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Este manual constituye una herramienta de 
formación práctica para desarrollar habili-

dades en el área general de la automática por 
medio de un módulo para la adquisición de 
datos y el control de variables del Laboratorio de 
Automatización Industrial del ITM. 

Grosso modo, el lector puede lograr varias 
competencias, como identificar instrumentos 
industriales, sus funciones y los lazos de control 
del módulo. Además, verificar conexiones, fami-
liarizarse con planos eléctricos y diagramas de 
instrumentación y tubería bajo la normatividad 
vigente. De igual forma, realizar un diseño de ex-
perimentos y emplear el sistema de supervisión 
y adquisición de datos para obtener información 
de la planta en tiempo real. Posteriormente, con 
estos datos será posible procesar y analizar las 
dinámicas de nivel, flujo, presión y temperatura 
empleando estrategias de la teoría de control. 
Finalmente, sintonizar y validar los controla-
dores PID programados en el controlador lógico 
programable (PLC) con que cuenta el módulo y su 
interfaz gráfica hombre-máquina (HMI).

Introducción
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Descripción 
del módulo

 Características, 
funcionamiento, 

listado de equipos 
disponibles

El módulo de instrumentación del Laboratorio 
Automatización Industrial que puede observar-
se en la figura 1 está diseñado para realizar ac-
tividades de control de cuatro de las variables 
físicas más comunes en el área industrial: nivel, 
presión, temperatura y caudal. Estas prácticas 
de laboratorio están enfocadas en las asigna-
turas del área de Automática, específicamente 
para Teoría de Control, Sistemas Automáticos 
de Control, Instrumentación Industrial, Control 
Lógico I y II, Redes de Comunicación Industrial 
y Automatización Industrial.

El módulo es controlado por medio de 
un PLC marca Siemens referencia S7-300, 
el cual se encarga de la lectura de las 
variables y la activación 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 envío y recepción de in-
formación por medio de comunicaciones 
industriales y señales eléctricas estándar.01
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Nota. (a) Parte frontal. (b) Parte trasera. 

Elaboración propia (2023).

Figura 1. Módulo para la adquisición de datos y control de 
variables del Laboratorio de Automatización Industrial del ITM. 

a b
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El módulo 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 múltiples entradas y múltiples salidas 
(MIMO, 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 presión mediante un transmisor de presión 
Sitrans P300 marca Siemens y controlar la 
presión del tanque a través del PLC mencionado; 
a su vez permite observar el comportamiento 
de la planta desde una interfaz hombre-máqui-
na (HMI, por sus siglas en inglés) TP177 marca 
Siemens, en la cual se pueden manipular los 
actuadores o elementos finales de control, 
entre ellos la válvula proporcional y la válvula 
solenoide. El tanque también cuenta con un 
lazo de control de seguridad que se compone 
de un interruptor por alta presión o presostato 
y una válvula solenoide que se activan por so-
brecarga de presión para así evitar un accidente.

En la parte superior de la figura 2 se presenta 
la fotografía del sistema SISO y en la parte inferior 
se presenta el diagrama de instrumentación y 
tubería (P&ID, por sus siglas en inglés) diseñado 
bajo la norma ISA S5.1. En ambas imágenes puede 
identificarse cada uno de los instrumentos que 
se tienen instalados en el sistema.
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Fuente: elaboración propia (2023).

Figura 2. Fotografía y diagrama de instrumentación y tubería 
(P&ID) del sistema SISO.
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Fuente: elaboración propia (2023).

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

En la figura 3 se presenta el diagrama de conexiones eléc-
tricas del sistema SISO para el control de presión. Es im-
portante aclarar que este diagrama es una variante de 
los planos originales del módulo de Variables Industria-
les. Este diagrama contiene únicamente la información 
relacionada con el sistema SISO. En caso de requerir in-
formación más detallada puede consultar los manuales 
técnicos y los planos originales de este módulo, consul-
tando los planos eléctricos que reposan en el Laboratorio 
de Automatización Industrial del ITM.

Figura 3. Conexiones eléctricas sistema SISO
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Fuente: elaboración propia (2023).

