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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como finalidad realizar el disefio y construccion
de una Interfaz Hombre Maquina en conjunto con un PLC S7-1200, creando un
sistema para el control, medicion y monitoreo del sobrellenado del tanque V4H en
la empresa INTERQUIMEC S.A. que estd compuesto de tres capitulos, en el primer
capitulo se exponen los fundamentos tedricos que brindan la informacién necesaria
para conocer el funcionamiento del monitoreo del tanque mediante el HMI KTP
700 de la marca SIEMENS vy caracteristicas de cada uno de los elementos tomados
en cuenta para la implementacion del sistema. El segundo capitulo permite
visualizar el proceso que se llevd a cabo para la implementacion de cada uno de los
elementos que conforman el sistema para controlar el llenado del tanque a través de
un transmisor ultrasénico que es el encargado de monitorear el nivel actual del
producto, se muestra la programacioén realizada con la ayuda del software TIA
PORTAL V15.1, la programacion es realizada con la ayuda de instrucciones bésicas
las cuales permiten controlar las sefiales emitidas por el transmisor, se efectdan
pruebas de funcionamiento dentro del mismo software, mediante su sistema de
simulacion integrado. El tercer capitulo trata sobre las pruebas que se efectuaron
para la comprobacion del sistema, para esto se contd con la supervisiéon de los
operadores a cargo del proceso aprovechando la oportunidad para brindar la
informacidn necesaria para la manipulacién del mismo con el fin de evitar errores
de operacidn, revisién preventiva de los equipos, comprobacion de voltajes y
entrega del trabajo realizado. Para finalizar se desarrollan conclusiones y
recomendaciones que evidencian los beneficios de contar con un sistema

automatico.

PALABRAS CLAVE:
Lenguaje de programacion
HMI

Microprocesador

Profinet



ABSTRACT

The purpose of this degree project is to design and build a Man-Machine Interface
in conjunction with an S7-1200 PLC, creating a system for the control,
measurement and monitoring of the overfill of the V4H tank in the company
INTERQUIMEC SA, which is composed of three chapters, the first chapter presents
the theoretical foundations that provide the necessary information to know the
operation of tank monitoring through the SIEMENS brand HMI KTP 700 and
characteristics of each of the elements taken into account for the implementation of
the system. The second chapter allows to visualize the process that was carried out
for the implementation of each of the elements that make up the system to control
the filling of the tank through an ultrasonic transmitter that is in charge of
monitoring the current level of the product. shows the programming carried out with
the help of the TIA PORTAL V15.1 software, the programming is carried out with
the help of basic instructions which allow to control the signals emitted by the
transmitter, functional tests are carried out within the same software, by means of
its system of integrated simulation. The third chapter deals with the tests that were
carried out for the verification of the system, for this we had the supervision of the
operators in charge of the process, taking advantage of the opportunity to provide
the necessary information for the manipulation of the same in order to avoid errors
of operation, preventive review of equipment, voltage check and delivery of the
work performed. Finally, conclusions and recommendations are developed that

show the benefits of having an automatic system.
KEYWORDS:

Programming language

HMI

Microprocessor e

ProfiNet h “ ..

Lcda. Paulina Aguaguifia
DOCENTE



INTRODUCCION

En la actualidad la automatizacién ha ganado campo en las industrias ya que
ayuda a reducir los costos y a optimizar los tiempos, mejora los procesos ayudando
a obtener informacion en tiempo real con facilidad permitiendo garantizar
excelentes resultados de mejor calidad para que los productos de la empresa puedan
ser competitivos en los mercados nacionales e internacionales, gran parte de este

objetivo se encuentra planteado en el cambio de matriz productiva a nivel nacional.

La automatizacion y las nuevas tecnologias en la industria son cada vez mas
un requisito indispensable para competir en el mercado. La velocidad de cambio e
innovacion en la actualidad tiene un ritmo exponencial lo que obliga a las empresas
a estar en constante innovacion y asi no verse afectados por el crecimiento de las
empresas que le rodean, volviéndose estas una de las amenazas méas grandes cuando

se habla de competitividad.

En la industria se busca que los procesos de produccién sean seguros y
confiables brindando la informacién adecuada al usuario, por lo que se implemento
una pantalla HMI KTP 700 Basic siendo un medio por el cual se obtienen datos que
son emitidos por un sensor de nivel ultrasénico pasando por un PLC S7-1200 donde
sus sefales son procesadas con el fin de realizar una conversion de escalado para

finalmente ser enviadas al HMI.

En el presente proyecto se implementa una interfaz hombre maquina el cual
permite monitorear el sobrellenado del tanque de almacenamiento V4H, a
continuacidén, se muestran las definiciones y caracteristicas de cada uno de los
equipos utilizados en el sistema, esto facilita el entendimiento sobre como operan

cada uno de los dispositivos.

Con la implementacion de este sistema se ha logrado contribuir con el
departamento de control y calidad brindando un proceso mas seguro, ya que asi se
evita que el operador se encuentre expuesto a los quimicos almacenados en el
tanque, el sistema es muy confiable ya que garantiza el llenado del formol sin

posibles derrames y contaminacion del ambiente permitiendo de esta manera que



los procesos de produccidn no tengan paradas repentinas ya que estas no permiten
que el mercado se dinamice, finalmente se puede hacer mencion a que se logro
cumplir con los requerimientos de seguridad dentro de la empresa INTERQUIMEC
S.A. para que la misma cumpla la normativa de seguridad industrial e higiene

ocupacional vigente.



Antecedentes

De acuerdo a Maldonado (2016):

La historia de la tecnologia se remonta hace mas de 2.000.000 de afios, en
donde nuestros antepasados se veian en la necesidad de fabricar
herramientas para que su calidad de vida mejore. Es asi que provocé un
cambio de habitos de los individuos de aquella época. Desde ese entonces,
la humanidad y la tecnologia han ido de la mano para hacer mas simple el
trabajo del hombre. (p.12).

Lateoria explica que todas las cosas han evolucionado a lo largo de millones
de afios a esta teoria se suman las necesidades del hombre y es que por esta razén
en algunas industrias se emplean nuevos dispositivos de control y automatizacion

con el fin de evitar la ejecucion de actividades de forma manual.

