 L interis

Identificacion

dé dispositivo y
seleccidn de su version

vice view

=

Totally Integrated Mmg:uan

ORTAL

foptions

2~ | Catalog

6657 155-6AU000BNO

§= siieer
» [ BusAdapter HA
~ [ eT 20058
[ Interiace modules
- [l PROFINET

Profile: | <all=

syse]

+ Module parsmeters

> | Reference projects

Subnet mask: | 255

3  Details view

74 Siemens

C:\Users\Farid Suarez\DocumentsiAutomation\Tesis_farid\Tesis_farid

ith 10 controller

6 @ MISSEPNEA
»[@MI1S56 PN ST
[. SEST 155-6AU00-0BND
Il 6E57 155-6AU01-0BNO
» LM 1556 P HE
» LM 1556 P HS
» MIS5 6PN R
» [ FRoFIBUS
» (@Ol
+[moo
» A
<] w . Il [ intormation
Device -
[ Properties |’ Info 1| &l Diagnostics |
| General | 10tags | Systemconstants | Texts |
b General
w PROFINETinterface [X1]
General Internet protocol version 4 (IPvd) MAI3TS N ST
Ethernet addre:
¥ Advanced optio! IPaddress: | 192 Article no.: 6ES7 155-6AU00-08ND

Version:

De:

I E—

<
Soneian L]

o
SUPPY =

Project Edit View
S 3 saveprojea 5

Insert  Online

X =

' Devices

Hame
v ] Tesis_farid
I Add new device
gh Devices & networks
» [ PNHO [CPU 1215
» '3 hmi farid [KTP70..
~ it Ungrouped devices
» [ im_farid [M 1.
» &g Security settings
» € Crossdevice funct
» sk Common date
» [£]) Documentation se.
» (@ Lenguage: & reso
» _4 Version control int.
» g Online sccess
» i Card ReaderiUse mem

= X L

Options  Tools  Window  Help

05 B G ¥ coonline ¥ &

Tesis_farid » Ungrouped devices » im_farid [IM 155-6 PN ST]

300 0 | ST IR
Rm-o 'Eu\

n

AR x

Totally Integrated Automation
PORTAL

& Topology view [gh Network view

Seleccion del grupo potencide la
tarjetaDQ16 x 24VDC / 0.5A ST

|BY Device view cioze

[
>
empiey

Goperes

| 9 Properties

| General | 10tags | System constants
» General

» Module pi
» Output0-15

Potential group

| Texts

1?4 info ] % Diagnostics |

U ] sonen (] SOl Q1] 51001 sunu0 i

() Use potential group of the left module (dark BaseUnit)
(@ Enable new potential group (light BazeUnit)

BaseUnit

Figura 26. Seleccion del grupo potencial e tarjetas digitales
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Delamisma manerparaagregar el HMnos dirigimosa | a pest afa cénmddd new

se puede observar en la Figura 2

Para asignar la direccion # hicierorlos mismos pasos que para la CPMd iM.

" Add new device ')
Device name:
{ | Hl FARID|
 -mm v [ Hw Device:
~ [ 5IMATIC Basic Panel
» r_u 3" Display
I5 H Il'
Controllers L IJ_'-_l4 Display
| » [ 6" Display
— a6 b
v El: Display . KTP700 Basic PN
~ [} KTP700 Basic
B 6AV2 123-2GA03-0AX0
[ 6AV2 123-2GBO3-0AX0 Article no.: | 6AV2 123-2GB03-0AX0 |
HI » [ KTP700 Basic Portrait e [15.1.00 ]
» [ 9" Display
» [ 10" Display Description:

» [5 12" Display 7" TFTdisplay, 800 x 480 pixel, 64K colors; Key
» [5 15" Display and Touch cperation, 8 function keys; 1 x