Descripción TAG Marca Referencia Función
PLC UC SIEMENS S7-300 Controlador 

de procesos.
HMI UI SIEMENS TP177 Interfaz en-

tre humano y 
máquina.

Presostato 
de Seguri-
dad

PSH JUGON BOTON1V Evitar una 
sobrepresión 
en el siste-
ma.

Indicador 
transmisor 
de presión

PIT SIEMENS SITRANS 

P300
Medir la 
variable de 
proceso (Rea-
limentación).

Válvula 
proporcional

PV DANFOSS EV260B Actuador 
que permite 
controlar la 
presión en 
el tanque de 
almacena-
miento.

Electrovál-
vula

PVH KSD FB2E Se activa 
cuando el 
presostato 
PSH detecta 
una sobre-
presión en el 
tanque.

Tabla 1. Lista de Instrumentos sistema SISO
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b. Sistema (MIMO)

El sistema MIMO (múltiples entradas 
y múltiples 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 PT100 y un 
transmisor SITRANS T3K. Estas variables 
son controladas desde el PLC y pueden 
ser monitoreadas desde una interfaz 
gráfica HMI. Además en la HMI se pue-
den manipular los actuadores, entre 
ellos la válvula proporcional, el varia-
dor de frecuencia, la válvula 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-
trumentación y tubería se realizó de 
acuerdo con la norma ISA S5.1.



Manual para el monitoreo y control de variables 16

Figura 4. Diagrama de instrumentación y tubería (P&ID) del 
Sistema  MIMO

Fuente: elaboración propia (2023).



Vanessa Botero Gómez   Jhon Alexander Isaza Hurtado   Nelson Arley Henao López17

En la figura 5 se describe el diagrama de conexiones eléc-
tricas del sistema MIMO 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 módulo de Variables Industriales, por lo que pueden 
consultarse los planos eléctricos que reposan en el Labo-
ratorio de Automatización Industrial del ITM.

Figura 5. Conexiones eléctricas sistema MIMO

La tabla 2 describe los instrumentos que conforman el 
sistema MIMO y la función que cumplen en el sistema de 
control.

Fuente: elaboración propia (2023).



Manual para el monitoreo y control de variables 18

Descripción TAG Marca Referencia Función
PLC UC SIEMENS S7-300 Controlador de 

procesos.

HMI UI SIEMENS TP177 Interfaz entre 
humano y 
máquina.

Indicador 
transmisor 
de flujo

FIT MAG6000 
PA 
Extended

MAG6000 
PA 
Extended

Medir la varia-
ble de proceso 
de Caudal 
(Realimenta-
ción).

Indicador 
transmisor 
de nivel

LIT SIEMENS SITRANS 
PROBE LU 
6m

Medir la varia-
ble de proceso 
de Nivel (Reali-
mentación).

Transmisor 
de 
temperatura

TT SIEMENS SITRANS 
T3K PA

Medir la varia-
ble de proceso 
de Temperatu-
ra (Realimen-
tación).

Relé estado 
sólido

TY OPTO 22 240D45 Actuador que 
controla la 
temperatura 
del sistema.

Válvula 
proporcional

UV Danfoss EV260B Actuador para 
regular el flujo 
del sistema.

Electrovál-
vula

LV KSD FB2E Actuador para 
controlar el 
vaciado del 
tanque de ace-
ro inoxidable.

Variador de 
frecuencia

UY SIEMENS Micromas-
ter 440

Controla la 
velocidad de la 
bomba hidráu-
lica.

Fuente: elaboración propia (2023).

Tabla 2. Lista de instrumentos sistema MIMO
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Nota. El diagrama completo de instrumentación y tu-
bería del módulo está disponible en la documentación 
que reposa en el Laboratorio de Automatización Indus-
trial del ITM. 

c. Arquitectura de las redes de comunicación

En el módulo para el control de va-
riables industriales existen dos pro-
tocolos de comunicación, los cuales 
transmiten información en diferen-
tes niveles de la pirámide de la au-
tomatización. En este caso de apli-
cación, 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 supervisión 
para su posterior almacenamiento 
de datos en la nube en tiempo real.

