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Introduccién

ste manual constituye una herramienta de

formacién practica para desarrollar habili-
dades en el area general de la automatica por
medio de un mddulo para la adquisicién de
datos y el control de variables del Laboratorio de
Automatizacién Industrial del 1twm.

Grosso modo, el lector puede lograr varias
competencias, como identificar instrumentos
industriales, sus funciones y los lazos de control
del médulo. Ademas, verificar conexiones, fami-
liarizarse con planos eléctricos y diagramas de
instrumentacion y tuberia bajo la normatividad
vigente. De igual forma, realizar un diseno de ex-
perimentos y emplear el sistema de supervision
y adquisicién de datos para obtener informacion
de la planta en tiempo real. Posteriormente, con
estos datos serd posible procesar y analizar las
dinamicas de nivel, flujo, presion y temperatura
empleando estrategias de la teoria de control.
Finalmente, sintonizar y validar los controla-
dores pip programados en el controlador logico
programable (pLC) con que cuenta el méduloy su
interfaz grafica hombre-maquina (HMmI).






Descripcion
del médulo

Ol

Caracteristicas,
funcionamiento,
listado de equipos
disponibles

El médulo de instrumentacién del Laboratorio
Automatizacién Industrial que puede observar-
se en la figura 1 esta disenado para realizar ac-
tividades de control de cuatro de las variables
fisicas mas comunes en el area industrial: nivel,
presion, temperatura y caudal. Estas practicas
de laboratorio estan enfocadas en las asigna-
turas del area de Automatica, especificamente
para Teoria de Control, Sistemas Automaticos
de Control, Instrumentacion Industrial, Control
Logico Iy II, Redes de Comunicacién Industrial
y Automatizacion Industrial.

El moédulo es controlado por medio de
un pLC marca Siemens referencia s7-300,
el cual se encarga de la lectura de las
variables y la activacién de las salidas
teniendo en cuenta las condiciones pro-
gramadas en el control mediante el
software Tia Portal. De igual forma, el
sistema realiza el envio y recepcién de in-
formacion por medio de comunicaciones
industriales y senales eléctricas estandar.



10

Figura 1. Moédulo para la adquisicién de datos y control de
variables del Laboratorio de Automatizacion Industrial del 1T™m.

Nota. (a) Parte frontal. (b) Parte trasera.

Elaboracién propia (2023).
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El mdodulo se puede dividir en dos etapas o procesos
diferentes: el primero es un sistema simple entrada y
simple salida (siso, por sus siglas en inglés) y el segundo
es un sistema de multiples entradas y multiples salidas
(MmO, por sus siglas en inglés). El sistema siso y el
sistema MIMO pueden observarse en la parte frontal (a)
de la figura 1 en su parte inferior y en la parte trasera (b)
de la figura 1, respectivamente.

a. Sistema SISO

El sistema siso (una entrada y una salida, por
sus siglas en inglés) permite medir la variable
de presién mediante un transmisor de presiéon
Sitrans P300 marca Siemens y controlar la
presion del tanque a través del PLC mencionado;
a su vez permite observar el comportamiento
de la planta desde una interfaz hombre-maqui-
na (HwMI, por sus siglas en inglés) TP177 marca
Siemens, en la cual se pueden manipular los
actuadores o elementos finales de control,
entre ellos la valvula proporcional y la valvula
solenoide. El tanque también cuenta con un
lazo de control de seguridad que se compone
de un interruptor por alta presién o presostato
y una valvula solenoide que se activan por so-
brecarga de presion para asi evitar un accidente.

En la parte superior de la figura 2 se presenta
la fotografia del sistema siso y en la parte inferior
se presenta el diagrama de instrumentacion y
tuberia (p&ID, por sus siglas en inglés) disennado
bajola norma 1sa S5.1. En ambas imagenes puede
identificarse cada uno de los instrumentos que
se tienen instalados en el sistema.
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Figura 2. Fotografia y diagrama de instrumentacion y tuberia
(P&ID) del sistema sIso.

Suministro
de Aire
>

Consumo

@ ple——=

Fuente: elaboracién propia (2023).
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En la figura 3 se presenta el diagrama de conexiones eléc-
tricas del sistema siso para el control de presién. Es im-
portante aclarar que este diagrama es una variante de
los planos originales del médulo de Variables Industria-
les. Este diagrama contiene Unicamente la informacién
relacionada con el sistema siso. En caso de requerir in-
formacién mas detallada puede consultar los manuales
técnicos y los planos originales de este modulo, consul-
tando los planos eléctricos que reposan en el Laboratorio
de Automatizacion Industrial del 1™,

Figura 3. Conexiones eléctricas sistema sIso

oV
' PRESOSTATO . RELE
.. arE JUEV.AIRE
SALIDA SALIDA
PLC PLC -
aw752 Q1241
ENTRADA
PLC
o o 11240
[N N
|
! .
iy 8] i |
EV. RELE
PROPORCIONAL  EV.AIRE EV. SEGURIDAD
AIRE

Fuente: elaboracién propia (2023).