- PROFINET, 1 x USB
» [ SIMATIC Comfort Panel

I » (53 SIMATIC Mobile Panel
» (=3 HMI SIPLUS
» [T HMI SIPLUS RAIL
[w) Start device wizard ’ OK | | Cancel

Figura 27. Selecciordel HMI KTP700 Basic PN

Una vez anadido el HMke estableci@omunicacion coma CPU como se muestra en la
Figura B.
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HMI Device Wizard: KTP700 Basic PN

PLC connections

Figura 28. Establecimientale comunicacion entre HMI y la CPU

Una vez incorporadas la CPU, IM y HMI con sus respectivos nombres y direcciores IP,
la ventana "Vista de redellevo a cabo la comunicaciéon enteelM y la CPU tal como se
muestraen la Figure29.
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&t
C:\Users\Farid Suarez\Documents'Automation Tesis_farid\Tesis farid|

Totally Integrated Automation
f e PORTAL

Project W Inzes
Ol saveprojec & X

- R MIP x )

Devices & Topology view [gh Network view [V Device view | [k
= 2 B | r¢ verwerk 1 Connections - &2 Relations [ [T W L H Q2 =
~|F
H
Hams i
v | ] Tesis_fand -8
W Add new device PIO =Ll J|E
by Devices & networks cruase e m H
» _J PNHO [CPU 1215C DUDCRY
» 3 hmi farid [KTP700 Basic PN] B — . b2
PNAE_] 92 660: )
(E_[PRAE_1: 192 168.0.3 H
H
g
im_farid g,
1M 155-6 PN ST 2
» [ Card ReaderiUse memory e &
Edablecimiento de comunicacio —
PNAE_1: 192.168.0.5 -
entre laIM y la CPU £
H
z
a
>
z
-
g
g - Jii| 1 00% Fl % |
> [ Details view | 9 Properties  |*

Figura 29. Establecimiento de comunicacion entre la INAYCPU

Después de haber configuraeldhardware dentro del TIA Portakprocedidéa modificar el
nombre la direccion IPy la mascara de subred los dispositivos fisicosPara est@roceso,
se utilizéla herramienta PRONETA de Siemens, como se puede observar en la3Bigura
Esk softwarepermite lagestdn eficientey rapida de lamomenclatury configuracion déas

direcciones IP de los dispositivos

£ PRONETA - Siemens - 8 x
SIEMENS
W A vome » Help?
£3, Network analysis
d offline topoloay
rom an offline topology

. ==l 10 Test « Force and monitor values of SIMATIC ET 200 devices \

. Y  settings « Change Proneta settings l

Figura 30. Vista deinicio del software PRONETA
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El primer paso fueseleccionar la opcién "Network analysigfsteriormente se realizt
escaneo para acceder a los dispositivos que conforman nuestra red PROFINET, tal como se
puede apreciar en la Figu34d, donde sdrinda una visidmle los dispositivos presentes en la

red, permitendo identificar y gestionar eficientemente cada compenen

&= PRONETA - Siemens - -] x

- o Icono para realizar un escan
Online| Offline Comparison Config

Accessible Devices - online

pn-io 2 S7T-1200 192.168.0.1
hmifarid = 1 SIMATIC-HMI  192.168.04

T~

Visualizacion de los dispositivos
presentes en la red PROFINET

Figura 31. Visualizacién de los dispositiva®nectados

Después de completar el escarm®eligidel dispositivoa configurary, mediante un clic
derechoy se seleccionta opcioni Re s et n et woparéreingiarkel dispesitiva s 0
sus valores de fabrica. Posteriormesgegonfigur@l nombre y la direcciolP al seleccionar

|l a opci - -n fASet aoease nuekirandadigumard2 doade sedasigna el
nombre PNIO y la direccion 1P192.168.0.1 é&a CPU1215C

El mismo procedimiento se llevo a cabo para la IM.
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Set Network Parameters