Cada dispositivo de red tiene una 
dirección asociada dependiendo del 
tipo de red; estas direcciones de red 
se clasifican en direcciones IP (red 
Ethernet) e ID (red Profibus DP y PA), 
tal como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Arquitectura de red de módulo para el control de 
variables industriales

Figura 7. Esquema de red TIA Portal

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

Fuente: elaboración propia (2023).

Fuente: elaboración propia (2023).
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Fuente: elaboración propia (2023).

Paso a paso del 
funcionamiento 

del módulo

El funcionamiento del módulo de instru-
mentación se basa en la operación en con-
junto de los sensores y actuadores presentes 
en el módulo, con el controlador S7-300. Para 
operar el módulo es necesario realizar los 
pasos presentados en el diagrama de flujo 
de la figura 8 y que se explican en detalle a 
continuación:

02

Figura 8. Diagrama de flujo
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Paso 1: abrir como administrador la plataforma del TIA 
Portal V14 SP1. Para esto se debe dar clic derecho en el ícono 
de TIA Portal V14 SP1.

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

Paso 3: dar clic en la opción sí
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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.

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

1
2
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Paso 6: se busca la ruta donde está 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 botón abrir.

1

2
3

Paso 7: el sistema abre un cuadro de diálogo donde 
indica la carpeta en la cual se va a almacenar de forma 
temporal el proyecto, se selecciona la USB como nueva 
ruta y se da clic en aceptar.
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Paso 8: una vez abra el programa se da clic en el árbol 
del proyecto en la opción dispositivos y redes, con el fin 
de verificar los dispositivos que están configurados en el 
sistema.

1

2

Configuración de los equipos disponibles 
en el módulo

Paso 9: en caso de que no aparezcan las imágenes de 
los dispositivos, se deben instalar los GSD. Para esto es 
necesario dar clic en el menú opciones, administrar 
archivos de descripción de dispositivos. Si las imágenes de 
los dispositivos sí se visualizan, no es necesario realizar 
este paso.



Manual para el monitoreo y control de variables 26

Paso 10: hacer clic en el cuadro con los puntos, buscar 
la ruta donde se tienen almacenados los GSD y dar clic en 
el botón aceptar. Si las imágenes de los dispositivos sí se 
visualizan, no es necesario realizar este paso.

Buscar la ruta 
donde están al-
macenados los 
GSD
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Paso 11: luego, en el cuadro de diálogo, seleccionar 
todas las opciones del GSD y dar clic en el botón instalar. 
Si las imágenes de los dispositivos sí se visualizan, no es 
necesario realizar este paso.

Paso 12: si se requiere la instalación de varios GSD, se 
da clic en instalar archivos adicionales, sino hacer clic en 
cerrar. Si las imágenes de los dispositivos sí se visualizan, 
no es necesario realizar este paso.
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Paso 13: una vez se instalen los GSD requeridos, de nuevo 
dar doble clic en dispositivos y redes.

Nota: si en la ventana de dispositivos y redes no apare-
cen los dispositivos, hacer clic en el catálogo de hard-
ware, otros dispositivos de campo, profibus DP, perfil 
profibus PA, siemens AG. Ahí se visualizarán todos los 
dispositivos que se tienen instalados en el software. 
Se debe verificar cada uno de los equipos del módulo 
en este listado.
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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 módulo. Sin embargo, se debe establecer la conexión 
online con el controlador, para monitorear y manipular el 
proceso; para esto seleccionar el controlador y luego dar 
clic en el botón establecer conexión online.

2

1

Paso 15: aparecerá un cuadro de diálogo en el cual se 
especificará el tipo de interfaz que se empleará para la 
conexión 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 última lista desplegable, directo a 
slot 4 X1. Después, dar clic en iniciar búsqueda. 



Manual para el monitoreo y control de variables 30

Paso 16: una vez el computador detecte el controlador, 
el recuadro del PLC aparecerá de color naranja; se verifica 
que el controlador con el cual se va a crear el enlace 
sea el S7-300 con que cuenta el módulo y se da clic en el 
botón conectar. Es importante tener en cuenta que la IP 
que tiene configurada el controlador es 192.168.0.101.

Paso 17: el sistema solicitará el permiso para crear una 
IP fija temporal que permita establecer el enlace. Por 
tanto, en el cuadro de diálogo que sale con la advertencia 
«asignar dirección IP», dar clic en el botón sí.