En la tabla 1 se describen los instrumentos que confor-
man el sistema siso y la funciéon que cumplen en el sis-
tema de control.



Tabla 1. Lista de Instrumentos sistema sIiso

Descripcién

Funcién

14

Controlador
: de procesos.

‘Interfaz en-
‘tre humanoy:
‘maquina.

Presostato
: de Seguri-
:dad

: Evitar una :
: sobrepresion
‘en el siste-

‘ Indicador
: transmisor
: de presiéon

: SITRANS
£ P300

ivariable de
: proceso (Rea- :
:limentacién). :

- Valvula

: proporcional :

DANFOSS

{ EV260B

: Actuador

i que permite
: controlar la
: presion en
‘el tanque de
‘almacena-

: Electroval-
ivula

: Se activa

i cuando el

: presostato

: PSH detecta
‘una sobre-
‘presiénenel :
‘ tanque. :

Fuente: elaboracion propia (2023).
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b. Sistema (MIMmO)

El sistema miMo (multiples entradas
y multiples salidas, por sus siglas en
inglés) permite medir las variables de
flujo, nivel y temperatura. El flujo es
medido con un transmisor MAG6000, el
nivel mediante un transmisor SITRANS
PROBE LU y la temperatura por medio
de una termorresistencia prioo y un
transmisor sITRANS T3K. Estas variables
son controladas desde el pLc y pueden
ser monitoreadas desde una interfaz
grafica um1. Ademas en la HMI se pue-
den manipular los actuadores, entre
ellos la valvula proporcional, el varia-
dor de frecuencia, la valvula solenoide
y la resistencia de calentamiento.

En la figura 4 puede identificarse
cada uno de los instrumentos instala-
dos en el sistema. El diagrama de ins-
trumentacién y tuberia se realizé de
acuerdo con la norma 1sa S5.1.
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Figura 4. Diagrama de instrumentacion y tuberia (p&Ip) del
Sistema MIMO

Descarga

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Enla figura 5 se describe el diagrama de conexiones eléc-
tricas del sistema mMiMo para el control de las variables
de flujo, nivel y temperatura. Es importante aclarar que
este diagrama es una variante de los planos originales
del médulo de Variables Industriales, por lo que pueden
consultarse los planos eléctricos que reposan en el Labo-
ratorio de Automatizacion Industrial del rrm.

Figura 5. Conexiones eléctricas sistema MIMO

"
R :j i ol -
s SALIDA
PLC
P RELE
= == 01240 (DELE
b 15
7R1
ke
EE
a e SALIDA SALIDA
e TMEE920-1AA10 PLC PLC
L1t Qw754 Q1242
¥ & 208 2|
HicrguasTER
7RI
w
BOMBA RELE EV. RELE EV. ON-OFF
RECIRCULACISN ESTADD PROPORCIONAL  EV.AGUA AGUA
DE AGUA SOLIDO s
0.5HP/0.37KW TEMPERATURA

220Vac/2A
345S0RPM

Fuente: elaboracién propia (2023).

La tabla 2 describe los instrumentos que conforman el

sistema miMo y la funcién que cumplen en el sistema de
control.



Tabla 2. Lista de instrumentos sistema MIMO

Marca

Referencia
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Funcién

: MAG6000

: PA
g Extended

: MAG6000

: PA
Extended

: Controlador de

: procesos.

: Interfaz entre

:humanoy
: maquina.

: Medir la varia- :
: ble de proceso :
: de Caudal

: (Realimenta-

Descripcion TAG
PLC fuc
HMI DUl

‘ Indicador FIT

: transmisor

: de flujo

: Indicador LIT

: transmisor

i de nivel

: Transmisor :TT

: de ;
: temperatura :

: Relé estado
i solido

: valvula :
: proporcional :

: Electroval-
i vula

i Variador de
: frecuencia

: SIEMENS

: SITRANS
: PROBE LU

: SITRANS
I T3K PA

6m

: Medir la varia- :
: ble de proceso :
: de Nivel (Reali- :

: mentacion).

Medir la varia- :
: ble de proceso :

: de Temperatu- :
: ra (Realimen-
i tacién).

Actuador que

: controla la
: temperatura
: del sistema.