Please select your network parameters
®/ Assign device name pn-io

IP configuration

IP address 192.168. 0. 1
Network mask 255.255.255. 0

Use router for Gateway

Devices connected to an enterprise network or directly to the internet must be
appropriately protected against unauthorized access, e.g. by use of firewalls
and network segmentation. For more information about industrial security,
please visit http://www siemens.com/industrialsecurity

¥ Apply settings permanently

Figura 32. Configuracion de los parametros h CPU 1215C

En el caso déa configuracién deHMI, se ingresdlirectamental panely se seleccionta
opcién "Settings" visible al inicio de la pantalla (Figua)3 Posteriormentese eligidla
opcién "Network Interface" (Figura3B), la cual despliega la opcion "IP address" (Figura
33c) dondefue pasibleasignar la direccion IP deseada. Al hacer doble clic en esta opeidn,
pudoasignar la direccion IR92.168.013 al HMI (Figura 3d). Al descender en la pantalla,
seencontod la Figura 3e, donde se muestra la opcion para asignar el reoatitiMI (HMI
FARID).
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SIEMENS

1. Seleccion de la opcion
| Asetdings |

i L, . L, IC HMI
4. Asignacion de la direccion IP

ol
L s |

5. Asignacion dehombre

e)

Figura 33. Pasos parasignar ladirecdon IP y nombreal HMI
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Una vez configurado el hardware del proyesmicrectamentseguard, compilb y desargd

el proyectoEn la Figura 3 se verifica que el hardware ha sido compilado correctamente.

Totally Integrated Automation

5 MW R ¥ coonine Joootind fr MM ¥ - ) 12 ix

h Devices & networks

S0
» [ PNHO [CPU 1215C DUDCR] i " . - _
» (4 hmi farid [KTP700 Basic PN] EA@ J . . Er ,’ Go online ;ﬁi Go offline

|9 Properties  |* Info & [ Diagnostics

Showallmessoges E 3. Descargeel hardware
0; ings: 0)
Descripti Gew 7 Emors  Wemings  Time
; o ] 2:18:19PM
A o 0 218210
Hardware wa: not compiled. The configuration iz up-to-date. 7 2:18:27 PM
”

o o 2:18:26PM
o ERTEreT

Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) 2:18:27 PM I

2. Compilar elproyecto \

4. Proyecto compilado exisamente

> Details view

Figura 34. CPU compilada correctamente

Mientras gie en la Figura®se observa que bBardware ha siddescargadeorrectamente

y esta listo para programarse.
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5

Load results

9 Status and actions after downloading to device

Status 1 Jarget Message Action
4‘", & ~ ro Downloading to device completed without error. Load 'PNHO’
(] Online is up-to-da... The hardware configuration has not been loaded, because itis up.
0 Online iz up-to-da... The software has notbeen loaded, because itis up-to-date.
<] T [2]
E Finish ; | Loat Cancel '

Figura 35. Descargale la CPU
El mismo procedimientquese realid en la Figura 8 y 35 seutiliz6 para el HMI, con la
diferencia que esta vez se selecciono la pestdiih FARIDO.

Después de descargar el proyestd]evé a cabo un diagndstico en lingao online)para
observar el estado de la CPU. Este paso nos pemveitificar el rendimiento y la salud

operativa de la CPU, identificando cualquier anomalia o problema potencial.

En la Figura36 sepuede observar que el estado de la @6l 6ptimo.

50



few Inzett Onl Totally Integrated Automation
Of (L saveproject & X

online o¥ Gooffine fp [N [ 2 o || 21y " PORTAL
Devices Options 0]
o
Diagnostic stat =
~ | CPU operator panel z
Name g
o 215¢ Be s
~ [] Tesis_farid Nodi et PAHO [CPU 1215C DUDCRY] s
W Add new device W RuNIsTOP RUN | |
o Devices & networks — eor ) E
» [ PN4O [CPU 1215C DUDC/RlY] e "'":"’Y . r ] o
| hmi farid [KTP700 Basic PN] e L] - MRES £
» Functions G
]
=
:
v | Cycle time i
3
Estado de la CPU z
&
i—,_.m; —
150
Long 3.000m
~ | Memory
» 9 Card Reader/USE memary Load memory o
95 58 %
voewisview | .
Module - [ Free:99.96%
| 4 Properties | "4, Info &) | %/ Diagnostics | -