La globalizacién y la automatizacién aumenta la productividad de las
empresas Y el resultado de estos cambios ha sido el desarrollo de la produccién
econdmica, también ha ido acompafiada por el desempleo estructural alrededor
del mundo. En el Ecuador existen algunas empresas que son beneficiadas y
cuentan con recursos econémicos en el caso de empresas medianas cuentan con
sistemas manuales mostrando mayores problemas de rendimiento, como menor

productividad de los empleados y ciclos de trabajo mas lentos.
Bohérquez, Prado, & Ramirez (2019) afirman que:

En la actualidad se habla de industria 4.0 la cual esta fuertemente soportada
en los desarrollos tecnologicos de mediados del siglo XX (el desarrollo del
transistor), la integracion de los avances en electrotecnia, la electronica de
potencia, los avances en computacién, la red de datos y los dispositivos de
instrumentacién que han dado paso a los equipos que se ofrecen
comercialmente en la actualidad. La revolucion industrial en el siglo XVIII
también abrid la necesidad de medir y monitorear las variables fisicas del
proceso, esta necesidad cada vez resulté mas grande, para finales del siglo

XX por ejemplo "la industria de las refinerias necesitaba medir las sefiales



(de diferentes dispositivos de instrumentacién) que podian ir desde unos
cuantos miles hasta cientos de miles, y lo mas importante en tiempo real

dadas las condiciones inherentes a los procesos petroquimicos”. (p.2).

Con la evolucion de la automatizacion se puede evidenciar la necesidad que
tienen las empresas para llevar sus procesos a una nueva tecnologia, con la
innovacion de nuevos equipos para monitoreo y control de procesos, la competencia
entre empresas ha crecido debido a que en la industria estos elementos son muy

rentables ya que ayudan a mejorar la calidad de sus productos.



Justificacion

En el siguiente proyecto se aplican varios conceptos relacionados entre el
conocimiento de investigacion y desarrollo de la tecnologia. La automatizacion
ha ido avanzando rapidamente siendo un desafio constante para los operadores,
actualmente la mayoria de las empresas cuentan con maquinas automatizadas por

lo que el reemplazo del ser humano en ciertas actividades ha ido en aumento.

Con la automatizacion de los procesos se ha evidenciado un notable
aumento en la produccion de distintas empresas, por lo cual se ha considerado
hacer uso de la automatizacion dentro de la empresa INTERQUIMEC S.A con el
objetivo de brindar productos de mejor calidad a los consumidores y mejorar el

tiempo de elaboracion de los mismos.

Se ha visto la necesidad de implementar el monitoreo y supervision del
sobrellenado de un tanque mediante la comunicacion entre el PLC S71200 vy el
HMI en la empresa INTERQUIMEC, se tiene como finalidad la elaboracion de
un sistema de control de nivel de liquido (formol) creando nuevos espacios de

facilidad y monitoreo en tiempo real.

Para que el sistema de automatizacion industrial sea redituable en la planta
mediante la mejora en la calidad, eficiencia en los procesos de produccion y
reduccion de los costos de operacion, la meta que pretende alcanzar este proyecto
es mejorar los tiempos de ciclo del proceso de productividad ya que busca reducir

dependencia de las compafiias en procesos manuales no confiables.

El sistema a implementarse es un aporte muy importante para la empresa ya
que ayuda al operador a cumplir con sus funciones de una forma mas segura, al
contar con un sistema de proteccion comandado por un supervisor de nivel este
garantiza el correcto funcionamiento al proceso de llenado de liquidos ya que cuenta
con la capacidad de apagar de forma automatica los equipos encargados del bombeo
de producto a los diferentes tanques.



Objetivos
Objetivo General

Construir una interfaz hombre maquina para el monitoreo y supervision
del sobrellenado del tanque V4H en la empresa INTERQUIMEC, en el periodo
académico abril 2020 - septiembre 2020.

Objetivos Especificos

e Investigar los protocolos de comunicacion existentes entre el PLC S71200
y el HMI para la construccion de sistemas de control.

e Desarrollar la programacion en el PLC y el HMI, que permita el monitoreo
y supervision de los sensores y actuadores del sistema.

e Ejecutar las pruebas de funcionamiento del sistema ensamblado,
identificando los posibles problemas en el desarrollo del sobrellenado del

tanque V4H.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
Automatizacion

El avance de la tecnologia presenta un factor fundamental ya que se
encuentra ligada en los procesos industriales siendo capaz de controlar una planta o
sistema de control sin tener la necesidad que un operario intervenga directamente

sobre los equipos gue se encuentran en funcionamiento.
Caguana & Salazar (2019) afirman lo siguiente:

La Real Academia de las ciencias Fisicas y Exactas define la automatica
como el conjunto de métodos y procedimientos para la sustitucion del
operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas. De esta
definicion original se desprende la definicion de la automatizacion como la

aplicacion de la automatica al control de procesos industriales. (p.27).

La automatizacion hoy en dia es necesario para que las empresas industriales
mantengan la competitividad, los niveles de produccion y estandares de calidad por
la cual se han visto en la necesidad de disefiar y ejecutar sistemas computarizados

siguiendo una orden de acuerdo al requerimiento de cada proceso.
HMI

El HMI permite controlar varias aplicaciones segln el proceso que se va a
implementar en la industria, la interfaz grafica permite que el operador pueda
controlar y visualizar el estado actual de la produccion en tiempo real ofreciendo a

su vez la posibilidad de actuar en caso de presentarse anomalias dentro del proceso.
Sacancela (2018) afirma que:

Es un dispositivo que permite la comunicacion entre el usuario y la maquina.
La funcion del HMI consiste en realizar la operacién de los procesos

industriales e informacién casi en tiempo real a través de los graficos y



animaciones de pulsadores, interruptores, indicadores numéricos, lamparas
pilotos de estados, visualizadores de nivel, presion, que permite realizar en

el software de programacion para implementar un proyecto. (p.19).