Actuador para

: regular el flujo :
: del sistema.

i Actuador para

: controlar el

: vaciado del

: tanque de ace- :
: 1o inoxidable.

: MICROMAS- :
: TER 440

Controla la

i velocidad de la :

: bomba hidrau- :

Fuente: elaboracién propia (2023).



Nota. El diagrama completo de instrumentacién y tu-
beria del mddulo esta disponible en la documentacion
que reposa en el Laboratorio de Automatizacién Indus-
trial del rTm.

c. Arquitectura de las redes de comunicacién

En el médulo para el control de va-
riables industriales existen dos pro-
tocolos de comunicacién, los cuales
transmiten informacién en diferen-
tes niveles de la piramide de la au-
tomatizacion. En este caso de apli-
cacién, el protocolo Profibus Dp y PA
participan en el nivel de campo. Por
otra parte, el protocolo Industrial
Ethernet (o Profinet para el fabri-
cante Siemens) participa en el nivel
de control y el nivel de supervision
para su posterior almacenamiento
de datos en la nube en tiempo real.

Cada dispositivo de red tiene una
direccién asociada dependiendo del
tipo de red; estas direcciones de red
se clasifican en direcciones 1p (red
Ethernet) e 1D (red Profibus pr y pa),
tal como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Arquitectura de red de mddulo para el control de
variables industriales

- ~ g >
e PANEL DE CONTROL LOCAL % Pl PANEL DE CONTROLREMOTO
HMI TP177B I ]
$7300 CPU 314C-2 DP |pf.gz.1sa.n.a 1 :
IP=192-1_-59-“-1 hy SCADAWINCC Advance
1D:2 hy 1P:192.168.0.2

XBOD4 | I Nube

ACOPLADOR DP/PA " Internet ‘
i ! o

1

1

1

1

: . | '|

h —_— My "

1 SWITCH .
1 ETHERNET:' E.
1

1

1

1

1

___________________________

g &

i

MICROMASTER 420 pAGFLOW 5000 PROBELU 3M  SITRANS P300  SITRANS TK3
ID:8 ID:5 ID:10 1D:3 ID:65

Profinet
=—=Profibus DP
==—=Profibus PA

Industrial IOT

N

Fuente: elaboracion propia (2023).

En el software T1a Portal se requiere instalar los
archivos Gsb correspondientes a cada instru-
mento de medida, como se observa en la figura
7; no obstante, este paso se explica en detalle
en el item 2 de esta guia.

Figura 7. Esquema de red 11 Portal

PLC1

scabA WincC. Hm_2
cPU314C-2 0P, SIMATIC PC Stat. AT A0 [P 1778 6" PriDP D
1

[PRoFiBs 1}
[pnre 1}k 1
= — T < ProBE LU - MAGFLoW MicRomAsTER
swsro sranstk | (C sans proee. || = waceooorace. B, meowsters | oy
nc1 L1 i nc nc1 = ot S

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Paso a paso del
funcionamiento
del modulo

El funcionamiento del médulo de instru-
mentacion se basa en la operacién en con-
junto de los sensores y actuadores presentes
en el moédulo, con el controlador s7-300. Para
operar el médulo es necesario realizar los
pasos presentados en el diagrama de flujo
de la figura 8 y que se explican en detalle a
continuacion:

Figura 8. Diagrama de flujo

Pasos Pasos Pasos Pasos Paso Paso
1-13  14-19 20-22 23-26 27 28

® Carga del

proyecto Establecer

> Iniciar Iniciar o
» conexion Sl rasm Runtime con Descargar Interaccién
® Configuracién  On-Line con datos con HMI
con HMI PC
hardware PLC

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Paso 1: abrir como administrador la plataforma del Tia
Portal vi4 sp1.Para esto se debe dar clic derecho en el icono
de TIA Portal V14 SP1.

TIA

it/ 14

TIA Portal V14

Paso 2: elegir la opcion ejecutar como administrador. Esta
opcion es importante, dado que se requiere contar con
todos los permisos asociados al equipo de computo.

Abrir
Abrir la ubicacién del archivo
8 Aradir al archivo...
m Afadir a "TIA Portal V14.rar"
8 Aradiry enviar por email...
8 Anadira "TIA Portal Vdrar” y enviar por email
IG Ejecutar como administrador I
) Compartir con Skype

Solucionar problemas de compatibilidad

Anclar a Inicio
Ea Examinar con Microsoft Defender...

Anclar a la barra de tareas

Paso 3: dar clic en la opcién si
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Paso 4: una vez abre la plataforma del software, se da
clic en la parte inferior izquierda, en vista de proyecto.