Paso 18: luego el sistema confirmará la creación de la IP 
adicional y se da clic en el botón aceptar.
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Paso 19: finalmente se visualizará en el software la 
conexión online con el controlador del módulo y el estado 
de cada uno de los dispositivos de la red. Es importante 
verificar que todos los equipos aparezcan con la marca de 
verificación (  ) en verde en la esquina superior izquierda 
de cada equipo.

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 conexión online entre el computador y el 
controlador.

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

2

1
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Paso 21: para establecer la comunicación entre el con-
trolador y el SCADA 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

Clic en 
cambiar 
configuración 
del 
adaptador.

Clic derecho en ethernet 
y selecciona la opción 
propiedades.
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En este cuadro de 
diálogo, clic en el 
botón propiedades.

Seleccionar el 
protocolo de 
Internet versión 4 
(TPC/IPv4). Luego, 
clic en el botón 
propiedades.

Después de tener 
las direcciones 
configuradas, clic en 
aceptar.

Elegir la opciones: usar 
la siguiente dirección IP. 
Luego, asignar la dirección 
IP y la máscara de subred.

Nota: es importante ingresar la misma dirección IP 
que tiene el SCADA en el TIA Portal (para el caso del 
módulo la dirección 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 SCADA. 
Para esto se deben seguir los siguientes pasos: 

De nuevo, en el panel de 
control, doble clic en ajustar 
interface PG/PC

En la lista 
desplegable, elegir 
la opción S7ONLINE 
(STEP 7).

Clic en 
el botón 
aceptar.
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Paso 23: para la toma de datos del proceso, se activa la 
simulación con el sistema SCADA. Para esto se da clic en 
el ícono del dispositivo SIMATIC PC Station y luego hacer 
clic en el ícono RT inicar Runtime.

Aparece este cuadro 
de diálogo, clic en el 
botón aceptar.

1

2

Paso 24: en la pantalla de la simulación aparecerá una 
imagen principal de presentación; allí se podrá pulsar en 
cualquier parte de la pantalla y se visualizará el estado 
de cada una de las variables.
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Paso 25: si se da clic en el botón proceso se puede 
visualizar el mímico correspondiente al módulo de 
instrumentación con que cuenta el laboratorio. En este 
mímico se representan gráficamente los equipos que 
participan en cada proceso.

Vista de 
cada uno 
de los 
controles 
de las 
variables.

En el mímico 
se visualiza 
la lectura de 
las variables.
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Paso 26: cada uno de los controles cuenta con un 
botón de gráfica, en el cual se puede visualizar el 
comportamiento de la variable.

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

•	 Línea de color negro: lectura de la variable.
•	 Línea de color rojo: Set Point.
•	 Línea de color azul: comportamiento del PID o 

del elemento final de control.

Nota: al iniciar el Runtime la toma de datos de las 
variables se inicia de forma automática. No se 
requiere ningún tipo de configuración adicional.
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Paso 27: durante el funcionamiento de la planta, el 
sistema permite visualizar el comportamiento dinámico 
de las variables (como se explicó en los pasos 24, 25 y 26). 
De igual forma permite descargar los datos en Excel con 
el fin de emplearlos para la identificación de diferentes 
modelos dinámicos del sistema, bien sea con funciones de 
transferencia, modelos estocásticos, redes neuronales, entre 
otros. Finalmente, con dichos modelos se podrá realizar la 
identificación de los parámetros del controlador PID.

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

Hasta este momento se realizó una manipulación 
de la planta por medio del software TIA Portal, pero 
también es posible monitorear el comportamiento 
de las variables directamente desde el módulo en 
la pantalla HMI con la que este cuenta. 
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Paso 28: para interactuar con la planta es necesario em-
plear la pantalla táctil TP 177 B 6”, en la cual se encuen-
tran las siguientes imágenes: 

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

En cada uno de los controles de las variables se 
encontrará un mímico del proceso respectivo, los 
valores de las variables relacionadas con el proce-
so y en la parte inferior de la pantalla estarán los 
botones: atrás, configuración PID, proceso, gráfica y 
salir de Runtime.