Es una herramienta utilizada en los procesos industriales el cual facilita el
uso y el control mediante los operadores. EI HMI obtiene informacion visual grafica

y datos en tiempo real mediante los equipos que se encuentren en funcionamiento.
SIMATIC HMI KTP700 Basic
Reinel & Velasquez (2019) mencionan que:

Este modelo de HMI brinda una alta calidad en la visualizacién y manejo de
maquinas o instalaciones pequefias 0 medianas. Para la conexién se utilizan
las interfaces PROFINET o PROFIBUS y la conexion USB. La
programacion se realiza con el software WinCC dentro del TIA portal, lo

que permite gran facilidad en la configuracién y manejo de las pantallas.
(p-33).

El Interfaz Hombre Maqguina (HMI) es una pantalla digital en la que se
puede visualizar informacion operativa en tiempo real, esto se logra gracias a su
software de programacion TIA Portal el cual permite disefiar infinidad de sistemas
de monitoreo de acorde a las necesidades de los usuarios.

Imagen No. 1 SIMATIC HMI KTP700 Basic.
Elaborado por: Alman & Campoverde (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

10



Datos del HMI.

En la tabla 1 se describen los datos técnicos de la pantalla HMI KTP 700
Basic de la familia SIEMENS, adecuada en base a los requerimientos necesarios
para el sobrellenado del tanque de formol este dispositivo permite realizar su
programacion gracias al software TIA Portal VV15.1, el cual es posible integrar al

PLC S7-1200 de la misma marca.

Tabla No. 1 Datos técnicos HMI

Datos del HMI
Modelo KTP700 Basic
Tipo Pantalla tactil anal6gica resistiva
Alimentacién/Input DC24V
Corriente max. 0.44Am
Area activa de la pantalla 154.1 X 85.9mm (7”)
Puertos USB 2.0/ Ethernet RJ45

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Interfaz de usuarios

Es un medio de comunicacion del software que permite entregar
informacidn acerca de los procesos y herramientas de control mediante una pantalla,
mientras que el hardware utiliza un conjunto de dispositivos que permite la

interaccion entre seres humanos y maquinas.

+ Son dispositivos que se utilizan para ingresar o procesar datos
a la computadora en este caso seria al PLC S7-1200.

Interfaz de

hardware

+ Son aquellas interfaces desarrolladas para brinda informacion
sobre los procesos la cual el usuario puede observar los datos
reflejados en la pantalla.

Grafico No. 1 Interfaz de usuarios
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Funciones del HMI

Un HMI contiene varias funcionalidades dentro del marco de operaciones
de un proceso industrial las cuales pueden ser por monitoreo, supervision, alarmas

y control detalladas a continuacion.
Monitoreo.

De acuerdo a Sanchez & Damian (2015),”es la habilidad de obtener y
mostrar datos de la planta en tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como
nameros, texto o graficos que permitan una lectura mas facil de interpretar” (p.22).
Esto permite a los operadores a tener una vision més cercana a la realidad del estado
de un proceso ya que en la pantalla se puede visualizar la informacién actual del
funcionamiento de los dispositivos configurados en base a las necesidades del

sistema.
Supervision.

Sanchez & Damian (2015) mencionan que, “esta funcion permite junto con
el monitoreo la posibilidad de ajustar las condiciones de trabajo del proceso
directamente desde la computadora” (p.22). Para la supervision se puede establecer
dentro de la programacién pardmetros de medicién que cumplan con los
requerimientos del proceso con el fin de que el sistema actle de acorde a lo
establecido por el programador con el objetivo de brindar una imagen mas cercana

a la realidad.
Alarmas.

Segun Sanchez & Damian (2015),”es la capacidad de reconocer eventos
excepcionales dentro del proceso y reportarlos. Las alarmas son basadas en limites
de control preestablecidos” (p.22). La pantalla permite visualizar elementos que
indiguen alertas como culminacion de procesos, luces que indiquen inconsistencias
dentro del sistema para que el operador pueda actuar de forma inmediata y controlar

la situacion.
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Control.

Sanchez & Damian (2015) afirman que, “es la capacidad de aplicar algunos
algoritmos que ajustan los valores del proceso y asi mantener estos valores dentro
de ciertos limites” (p.22). Al contar con una pantalla touch se pueden introducir
botoneras que pueden ser accionados con el fin de controlar el encendido o apagado
de ciertos equipos a distancia lo que ayuda al operador a no descuidar el monitoreo

de mas procesos.
Partes del HMI KTP700

El HMI KTP700 Basic es una pantalla de 7 funciona de modo vertical como
horizontal brindando una interfaz de usuario que permite conectar a una persona
con una maquina, la visualizacidn de pantalla presenta un aumento considerable de
la calidad este dispositivo puede ser configurado a través de SIMATIC WinCC en

el software TIA Portal.

My T |
e = g
e

SIEMENS

(D Conexién para la fuente de aimentacion ® Junta de montaje

@ Puerto USB @ Teclas de funcién

@ Interfaz PROFINET (@ Placa de caracteristicas

@ Escotaduras para tensionador ® Conexitn para tierra funcional
® Pantalla/pantalla tackil @ Guia para tiras rotulables

Imagen No. 2 Estructura SIMATIC HMI KTP700 Basic.
Elaborado por: Alman & Campoverde (2019)
Fuente: Datos de la investigacién
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En la tabla 2 se puede observar una lista de las partes que conforman el HMI
las cuales permiten tener el conocimiento acerca de la configuracion de entradas y
salidas de la pantalla en este caso se habla de una pantalla HMI KTP 700 Basic la

cual estara en constante mencién dentro del proyecto.

Tabla No. 2 Nombre de las partes de HMI KTP 700

Partes del HMI

1-Display/Pantalla téctil 6-Conexiones para fuente de alimentacion
2-Escotadura para las mordazas de fijacion 7-Placa de caracteristicas

3-Junta de montaje 8-Nombre del puerto

4-Teclas de funcion 9-Guia para las tiras rotuladas

5-Interfaz PROFINET 10-Conexién para tierra funcional

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Controlador Idgico programable (PLC)
Reinel & Velasquez (2019), afirman que:

Dispositivo electronico con memoria programable que se utiliza para
almacenar instrucciones que permiten implementar determinadas funciones
como: operaciones ldgicas, secuenciales, temporizadas, contadores y
aritméticas con el objeto de contralar mediante modulos de E/S anal6gicos

o digitales, distintas maquinas y procesos. (p.26).