Totally Integrated Automation

Gems mosifcscion

Paso 5: teniendo la plataforma del software abierta, se
da clic en el menu proyecto, y se selecciona la opcién
desarchivar.

~[Vista detaliada
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Paso 6: se busca la ruta donde estd almacenado el
proyecto, el cual se encuentra en la memoria USB
del laboratorio. Dicha memoria debe ser solicitada al
profesional del laboratorio. Una vez sea seleccionado el
archivo, se da clic en el botén abrir.

Desarchivar p

& v s

Organizar =+ Mueva carpeta

~
[ Este equipo

b Descargas
[Z Documentos
I Escritorio
=] Imagenes
1 b Misica
B Objetos 30
B videos

%, Disco local (C3)

. LABO-G-205 (D7

s LaBo (E) v

Este equipo >

MNombre

]2
<

LaBo (E)

375 field communicator
Archivos GSD
disefio_maleta
Imégenes
Mantenimiento Labo
PA

Prueba Probe LU 240
Siemens NX12

TdeG

TIA V14 5P1

Fecha de modificacién

Buscar en LaBo (E)

= M @

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Archivo ZAP14

Nombre:

X

r

Tamafio

Paso 7: el sistema abre un cuadro de dialogo donde
indica la carpeta en la cual se va a almacenar de forma
temporal el proyecto, se selecciona la use como nueva
ruta y se da clic en aceptar.

car carpeta

Selecdionar directorio de destino.

| Escritorio
> @ OneDrive
> & PLC
> £ Este equipo
v ' Bibliotecas
» = Album de camara
v £ Documentos
| Documentos

Imagenes guardadas

> =l Imagenes
> b Musica
> B videos
5w LoBo (E)
> LABO-G-205 (D))
> b Red
> [ Panel de control

> 43 Linux

v

Crear nueva carpeta Aceptar \Cancelar
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Paso 8: una vez abra el programa se da clic en el arbol
del proyecto en la opcién dispositivos y redes, con el fin
de verificar los dispositivos que estan configurados en el
sistema.