Mímico del 
sistema

Estados 
de las 
variables

Botón para 
salir de 
Runtime

Botones 
para ver 
cada uno 
de los 
controles
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Botón atrás: permite al usuario regresar a la 
página de inicio (imagen de bienvenida).

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

Botón gráfica: en esta opción se puede observar 
el comportamiento de la variable y se pueden 
editar los valores de las constantes. En el grá-
fico se encuentran líneas de varios colores, los 
cuales representan:

•	 Negro: lectura de la variable.
•	 Rojo: Set Point.
•	 Azul: comportamiento del PID o del 

elemento final de control.



Vanessa Botero Gómez   Jhon Alexander Isaza Hurtado   Nelson Arley Henao López41

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

Salir de Runtime: esta opción permite detener 
la operación de la pantalla táctil.

Configuración PID: en esta opción se muestra el 
estado del sistema. Es importante resaltar que 
cuando se inicia el proceso, el sistema siempre 
está apagado (estado OFF). 
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Para enviar los valores de las constantes del controlador 
se debe pulsar el botón activar control y configurar las 
siguientes opciones: 

Valores del PID

•	 Se tiene una lista desplegable donde se puede 
seleccionar el tipo de control a realizar. Las 
opciones disponibles son: modo proporcional 
(P), modo proporcional integral (PI), modo pro-
porcional derivativo (PD), modo proporcional 
integral derivativo (PID) y modo manual.

•	 En valores del PID también se encuentran cuatro 
campos para ingresar las constantes Kp, Ti, Td y 
Manual.
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Nota: si el control no está 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 según la magnitud medida se pueden 
encontrar algunos botones.

•	 Para la variable presión se encuentran los si-
guientes botones:

Activar válvula: activa la válvula solenoide 
para el vaciado del pulmón.
Activar control: activa el lazo de control con-
figurado.

•	 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 comunicación con el variador de velocidad 
o con el controlador. Este mensaje desaparece 
después de unos segundos, siempre y cuando la 
comunicación se haya establecido. 
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Mímico del 
sistemaEstados 

de las 
variables

Nota: este mensaje también puede activarse 
cuando se selecciona el control de la variable nivel.

Asimismo, en la opción de configuración de PID 
los botones que están disponibles en el control 
de flujo son:
•	 Habilitador variador: permite la activación 

del variador de velocidad y movimiento de la 
motobomba.

•	 Activar válvula: permite habilitar la válvula 
solenoide que drena el tanque del proceso.

•	 Activar control: activa el lazo de control 
configurado.
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De igual forma, en la opción de configuración de 
PID se encuentran los siguientes botones: 

•	 Habilitador variador: permite la activación 
del variador de velocidad y movimiento de la 
motobomba.

•	 Activar válvula: permite habilitar la válvula 
solenoide que drena el tanque del proceso.

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

•	 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 comunicación se activa 
la imagen del proceso con la lectura de las 
variables y el mímico respectivo.

Mímico del 
sistema

Estados 
de las 
variables
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En el control de la variable temperatura se cuenta 
con el mismo mímico de los sistemas de las va-
riables nivel y flujo, dado que las tres magnitudes 
trabajan en conjunto en el mismo proceso.

Mímico 
del 
sistema

Estados 
de las 
variables

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

•	  Activar Control: activa el lazo de control configurado.
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El  presente Manual constituye una herramienta práctica para el 
desarrollo de habilidades en el ámbito de la automatización, a 
través de un módulo de instrumentación disponible en el 
Laboratorio de Automatización Industrial del ITM. En esencia, 
el lector podrá adquirir diversas competencias, tales como la 
identificación de instrumentos industriales, comprensión de 
sus funciones y lazos de control asociados al módulo. Además, 
tendrá la oportunidad de verificar conexiones, familiarizarse 
con planos eléctricos y diagramas de instrumentación, todo 
ello siguiendo la normativa vigente. Asimismo, se le capacitará 
en el diseño de experimentos y en el uso del sistema SCADA 
para obtener información en tiempo real de la planta. Utilizando 
esta información, se podrá procesar y analizar dinámicas como 
nivel, flujo, presión y temperatura, aplicando estrategias 
derivadas de la teoría de control.