El controlador l6gico es conocido como el maestro ya que este se encarga
de emitir condiciones a los dispositivos denominados como pasivos quienes estan a

la espera de recibir 6rdenes del PLC para entrar en ejecucion.
Tipos de PLC

El PLC compacto incorpora un CPU, con modulos de entradas y salidas en
un solo paquete mientras que el PLC modular tiene una amplia gama de modulos
de ampliacion, utilizan un elevado nimero de entradas/salidas que pueden soportar

programas mas grandes y pueden operar bajo el modo de multitarea.
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Compacto

Estos PLC tienen
mcorporado la fuente
de alimentacidon, su
CPU v modulos de L0
en un solo modulo

principa.

Viodulos de
COMUICACION

contadores rapidos
Entradas v salidas
andlogicas

Madular

Estos PLC se
componen de un
conjunto de elementos g

que conforman el
controlador final.

Tiene una ampha
gama de aplicaciones

Gréfico No. 2 Tipos de PLC
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

PLC S7-1200

Estos aparatos compactos se caracterizan por sus minimas necesidades de
espacio, su amplitud para telecontrol y sus médulos tecnol6gicos ya que hacen

innecesario el uso de otros modulos especiales.
De acuerdo a Reinel & Velasquez (2019):

El PLC S7-1200 brinda la flexibilidad y potencias precisas para realizar el
control de los distintos dispositivos que se utilizan en los procesos de
automatizacion. Entre sus caracteristicas principales destacan: el disefio
compacto, su configuracion flexible y un gran conjunto de instrucciones, las

cuales permiten controlar una amplia diversidad de aplicaciones. (p.55).

Este dispositivo trabaja en base a la informacion recibida ofreciendo una
flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos de diferentes
tareas de automatizacion el cual es programado mediante un software TIA
PORTAL V15.1. Estos aparatos compactos se caracterizan por sus minimas
necesidades de espacio, su amplitud para telecontrol y sus médulos tecnoldgicos ya

que hacen innecesario el uso de otros modulos especiales.
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Imagen No. 3 Siemens PLC S7-1200
Elaborado por: Alman & Campoverde (2019)
Fuente: Datos de la investigacion

Datos del PLC S7-1200.

’Dum.n )

El PLC SIEMENS S7-1200 es un dispositivo muy utilizado en los procesos

industriales ya que cuenta con la capacidad de controlar infinidad de actuadores,

sensores, motores entre otros a continuacion, se muestran los datos técnicos del

equipo.

Tabla No. 3 Datos del PLC

Datos técnicos del PLC S7-1200

Modelo PLC S7-1200

Tipo PLC compacto

Alimentacion 120-240VAC/24DC

Entradas Entradas analogas

salidas 4 x RLY 30VDC/250VAC 2A
Frecuencia 47-63Hz

Corriente max. 180mA

Puertos USB 2.0/ Ethernet RJ45

Tiempo de ejecucion de la CPU

0,085 us;/instruccion

Operacion de bit, tip

1,7 us;/instruccion

Operacién de palabras, tip

2,5 us;/instruccion

Cargas resistivas, max.

2A

Variables

Entradas/salidas, marcas, tiempos, contadores

Frecuencia de contaje (contadores), max.

100kHz

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Aspectos principales del PLC S7-1200.

Es un dispositivo que asegura el correcto funcionamiento de infinidad de
procesos, optimizando tiempos de produccion, control automatico y reduccién de
elementos dentro de un tablero ya que pueden ser declaradas algunas funciones

dentro de la unidad de programacion.

e Alta capacidad de procesamiento/caculo de 64bits. ™
e Interfaz Ethernet/PROFINET integrado.
» Entradas analogicas integradas.
» Reduce los costos adicionales como el mantenimiento e incluso la
entaja energia.
e Tecnologia banda ancha/reduccidon de espacio/menor cableado.
» Velocidad de transmision hasta 45 (Mbps).
» Resistente a perturbaciones como :ruido, humedad y teperatura. j/

+« Mano de obra especializada
« Mayor costo para controlar tareas muy pequefias o sencillas

Grafico No. 3 Ventajas y desventajas de un PLC
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

CPU 1211C AC/DC/RLY.

Segun Sebastian (2020), “la CPU contiene un microprocesador, con fuente
de alimentacién integrada ademés de los circuitos de entrada y salida que estan
totalmente compactas, formando asi un potente PLC” (p.19). En este proyecto se
hace uso del PLC S7-1200 que cuenta con un CPU 1211C AC/DC/RLY ya que
cumple con las caracteristicas necesarias para la implementacién del control de

sobrellenado del tanque V4H.

Imagen No. 4 CPU 1211C AC/DC/RLY SIEMENS
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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El gréfico 4 permite observar el numero de entradas-salidas digitales y
analdgicas con las que cuenta el CPU 1211C AC/DC/RLY, ademas de sus

dimensiones, capacidad de almacenamiento entre otros.

i Dimension
"‘\\ 90X100X75

P mano dc o
(// memoria imagen de Y

(/ Memoria del usurio p N
/ ;N [
S0 KB ). W lida(Q)

N\

proceso enfrada - )
Z

|
y
).

da " Entradas y salidas . \
digitales ) analogica
S 6 entradas y 4 salidas __ ,
. ot

i ————

Gréfico No. 4 Estructura de CPU 1211C
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Tipos de lenguajes de programacion
Lenguaje binario.
De acuerdo a Serman (2017):

Lenguajes de Primera generacion (1GL’s): el sistema binario (largas
secuencias de 0y 1 generadas por impulsos eléctricos que eran interpretados
por un microprocesador les indicaban a los computadores el conjunto de
instrucciones que el usuario requeria. Este lenguaje fue denominado como
lenguaje méquina. Un programa consiste en una cadena de instrucciones
ejecutadas secuencialmente sobre un conjunto de datos que generan un
resultado esperado. (p.33).