Cs et

e Configuracion de los equipos disponibles u

~~~~~ en el mdédulo

BN | v 9

Paso 9: en caso de que no aparezcan las imagenes de
los dispositivos, se deben instalar los Gsp. Para esto es
necesario dar clic en el menu opciones, administrar
archivos de descripciéon de dispositivos. Si las imagenes de
los dispositivos si se visualizan, no es necesario realizar

este paso.

14 siemens - C:Wsers\plc.SALAS\Documents\TDG_ICCITDG_JCC

Proyecte Edicion Ver Insertar Online | Opciones [Herramientas Ventana Ayuda

j 3 H Guardar proyecto a ¥ g _:E_ § Configuracion 1
Support Packages I

Dispositivos Administrar archivos de descripcién de dispositivos

Iniciar Automation License Manager F

[#] Mostrar texto de referencia F

Librerias globales 4
LU g

- []TG_icc
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Paso 10: hacer clic en el cuadro con los puntos, buscar
la ruta donde se tienen almacenados los Gsp y dar clic en
el boton aceptar. Silas imagenes de los dispositivos si se
visualizan, no es necesario realizar este paso.

“RAMTNTSErar STCRIVas A& AESCHPCIoN de d1SposItivs:
GSDs instalados | GSDs en el proyecto

Ruta de origen: [E:IPAIGSD'sIPA_S enser_Flow_Siemens_SitransFhi ] E_

Contenido de |a ruta importada

D T —re— wemeaen | BUSCAY la TULA

siem80c4.gsd Predetermi_. Todavia no instalado ,
donde estan al-

macenados los

GSD
[<] i ]
Borrar || instslar | cancelar |
Busca & X
“ia Disco local (C) -~
> LABO-G-205 (D)
v am LaBo (B2
375 field communicator
Archivos GSD
disefio_maleta
Imagenes
Mantenimiento Labo
~ PA
v G5D's
HART_Sensor_Flow_Siemens_
HART_Sensor_Flow_Siemens_
HART_Sensor_Flow_Siemens_
HART_Sensor_Level_Milltroni
HART_Sensor_Press_Siemens_
PA_Profil_3x -
. BT L s

Aceptar Cancelar
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Paso 11: luego, en el cuadro de dialogo, seleccionar
todas las opciones del Ggsp y dar clic en el boton instalar.
Silas imagenes de los dispositivos si se visualizan, no es
necesario realizar este paso.

Administrar archivos de descripcion de dispositivos

GSDs instalados GSDs en el proyecto
Ruta de origen: | C\Users|plc SALAS IDocumentsITDG_CCIAdditionalFiles|GSD | =
Contenido de la ruta importada
| Versién Idioma Estado |Informacién
Predetermi... Ya instalado PROFIBUS ...
Predetermi... Yainstalado
. [ |siem8090.gse Inglés Ya instalado
[ |siem8090.g5f Francés Ya instalado
E siem8090.9sg Aleman Ya instalado
[ |siem8090.gsi Italiano Ya instalado
[ |siemB090.gss Espafiol Ya instalado
E siem8121.gsd Predetermi... Ya instalado Pressure tra...
[ |siem8124.g5d Predetermi_ ¥a instalado Echo level t .
[<] [ I B

———
Borrar ‘Instalar ) Cancelar
i

Paso 12: si se requiere la instalacién de varios GSD, se
da clic en instalar archivos adicionales, sino hacer clic en
cerrar. Silas iméagenes de los dispositivos si se visualizan,
no es necesario realizar este paso.

RUMINTCTaT aTehiV0s 08 8SCHpeion de diopositiuos

Resultado de la instalacién

1 |Aviso

&  Lainstalacion ha finalizado correctamente.

instalor sravos siconstes
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Paso 13: unavez se instalen los Gsp requeridos, de nuevo
dar doble clic en dispositivos y redes.

s R

1o 5 i )

. Propiedades [ intormacion_p | & Diagnostico |

Nota: sl en la ventana de dispositivos y redes no apare-
cen los dispositivos, hacer clic en el catalogo de hard-
ware, otros dispositivos de campo, profibus Dp, perfil
profibus PA, siemens AG. Ahi se visualizaran todos los
dispositivos que se tienen instalados en el software.
Se debe verificar cada uno de los equipos del mddulo
en este listado.

m|

< [Catélogo
|

aiempiey op obojere) [z

=

» [ PROFINETIO
~ (i FroFisus OF

e
v [ Perfl PROFIBUS PA |
» [ PROFIBUS-£A Profile ]
~ (38 SIENENS AG E
» [ MAGE000 DP H
» [ MAGe000 A B

» (18 1465000 PA Extended
» [ 14556000 PA Extznded
» [ smans »

» [ smans F300

» [ SITRANS PROBE LU 12m
» [ SITRANS PROBE LU 6 L
» [ SITRANS T2K

» [ SITRaNS THé00
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Paso 14: no es necesario cargar el controlador, dado
que este ya contiene el programa que se va a ejecutar en
el médulo. Sin embargo, se debe establecer la conexién
online con el controlador, para monitorear y manipular el
proceso; para esto seleccionar el controlador y luego dar
clic en el botén establecer conexion online.

Paso 15: aparecera un cuadro de dialogo en el cual se
especificara el tipo de interfaz que se empleara para la
conexién con el controlador. En la primera lista desple-
gable se selecciona PN/IE que es la interfaz Ethernet, en
la segunda lista desplegable se elige la tarjeta de red del
computador y en la ultima lista desplegable, directo a
slot 4 X1. Después, dar clic en iniciar buisqueda.

Informacisn de estado online: [ ostrersolo mensajes
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Paso 16: una vez el computador detecte el controlador,
el recuadro del pLc aparecera de color naranja; se verifica