| & Devicesane | 4 online & dia

Figura 36. Estado de la CPU

El mismo procedimiento sgue visualiza en la Figurd6 se realizo para el HMI, con la
excepcion de que esta vezsedecciond a pest afa HMI FARI DoO.

8.3 Resultado del objetivo especifico 3

Para poder interactuar con STEP 7 y el lenguajerdgramacion KOP, se programo la
simulacion de un semaforo, directamente en el OB principal como se puede observar en la
Figura ¥, donde se destacan los contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados,
las marcas internas, los temporizadores, uncflanegativo y las bobinas para poder

programar el semaforo.
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Projectd » PLC_1 [CPU 1215C DUDCRIy] » Program blocks + Main [OB1]

duiF e L EARDBrarE:gp/ B Gl Gd &7 %

1. Contacto normalmente abiert

4k Ak == T = S

2. Temporizador

3. Bobina

4. Marca

5. Flanco negativo

Options

> Favorites

v Basic instructions

suoHRRNSU] |

Hame
il I General
= i) Bit logic operaticns
Hil -
a1l -
A1) -nom-
014
0 -0~
H) =R
A <5)
) seTer
H) RESET_BF

6.. Contacto normalmente cerrado|

70% Z I, v

) Timer operations
4] Counter cperations

€| Comparator operations
u

Extended instructions

Tunsel &

sepeian ] el @

[ surppv e

Technology

Communication

|’ Properties  |%iu Info | % Diagnostics

Optional packages

Figura 37. Programacion de un seméforo

Una vez familiarizado con la programac@itravés d&OP se desarrollé una programacion
modular para nuestro sistema de control propuesto, como se puede apreciar en I&.Figura 3
Esto significa que se crearon bloques légicos de programacion y se llaemaedrOB1

(Main) al arrastralo desde @rbol del proyecto hacia un segmento del OB1.

sis_farid\Tesis_farid

° Ve sert  Online . , Ip Totally Integrated Automation
§ Yl swveproject | @ N 1 % 6B  coonine ¥ - AR ¥ Ui w PORTAL
Devices E
BlddFge LERED/H: 882 CG2@B Gl Gl &7 & i %
H
[ 3
ame :
- ] Tesis_jarid =1 Il e i i el el g
I Add new device v Network1: Programaciéngenerea -
g Devices & networks oY
= [ PH-I0 [CPU 1215C DCIDGRIY] N 7
Y Device configuration - 4// 1.F C APro g ramac i
%) Online & diagnstics . BE— g
~ 'l Program blocks
¥ Add new black =lv  Network2: Coudl z
3
= = N
- 4’/’,,,,,’2. FB fiCaudal o

¥  Network 3: Salida FID

e R S

< 3FB fiSalida PI

» [ Local modules
» [ Distributed 110

» '3 hmi farid [KTP700 Basic PN]

» b Ungrouped devices.

» &g Securityser

4 . FB fiPresi - -n

o =
| 'l Properties [ Info i | % Diag

Figura 38. Programacion modular
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Los tipos de datos utilizados en el proyecto se pueden visualizar en la3dgdomde se

destaca, el nombre dewvariable su tipo de dato y su direccion.