Es un lenguaje utilizado en un sistema que utiliza digitos binarios en este
caso ofrecen dos estados posibles 0 o 1, esto permite realizar infinidad de
operaciones como es el accionamiento en equipos conectados al sistema.
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Imagen No. 5 Lenguaje programacion binario
Elaborado por: Martinez (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Lenguaje simbdlico.
Serman (2017) a firma que:

Lenguajes de Segunda generacion (2GL’s): con el objetivo de simplificar la
escritura de las instrucciones en lenguaje maquina se implementaron
lenguajes simbdlicos que a través de sentencias mucho mas faciles de
trabajar que le indican las instrucciones al computador. Esos lenguajes
simbdlicos se denominaron lenguajes ensambladores que, finalmente
convierte este lenguaje de simbolos en lenguaje maquina. Algunos lenguajes
de segunda generacion son: Fortran, Cobol, Basic. (p.33).

El lenguaje simbdlico practicamente ayuda al ordenador a cumplir con
ciertas instrucciones, ademas como es conocido estas sefiales permiten a las
personas interpretar mensajes a través de la simbologia como es en sefiales de
seguridad, transito entre otros.

"
|

# Creates a random gps coordinates

lat = random.randrange (34, 36, 1) +
random, randrange (1, 1000, 1) / 1000,0
Ing = random,randrange(-83, -87, -1) + \

Imagen No. 6 Lenguaje de programacion simbdlico
Elaborado por: Pérez (2020)
Fuente: Datos de la investigacion
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Lenguaje de alto nivel/ ingles.
Segun Serman (2017):

Lenguajes de Tercera generacion (3GL’s): conocidos también como
lenguajes de alto nivel, reemplazan al lenguaje simbolico ensamblador por
instrucciones muy parecidas al lenguaje humano (lenguaje inglés) al punto

que una instruccion se semeja en la sintaxis a las palabras en una oracion.
(p.-33).

El lenguaje se emplea al momento de copilar permite traducir todo el
programa en una sola vez realizando una ejecucion mas répida, estan dirigidos a

solucionar problemas mediante el uso de estructuras dinaminas de datos.

1 "MKL2524.h" Device header

2 4 "cmsis_ocs.h" ABRM: :CMSIS:RTOS:Keil RIX
3

4 conat uwint32 t arraylED mask[] = {1UL << 1, 10L << 2, 10L << 4};
5 conat uint® t arrayLED pin[] = [1, 2, 4};

€

T #d DATA

B ¢$defins LATCH 1

% #define CLOCK 2

10 ¢define LSBFIRST 1

11 #defins MSBFIRST

Imagen No. 7 Lenguaje de programacién de alto nivel
Elaborado por: Martinez (2020)
Fuente: Datos de la investigacion

Lenguaje orientado por objetos.

De acuerdo a Serman (2017), “lenguajes de Cuarta generacion (4GL’s): en
esta generacion aparecen los lenguajes de programacion que se conectan a bases de
datos y el paradigma de programacion orientada a objetos. Como ejemplo de estos
lenguajes: C++, Java, Visual Basic” (p.33). La programacion orientada por objetos
(POO), es un paradigma de programacion software que permite disefiar o
seleccionar objetos individuales que permite manipular los datos de entrada para la
obtencion de datos de salida especificos donde cada objeto ofrece una
funcionalidad.
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Imagen No. 8 Lenguaje de programacion orientada por objetos
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Conexion de PROFINET

Este tipo de conexidn es la mas utilizada en los sistemas de automatizacion
logrando transferir datos de toda una empresa industrial y todo el nivel PROFINET

se basa en Ethernet Industrial.
De acuerdo a Garofalo & Pefafiel (2015):

PROFINET 10 es una interfaz de comunicacion industrial basado en la
evolucion de la experiencia con PROFIBUS DP y combina las propiedades
de uso habituales con la integracion simultanea de conceptos innovadores
de latecnologia Ethernet. Con ello se garantiza la integracion de PROFIBUS
DP en el entorno PROFINET. (p.4).

PROFINET se utiliza en los dispositivos SIMATIC se usa para intercambiar
datos a través de programas de usuarios via ethernet, teniendo una comunicacion
asincrona que permite comunicarse con programadoras, dispositivos HMI y otros

dispositivos.

Segun Gardfalo & Pefafiel (2015), “los dispositivos PROFINET de la
familia de productos SIMATIC tienen una o mas interfaces PROFINET
(controlador Ethernet / interfaz). Las interfaces PROFINET disponen de uno o mas
puertos (conexiones fisicas)” (p.4). Mediante la interfaz PROFINET se pudo
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comunicar los dispositivos utilizados para el proyecto, ver imagen 10 donde se

muestran las pruebas de comunicacion realizadas en los dispositivos.

Imagen No. 9 Comunicacion de dispositivos mediante Ethernet / PROFINET
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Switch ethernet industrial
De acuerdo a Guamén (2012):

Los switches industriales son utilizados en ambientes no favorables para los
componentes electrénicos que conforman los switches normales, estos
ambientes pueden ser: temperatura extrema, vibracion y el ruido
electromagnético. Ademas, estan preparados para ser instalados dentro del
tablero de control ya que se puede montar en Riel DIN y ser conectados a la
fuente de 24Vdc. (p.52).

El ADAM-6520 es un conmutador de grado industrial de cinco puertos con
conectividad Ethernet y velocidades de transferencia de 10 a 100 Mbps, los seis
indicadores led facilitan la resolucion de problemas de los mdédulos, estos
indicadores informan facilmente a los usuarios de cualquier colisién, falla de

energia y recibos de datos para un diagnostico inmediato en el sitio.
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Imagen No. 10 Switch ethernet industrial ADAM-6520

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Especificaciones del switch.

A continuacion, se muestran los datos técnicos con los que cuenta el switch

ethernet de la marca ADAM, para esto se sugiere visualizar la tabla 4.