que el controlador con el cual se va a crear el enlace
sea el S$7-300 con que cuenta el moédulo y se da clic en el
botdn conectar. Es importante tener en cuenta que la 1P
que tiene configurada el controlador es 192.168.0.101.

[R———

E‘
EB@I

Paso 17: el sistema solicitara el permiso para crear una
IP fija temporal que permita establecer el enlace. Por
tanto, en el cuadro de didlogo que sale con la advertencia
«asignar direccion IP», dar clic en el boton si.

Carga avanzada (0T3Z70000TT)

/ |" Asignar direccion IP
u A

Para ejecutar la funcién, la programadora o el PC necesita otra direccin IP
de la misma subred que el dispositiva.

Paso 18: luego el sistema confirmara la creacién de la 1p
adicional y se da clic en el botén aceptar.

Carga avanzada (UT32000008)

0 Se ha agregado una direccién IP adicional.

La direccién IP 192.168.0.241 se ha agregado a la interfaz Intel(R} Ethernet
Connection (7) 1219V
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Paso 19: finalmente se visualizara en el software la
conexién online con el controlador del méduloy el estado
de cada uno de los dispositivos de la red. Es importante
verificar que todos los equipos aparezcan con la marca de
verificacién (v) en verde en la esquina superior izquierda
de cada equipo.

T T P e

Nota: es importante resaltar que cada vez que el
software tenga la barra horizontal naranja en la
parte superior, esto indica que el sistema cuenta
con conexion online entre el computador y el
controlador.

Paso 20: para simular la pantalla es necesario dar
clic en el icono de la pantalla y luego hacer clic en el
computador azul, llamado iniciar simulacién.

Totally Integrated Automation
i PORTAL
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Paso 21: para establecer la comunicacién entre el con-
trolador y el scaba es necesario asignarle al computador
una Ip fija bajo la misma subred en la que se encuen-
tran el pLc y la pantalla. Para hacerlo es necesario abrir
el panel de control del computador y seguir los siguientes
pasos:

Clic en centro de
redes y recursos
compartidos

€ 52 E , e
Clic en .
cambiar
configuracion
del

adaptador.

Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones
incipl del Panel de

Verlas redes activas

Salasitm.edu.co
Red de dominios

VPN o

4 & » Panelde control » Redeselnternet » Conexi

Clic derecho en ethernet
[ R . yselecciona la opcién
@ Intel(R) Ethemet Cannection (7) .. .

propiedades.
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§ Estodode Ethemet 3

Internet.
Sinacceso alared
Habiltado
00:33:34

100,0 Mbps

e B — En este cuadro de
=

e dialogo, clic en el
® botén propiedades.

[ Weropedades G Deshabiitor

Cerrar
W Propicdades de Ethernet 3 X
Funciones de red
Conectar con:
& InteliR) Bthemet Comnection (7) 1213/

Esta conexién usa los siguiertes clementas:

ARG _ Seleccionar el

B protocolo de
¥ %P controlador de puerte. .,
¢ - e —————=  [nternet version 4

2. PROFINET [0 protocol (DCP/LLDP)
< >

(TPC/IPv4). Luego,
\nnal.?r Desinstalar Propiedades

Descrpeién

‘ clic en el botén
= propiedades.

io que pemite la comunicacion entre varias
redes conectadas erire si.

Aceptar Cancelar

, Elegir la opciones: usar
Pusde hace qu o confuradn I e asign automdticamente il

consultar con o acminstrador de red cudl e la configuradén IP
apropiac.

la siguiente direccién IP.
(O Obtener una direcaén IP autométicamente

/‘Luego, asignar la direccién
e IP y la mascara de subred.

—— = Después de tener
o v las direcciones
= configuradas, clic en

aceptar.

Nota: es importante ingresar la misma direccién 1p
que tiene el scapa en el Tia Portal (para el caso del
modulo la direccion IP es 192.168.0.102).
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Paso 22: adicional a lo anterior es necesario ajustar la
interfaz por medio de la cual se va a comunicar el scapa.
Para esto se deben seguir los siguientes pasos:

e ey o g
P region

& sonico

@ YncC Runime Adanced
Internet (32 b.

[ ]
De nuevo, en el panel de

control, doble clic en ajustar
interface PG/PC

Ajustarinterface PG/PC

Viade 2o | LLDP / CP | Adaptador PNIO | ko |

et En la lista

0

1 *desplegable, elegir
== la opcién S7ONLINE
tel(R) Ethemet Connection (7) 121 (STEP 7).

[irtelR) Ehemet Comnection () 121 Borat
< >

(Parametizacién para o scceso EG del
CP-NDIS con protocolo TCP/IP (RFC-
1006)

Aceptar Cancelar Ayuda

o |10p /007 | Adstador P10 | ko |
Punto de acceso de la aplicacién:
STONLINE (STEP 7) > Intel(R) Ethemet Connection (7) 1219-V.7 v

(Esténdar para STEP 7)
———
T et |

rnguna> D Diognisico
[ intel(R) Ethemet Connection (7) 21 |

[ irtelR) Bhemet Connecton (7121 T
<

>

(Parsmetizacién para el acoeso IE-PG del
CP-NDIS con protocolo TCP/IP (RFC-
1006)

Clicen
el botdn
= == ®aceptar.

P




£ . .

Viadeacceso | LLDP /0GP | Adptodor PO | ko |

Punto de acoeso de a aplcacién

[STONLINE (STEP ) > i) Eremt Connecion () Z15V.1 =]
(Esténdar para STEP 7)