Name Tag...| Data type Address
1 < Activar modo manual Def...| Bool %MO0.0
2 801 Activar modo automatico Def...| Bool %M0.1
3 < Activar bomba presurizadora Def..| Bool %M0.2
4 < Desactivar valvula solenoide Def...| Bool %M0.3
5 < Bomba Def...| Bool %Q3.1
6 - Valvula_solencide Def...| Bool %Q3.7
7 el | Valor del caudal en pulsosiseg | Def..| Dint %ID1008
8 < Output_analog Def_ | Int %RQWe4
9 <1 Salida-PID Def..| Real %NMD30
10 |<d@ Entrada escalada PID Def..| Real %MD35
11 A Input snalog Def... Lint Zele4

Figura 39. Tipos de datos utilizados en el proyecto

Dado que nuestro sistema incluye dos dispositivos que son controlados mediante sefiales
analégicasuno de entrada y otro de salidser{sor de presion yélvula proporcional,
respectivamente)se procedié anormalizar y escalasus sefalegpara poderutilizar
eficientemente estos dispositivos dentro de nagstogramaciénEsto se ilustra en las

Figuras40y 41, donde seisualizael proceso daormalizacidon y escalamiento de las sefales

analdgicas.
Options T
i e L, EAEP|Br@ratEE e aB iy Gd & T &R i I AW o’ 5
ok e 2. Escalamiento de la sefig |, ravorites
aF | @ e | 2 normalizada | Basic instructions
* Block title: Description ||
Bl
¥ Network 1: Valor de la presion / é
NORM_x SCALE_x 2
nt o] el Bl o st = &y Conversion operations g
= en no en & converr ==
MN OUT — FAuPressure . MN T rOUND Ra
#Presion — VALUE J# Aurfres sure — VALUE = ]
e B €7 FLook G E
7 e ™ 3
T SCALE_x s H
T NORM_X No
e 5
b L word logic operations >
p &5 Shift and rotate g
1. Normalizacion de la / B
sefial analégica del sensq
i0 . ., (m >
de presion 3. Ubicacion de lasfwm — |
- instrucciones
|'q Properties  |*4 Info & NORM_X y SCALE_X hes

Figura 40. Normalizacion y escalamiento de la presion
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Figura 41. Normalizacién y escalamiento de la valvula proporcional

La programacion de HSC para poder obtener el caudal se presenta en |4 ZEiBueaio a
esto se habilité el HSC_3 como se evidencia en la Fi@rask ajusto el tiempo de filtrad

a 0.8 microsegundos, tal como se muestra en la Figura 4

Es importante sefialar que se realizo el ajuste tnicamente en el cai@l7l0débido a que
segun se observa en la Figu#fiala direccion del HSC_3 habilitada es la entrada digital 10.4.
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Figura 42. Programacién para el caudal
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ml J General H 10 tags H System constants J| Texts ‘

» General > General Z‘
_| P PROFINETinterface

- Enable T,

» DI 14iDQ 10 <4—| 1.Habilitacién del HSC

D G125 [¥ Enable this high speed counter
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Figura 43. Habilitacion del HSC
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/O addresses I

Figura 44. Direccionamiento del HSC

PN-10 [CPU 1215CDUDURIy]

» PROFINETinterface EIR N
» D114DQ 10 General
» AI2IAQ 2

» High speed counters (HSC)

» Pulse generators (FTOIPWM)

Communication load

System and clock memory
» Web server

Time of day

Protection

Connection resources

Overview of addresses

Figura 45. Configuracion del tiempo de filtrado
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Una vez procesada las sefiales analdgicas de nuestro sigternz0 sin DB global
d e n o mi Visaaizacioh HMb como se puede visualizar en la Figdia para poder
gestionar mejor las variables utilizadas en la programacion del sistema de control propuesto

a través de un HMde optimizo6 el DB como se observa en la Figura 46.

Visualizacién_HMI [DB1] %

J General Texts

General Attribut
Information ributes Optimizacic’)n del DB

Time stamps
Compilation [7) onlystore in load m
il — e 4= the device
Attributes 4 .
[W) Optimized block access

oK \ ‘ Cancel

Figura 46. Optimizacion del DB

'\

| Variables creadas en el DB]

Figura 47. Creacion de un DB global
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