Tabla No. 4 Datos del switch ADAM-6520

Datos técnicos del switch ADAM 6520

Comunicaciones

Estandar IEE802.3, 802.3U,802.3
LAN 10/100Base-TX
Distancia de transmision Hasta 100m
Velocidad de transmision Hasta 100Mbps

Interfaz

Conectores

5XRJ-45 terminal de tornillo extraible de 2
pines(alimentacién)

Indicadores LED

Indicadores led de encendido/velocidad

Poder

Consumo de energia

ADAM-6520L.Max.3W
ADAM-6520/65201: Méax.2,4w

Energia de entrada

1X10 =30VCC no regulada

Mecanismo

Dimensiones (WXHXD)

70X102X27mm

Recinto IP30, ABS-PC con kit de montaje sélido
Montaje Carril DIN 35, pared

Proteccion
ESD (Ethernet 4000VCC (ADAM-6520L no equipado)
Surge (EFT) 3000VCC (ADAM-6520I no equipado)

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién
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Programacién TIA Portal
De acuerdo a Garofalo & Pefiafiel (2015):

TIA Portal ofrece dos vistas diferentes del proyecto, distintos portales
orientados a tareas y organizados segun las funciones de las herramientas o
una vista orientada a los elementos del proyecto. El usuario puede
seleccionar la vista que considere mas apropiada para trabajar
eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre la vista del portal

y la vista del proyecto. (p.4).

El sistema de ingenieria Software TI1A Portal permite configurar, programar
todos los procesos de control y accionamiento dentro de la industria de la

automatizacion donde permite minimizar los tiempo y errores del proceso.

Totally Integrated Automation

PORTAL V151

3
Imagen No. 11 TIA Portal VV15.1
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Lenguajes del TIA portal
Lenguaje de programacién KOP (Kontaktplan).

Segun Abarca & Camacho (2017), “es comunmente conocido como
lenguaje Ladder o contactos y en muy utilizado debido a la facilidad de
comprension” (p.41). Es un esquema de contactos en escalera o Ladder los
elementos de un esquema de circuitos o esquema de contactos KOP, se encarga de
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leer y ejecutar los segmentos o escalones que construyen un blogue logico, se
encarga de leer y ejecutar empez6 por los segmentos de arriba hacia abajo y de

izquierda a derecha.

smbre:
ain_1

& Program cycle Lenguaje: m
! & Startup )
OB & Time delay interrupt Nomero: -
Blogue de & Cyclic interrupt (O Manual
organizacién & Hardware interrupt @ Automitice
4 Time error interrupt
& Diagnostic error interrupt
B’ g
Bloque - Los OB de ciclo se procesan ciclica
de funcién & Time ofday Los OB de ciclo sen bloques lgico
& Status orden superior en el programa, en

se pueden programar instruccione

e & Update otros blogues.
& Profile
% & MC-interpolator
& MCServe

Funcién
Imagen No. 12 Lenguaje KOP
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

M MC-PreServn

Lenguaje de programacién FUP (Funktionsplan).

Abarca & Camacho (2017) mencionan que, “conocido como diagrama de
funciones y que para su programacion utiliza Algebra Booleana, se trata de una
programacion basado en bloques légicos de estilo “OR”, “&”, etc” (p.41). Es un
programa basado en diagrama de funciones que utiliza los simbolos gréaficos del
algebra booleana se realiza mediante contactos en serie y paralelo presenta la ldgica
de funciones complejas ya que es adecuado para muchas aplicaciones que

involucren el flujo de informacion o datos entre componentes de control.

& Program cycle Lenguaje: m

l & Startup N
Umero:
0B

& Time delayintemupt :
lloque de & Cyclic interrupt () Manual
ganizacion & Hardware interrupt @ Automatice
. & Time error interrupt

4 Diagnostic emor interrupt
% & Pull or plug of modules Descripcion:

& Rack or station failure . -
Blogque Los OB de ciclo se procesan ciclica

. & Time of day Los OB de ciclo son bloques lagico
Imagen No. 13 Lenguaje de FUP
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Lenguaje de programacion SCL (Structure Control Leanguage).
De acuerdo a Nicolas (2019):

El SCL es un lenguaje de programacion de alto nivel que se orienta a
PASCAL. Este lenguaje se basa en la norma DIN EN-61131-3
(internacional: IEC 1131-3). Esta norma estandariza los lenguajes de
programacion para el controlador programable (PLC). El lenguaje de
programacion SCL cumple el PLC open Basis level del lenguaje ST (texto

estructurado). (p.10)

El lenguaje “Structure Control Language” (SCL)permite la programacion

en texto estructurado en el estandar IEC 61131 mediante un codigo, realiza el

funcionamiento con una gran cantidad de datos establecidos en el software TIA

Portal.

& Program cycle Lenguaje: SCL
’ & Startup ;
OB & Time delayinterrupt Himero.
llogue de & Cyclic interrupt O ment
ganizacion & Hardware interrupt @ Autor

& Time error interrupt
& Diagnostic error interrupt

Bloque
fe funcion

& Pull or plug of modules
& Rack or station failure
& Time of day

Descripcion:

Los OB de ciclo se procesan
Los OB de ciclo son bloques

orden superior en el progran
<& nueden nroaramar instr

& Status

Imagen No. 14 Lenguaje SCL
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache

Fuente:

Datos de la investigacion

Pulsadores y luces piloto

Moposita (2018) informa lo siguiente:

Son los dispositivos méas sencillos del mundo, empleados para crear y
romper un circuito, transmitir un mensaje o controlar una operacion: en
resumen, constituyen un nexo vital entre el hombre y la maquina. Un
pulsador tiene que ser robusto y fiable, apto para cualquier entorno y
adaptable a las mas variadas exigencias. Ademas, tiene que ser facil de

montar y configurar. (p.15).

26



Los pulsadores son elementos que permiten accionar o detener el
funcionamiento de ciertos equipos implementados en un circuito, en cambio las
luces cumplen la funcién de indicar el estado en el que se encuentran cada uno de

los equipos.

Imagen No. 15 Lenguaje SCL
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

En la tabla 5 se brinda informacion sobre el funcionamiento de cada luz

piloto instalado en el sistema.