Parametrzacién ulizada.

P — Aparece este cuadro
D e Rkmaite de diglogo, clic en el
botén aceptar.

Aceptar

Paso 23: para la toma de datos del proceso, se activa la
simulacion con el sistema scaDA. Para esto se da clic en

el icono del dispositivo sIMATIC pC Station y luego hacer
clic en el icono RT inicar Runtime.

Paso 24: en la pantalla de la simulacién aparecera una
imagen principal de presentacion; alli se podra pulsar en

cualquier parte de la pantalla y se visualizara el estado
de cada una de las variables.

MODULO PARA EL CONTROL DE
VARIABLES INDUSTRIALES

ATM "c’}TITT\ohca

Institucion Universitaria ‘semlero de aufomdiica ITM
“Acreditado en Alta Calidad

LABORATORIO
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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i Gl CONTROL DE VARIABLES  08/03/2024 10:08
P [pE—— E—— [— Vista de

cada uno
de los
_.controles
de las
variables.

Paso 25: si se da clic en el botén proceso se puede
visualizar el mimico correspondiente al moédulo de
instrumentacién con que cuenta el laboratorio. En este
mimico se representan graficamente los equipos que
participan en cada proceso.

i, St CONTROL DE VARIABLES  08/03/2024 1009

CONTROL DE NIVEL. CONTROL DE TEMPERATURA

i s CONTROL DE PROCESO ~ 08/03/2024 10:10
SISTEMA DE PRESION SISTEMA HIDRAULICO

En el mimico
sevisualiza o

VAR
la lectura de o

las variables.

H‘\\Hl\l#ﬁﬁ
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Paso 26: cada uno de los controles cuenta con un

botén de grdfica, en el cual se puede visualizar el
comportamiento de la variable.

o, Qs CONTROL DE VARIABLES  08/03/2024 10:11

L CONTROL DE TEMPERATURA

e, Qs CONTROL DE VARIABLES  08/03/2024 10:2¢

DETEMPERATURA

En el grafico
se visualiza
el comporta-
miento de la
variable en el
tiempo.

e Linea de color negro: lectura de la variable.

e Linea de color rojo: Set Point.

e Linea de color azul: comportamiento del pip 0
del elemento final de control.

Nota: al iniciar el Runtime la toma de datos de las
variables se inicia de forma automatica. No se
requiere ningun tipo de configuraciéon adicional.
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Paso 27: durante el funcionamiento de la planta, el
sistema permite visualizar el comportamiento dinamico
de las variables (como se explicé en los pasos 24, 25 y 26).
De igual forma permite descargar los datos en Excel con
el fin de emplearlos para la identificacién de diferentes
modelos dindmicos del sistema, bien sea con funciones de
transferencia, modelos estocésticos, redes neuronales, entre
otros. Finalmente, con dichos modelos se podra realizar la
identificacién de los pardmetros del controlador pip.

Para visualizar los archivos de cada variable
se debe seguir la siguiente ruta:
C:\Users\Prc.saras\Documents\Control de Variables

I M = | Control devariables

Inicio Compartir Vista

< il C:\Usershplc. SALAS\Documents\Control de variables|

A Nombre Fecha de modificacisn ~ Tipo Tamafio

3 Acceso ripido

FLUJO Carpeta de archivos

B Escritorio

NIVEL Carpeta de archivos
¥ Descargas PRESION Carpeta de archivos
@ OneDrive TEMPERATURA Carpeta de archivos

| Documentos
= Imagenes

automatizacion

Hasta este momento se realizé una manipulacién
de la planta por medio del software Tia Portal, pero
también es posible monitorear el comportamiento
de las variables directamente desde el médulo en
la pantalla HMI con la que este cuenta.



é? Vanessa Botero Gémez « Jhon Alexander Isaza Hurtado » Nelson Arley Henao Lépez «

Paso 28: para interactuar con la planta es necesario em-
plear la pantalla tactil Tp 177 B 6”, en la cual se encuen-
tran las siguientes imagenes:

® En la imagen inicial el usuario encontrara la ima-
gen de bienvenida y los botones: control presion,
control flujo, control nivel, control temperatura y salir
de runtime.

SIEMENS

MODULO PARA EL CONTROL DE
VARIABLES INDUSTRIALES

BOtoneS Im1i||d6|| Universitaria &}m

“Acredituda ea Ao Collded

ara ver ,
D o e s Boton para
de los . salir de

Runtime
controles

= En cada uno de los controles de las variables se
encontrara un mimico del proceso respectivo, los
valores de las variables relacionadas con el proce-
so y en la parte inferior de la pantalla estaran los
botones: atrds, configuracién PID, proceso, grdfica y
salir de Runtime.

SIEMENS

Estados
de las

variables Mimico del

sistema
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© Botdén atrds: permite al usuario regresar a la
pagina de inicio (imagen de bienvenida).

o Botdn proceso: en esta opcion el operario puede
encontrar el estado o lectura de cada una de
las variables del sistema, al igual que el mimi-
co asociado a cada proceso.

© Botdn grdfica: en esta opcién se puede observar
el comportamiento de la variable y se pueden
editar los valores de las constantes. En el gra-
fico se encuentran lineas de varios colores, los
cuales representan:

e Negro: lectura de la variable.

e Rojo: Set Point.

e Azul: comportamiento del rpip o del
elemento final de control.

SIEMENS

o
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o Salir de Runtime: esta opcién permite detener
la operacién de la pantalla tactil.

© Configuracién pID: en esta opcidén se muestra el
estado del sistema. Es importante resaltar que
cuando se inicia el proceso, el sistema siempre
esta apagado (estado OFF).

SIEMENS

De igual forma, todas las imagenes de los controles de
las variables cuentan con el botén activar control, el cual
habilita la operacion del sistema sin enviar los valores de
las constantes al controlador.

SIEMENS




Manual para el monitoreo y control de variables @

Para enviar los valores de las constantes del controlador
se debe pulsar el botén activar control y configurar las
sigulentes opciones:

® Valores del rpiD

e Setiene una lista desplegable donde se puede
seleccionar el tipo de control a realizar. Las
opciones disponibles son: modo proporcional
(p), modo proporcional integral (p1), modo pro-
porcional derivativo (pp), modo proporcional
integral derivativo (p1p) y modo manual.

SIEMENS

e [En valores del pIiD también se encuentran cuatro
campos para ingresar las constantes Kp, TI, TD y
Manual.

SIEMENS
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Nota: si el control no estd activado, los valores del
PID NO se pueden cargar al controlador.

® Variable controlada: en este espacio se encuentra
la lectura de la variable, campo para la entrada del
Set Point y segun la magnitud medida se pueden
encontrar algunos botones.

Para la variable presion se encuentran los si-

gulentes botones:

— Activar valvula: activa la valvula solenoide
para el vaciado del pulmon.

— Activar control: activa el lazo de control con-
figurado.

ISIEMENS | SIMATIC PANEL

H2NOL

Cuando se selecciona el control de la variable
flujo puede aparecer un mensaje de error, el cual
indica que no se ha logrado establecer el enlace
de comunicacién con el variador de velocidad
o con el controlador. Este mensaje desaparece
después de unos segundos, siempre y cuando la
comunicaciéon se haya establecido.
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Nota: este mensaje también puede activarse
cuando se selecciona el control de la variable nivel.

SIEMENS

Mimico del

Estados sistema

de las
variables

Asimismo, en la opcién de configuracién de pip
los botones que estan disponibles en el control
de flujo son:

e Habilitador variador: permite la activacién
del variador de velocidad y movimiento de la
motobomba.

e Activar vdlvula: permite habilitar la valvula
solenoide que drena el tanque del proceso.

e Activar control: activa el lazo de control
configurado.
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SIEMENS

e Para el caso del control de la variable nivel
también se puede presentar el mensaje de
error indicado para la variable flujo, pero una
vez establecida la comunicacién se activa
la imagen del proceso con la lectura de las
variables y el mimico respectivo.

Estados
de las Mimico del
variables sistema

De igual forma, en la opcién de configuracién de
PID Se encuentran los siguientes botones:

e Habilitador variador: permite la activacion
del variador de velocidad y movimiento de la
motobomba.

e Activar vdlvula: permite habilitar la valvula
solenoide que drena el tanque del proceso.

e Activar control: activa el lazo de control con-
figurado.
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® En el control de la variable temperatura se cuenta
con el mismo mimico de los sistemas de las va-
riables nivel y flujo, dado que las tres magnitudes
trabajan en conjunto en el mismo proceso.

SIEMENS

Estados Mimico
de las del
variables sistema

Para el control de la variable temperatura se cuenta
con los siguientes botones en la configuracién del PID:

e Activar Control: activaellazode control configurado.

SIEMENS

©
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Linea Profesoral

El presente Manual constituye una herramienta practica para el
desarrollo de habilidades en el ambito de la automatizacion, a
través de un modulo de instrumentacion disponible en el
Laboratorio de Automatizacion Industrial del ITM. En esencia,
el lector podra adquirir diversas competencias, tales como la
identificacion de instrumentos industriales, comprension de
sus funciones y lazos de control asociados al médulo. Ademas,
tendra la oportunidad de verificar conexiones, familiarizarse
con planos eléctricos y diagramas de instrumentacion, todo
ello siguiendo la normativa vigente. Asimismo, se le capacitara
en el diseno de experimentos y en el uso del sistema SCADA
para obtener informacion en tiempo real de la planta. Utilizando
esta informacion, se podra procesar y analizar dinamicas como
nivel, flujo, presion y temperatura, aplicando estrategias
derivadas de la teoria de control.
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