Tabla No. 5 Funcion de las luces indicadoras

Indicadores de alerta segtn el nivel de llenado del tanque

Indicador Estado Acciones

Luz Ambar Nivel alto Llenado del tanque
Luz verde 1 Arrangue de la bomba
Luz roja intermitente Nivel Alto-alto Apagado de homba

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Producto Formol
Abril (2016) afirma que el formol:

Se obtiene a través de la oxidacion del metanol o de gases del petréleo en
presencia de catalizadores; los mas usuales son: plata, cobre y 6xidos de
hierro y molibdeno. Es un elemento muy reactivo que se polimeriza con
facilidad a temperatura ambiente y esto depende de su concentracion, su
forma sélida polimerizada recibe el nombre de para- formaldehido. (p.22).

El formol es un producto muy dafiino para la salud de las personas por lo
que en base a lo investigado la empresa INTERQUIMEC S.A. busca nuevas
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opciones para controlar el nivel de llenado del mismo con el fin de evitar que los

operadores se encuentren expuestos a este quimico.
Tanque
Acosta et al (2017) establecen que:

Tanques de almacenamiento se denomina al conjunto de recintos y
recipientes que contengan o puedan contener liquidos toxicos, combustibles
e inflamables y estan presentes en la mayoria de las industrias. Por tal
motive no se concibe su construccion sin un programa riguroso de

inspeccion. (p.4).

Los tanques de almacenamiento es una estructura de diversos materiales
que tienen una forma cilindrica sirve para almacenar diferentes sustancias de
distintos tipos ya sea liquido (agua, gases, aceites o combustible), la empresa hace
uso de estos tanques para el almacenamiento de productos quimicos ya que son

ideales para instalarlos en el sector industrial.

Imagen No. 16 Tanque
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Clasificacion de los tanques de almacenamiento

En el grafico 5 se muestran los tipos de tanques que existen, con diferentes
capacidades, formas, materiales y posicion de instalacion, los tanques son
fabricados en base a los requerimientos de cada proceso y por el producto que

manejan.

Tanque cilindrico |§ Tanque cilindrico Tanque cilindrico
con techo con techo con tapas
geodesico flotante concavas

Tanque cilindrico
con techo conico

Gréfico No. 5 Tanques de almacenamiento
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULO II
METODOLIGIA DEL PROYECTO - DESARROLLO
De acuerdo Arias (2017):

La investigacion aplicada utiliza como punto de partida y sustento el
conocimiento suministrado por la investigacion basica, pero sus resultados
son empleados de forma inmediata, a corto o a mediano plazo, para solventar

problemas sociales, administrativos, educativos, de salud, entre otros. (p.8).

El presente proyecto se ejecuta bajo una investigacion aplicada con el
objetivo de desarrollar una Interfaz Hombre Maquina para el monitoreo y
supervision de un tanque de sobrellenado, como primer proceso se debe realizar un

levantamiento de informacion del estado inicial del sistema de llenado.

Inicialmente se determinan los materiales adecuados que seran
implementados en el proyecto planteado y se realiza la programacion en el software
de SIEMENS: TIA Portal V15.1 mediante el lenguaje grafico que permitira la

comunicacion del HMI hacia el PLC.

En la tabla 6 se muestran cada uno de los dispositivos seleccionados para
llevar a cabo la implementacion del sistema, estos elementos son ideales para el

control de llenado en el tanque V4H.

Tabla No. 6 Presupuesto del proyecto

VALOR VALOR
ITEM RUBRO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PLC SIMATIC S7-1200
1211C AC/DC/RLY 1 $200 $200
2 Pantalla HMI KTP700 Basic 1 $1,455 $1,455
3 Interruptor ADAM -6520 5- 1 $200 $200
port
4 Transmisor de nivel
ultrasénico Siemens 24VDC 1 $970 $970
salida 24-20mA
5 Fuente de alimentacién SITOP
5A carril DIN AC/DC 1 $345 $345
6 Mobdulo de expansién para 1 $240 $240

sefiales analG6gicas 4Al
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7 Tubos IMC % 8 $85 $680

8 Cable apantallado 4*16 AWG 100m $100 $100

9 Cable 18 AWG 50m $40 $40

10 Imprevistos 1 $400 $400
INVERSION

TOTAL $4,630

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Configuracion de pantalla HMI

Para la seleccion del HMI, se da un clic en agregar dispositivo donde se
selecciona la pantalla adquirida para el proyecto en este caso es una HMI KTP 700
Basic, posterior a la seleccién se debe elegir el PLC con el que va a estar en
comunicacion, formatos de imagen, avisos, imagenes, imagenes de sistema y
botones cuando se haya configurado la pantalla de acorde a las necesidades del

sistema dar clic en finalizar.
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Imageh No. 17 Configuracién pantalla HMI
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Configuracion de dispositivos y redes

Continuando con el procedimiento se da clic en el apartado de dispositivos
y redes para comprobar que la pantalla HMI y PLC se encuentren enlazados entre

si, tomar en cuenta que los dispositivos deben estar dentro de un mismo conjunto
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de nimeros Unicos e irrepetibles por lo que se asignan direcciones IP a cada uno de
los dispositivos.
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En la imagen 19 se muestra a detalle cdmo se realizo el disefio de pantalla,

configuraciones y pruebas de simulacion para verificar que la programacion se
encuentre sin novedades.
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Como primer punto se procede a escoger una imagen raiz donde se
implementaran cada uno de los objetos que simularan el sistema de como esta

estructurado el tanque visualizar imagen 20.
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Imagen No. 20 Simulacion del tanque
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Para empezar a dar forma al sistema se escoge un elemento denominado
como regleta de nivel y un contador que mostraran el nivel del tanque en escala de

metros, tal y como se muestra en la imagen 21.
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Imagen No. 21 Contador en decimales
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién
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En laimagen 22 se puede observar como se introduce un logo personalizado
al software TIA PORTAL V 15.1. con el objetivo de dar identidad propia al disefio

que se esta desarrollando.
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Imagen No. 22 Introduccion de logo
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Continuando con la personalizacién de la imagen raiz se colocan luces piloto
para la visualizacion del nivel Alto y nivel Alto-Alto, se coloca la imagen de un

sensor para dar una mejor apreciacion a lo que se encuentra en campo.
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Imagen No. 23 Implementacion de sensor y luces piloto
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Finalizado el disefio se procede a configurar cada uno de los elementos que
se emplearon para la medicion del nivel, luces indicadoras en las que se declaran

parpadeo para poder ver el accionamiento de Q0.0 y QO.1.

4 Siemens - Fr\OneDrivelDacumentos\Automation|SISTEMA PARA EL CONTROL DE SOBRELLENADO DEL TANQUE VAHISISTEMA PARA EL CONTROL DE SOBRELLENADO DEL TANQUE V4H

Projecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda

(55 (3 ) Guerderproyecto

Dispositivos

S XEAX e O §ME E R F Establecerconexién online ¥ Deshacer conexién online
..DEL TANQUE V4H » HMI_SISTEMA DE SOBRELLENADO V4H [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz

e X 4"

Totally Integrated Automation
PORT.

- X

Opciones

AL

~ L] SISTEMA PARA EL CONTR...
I Agregar dispositive

Dispositivos y redes

» [ PLC1 [CPUT211CA .
~ |4 HMIL_ SISTEMADE S

¥ configuracion de d.
%/ online ydiagnéstica

Configuracién de r
~ [ Imagene:
e

S Eimegenrei
» [ Administracién de ...

» [ Variables Hi

LIPS

v | Objetos basicos

/S @l
A i

TopeIase au [F]  SeUGHEmIIY ] sewaiuenion )

%, Conexiones
A Avis M
Recetos
gmm, ['cl Propiedades  |7i} Informacion 3| # Diagnéstico | Plugiins _|
5] tare. [ Animaci [ Eventos | Textos |
[<] [ 2 [Variable: | [E[] Formato visualiz: |Decimal - &)
~ [Vista detallada L sblenc: A Decimales: [0_TZ] z
| fireccion: Longitud del campo: [a_[Z] £
« X
Comportamiento _h Ceros o la izquierda: [ P Define el formato de representacion del objete. | |3
Nombi :EPVESE”:UD" =0 Formato represent.: [9999 =SNE E
ormato de texto u
Vodo: [Enwadasalice |~ > |Elementos -
< |* | Controles 3
~| [¢ [ [T} [>] | |Graficos ~
=3 Vista general % HMI_SISTEM. [] Imagen raiz 4 Main (0B1) 24 Tabla de vari . E
o [ g fo o 7 =

Imagen No. 24 Configuracion de contador en decimales
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

A continuacion, se configuran los rangos de medida que se desea visualizar
en la regleta para lo cual se tiene las medidas del tanque, para que la regleta muestre

variacion de nivel se ocupa la variable MD54 ya que es la sefial que brinda un

namero real declarado en la programacion del PLC.
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Imagen No. 25 Configuracion de regleta en rango de 0 a 6.10

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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En la imagen 26 se realiza la configuracion de las luces piloto, el color rojo
esta designado como nivel alto-alto esto indica el nivel de seguridad en cambio la

luz piloto de color ambar indica el llenado del tanque.
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Imagen No. 26 Configuracion de luz piloto Alto - Alto
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

En este paso se desarrolla la creacion de una nueva imagen para mostrar la
presentacion con el nombre de los integrantes del proyecto mediante iméagenes de

accionamiento.
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Imagen No. 27 Creacion de nueva imagen
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

36



Variables HMI

En el siguiente procedimiento se realizo la configuracion de cada objeto

relacionandolos a las variables establecidas anteriormente en la programacion
realizada en el bloque Main del PLC.
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Imagen No. 28 Tabla de variables HMI

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Plantilla para visualizacion de nivel

Finalizando con el desarrollo del proyecto se puede observar que el resultado

de la imagen esta de acorde al sistema requerido para monitorear el nivel de llenado
del tanque V4H.
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Imagen No. 29 Imagen raiz

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién
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Instalacion de equipos

Para la implementacion del sistema de sobrellenado del tanque V4H se

realizaron las siguientes actividades.
Fuente de Alimentacion SITOP

Instalacion de fuente SITOP, conexion del equipo a los portafusibles tipo
bornera para la proteccion del mismo y verificacion del voltaje de entrada 220.4
VAC y voltaje de salida 23.9 VDC, distribucién del voltaje VDC hacia una barra
de borneras para la distribucion hacia la pantalla HMI y médulo de ethernet ADAM.

A
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Imagen No. 30 Fuente de alimentacién SITOP
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Repartidores de carga

Se utilizo el voltaje de 220 VAC suministrado por el repartidor de carga
instalado anteriormente para otros proyectos, desde el repartidor se lleva la
alimentacion para el PLC S7-1200 instalado previamente por el compafiero a cargo
de su manipulacién, este a su vez permite la comunicacion para controlar la pantalla

HMI en la que se cred el disefio mencionado anteriormente.
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Imagen No. 31 Mddulos de potencia
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Porta fusible tipo bornera

Se implementaron fusibles para proteger las entradas y salidas del PLC S7-
1200, se utilizé unos fusibles que vienen integrados con una luz piloto ya que estos

permiten evidenciar rapidamente cual es el pin que esta presentando falla.

Imagen No. 32 Porta fusible
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Modulo de Ethernet ADAM

Para comunicar la pantalla HMI con el PLC instalado anteriormente se usé
un modulo ADAM vya que este cuenta con cinco puertos haciéndolo ideal para el
enlace de nuestros equipos, ademas este es un dispositivo creado para trabajar sin

problemas en el area industrial.
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Imagen No. 33 Fuente de alimentacion SITOP
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Instalacion y conexion del HMI

Se procede a realizar un corte en la puerta del tablero bajo las dimensiones
de la pantalla HMI, colocacion de la pantalla y conexidn de la misma para el traslado
del cable se ocupan unas bases adhesivas para fijar el cable con la ayuda de amarras

plasticas.

Imagen No. 34 Sensor ultrasonico
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Instalacion del sensor ultrasonico

Se implementa un sensor ultrasénico para mejorar el control y monitoreo del
sistema de sobrellenado en el tanque VV4H en la empresa INTERQUIMEC S.A. El
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tanque donde se realizo la instalacion se encuentra ubicado en un dique disefiado

para la contencion del producto en caso de un derrame.

El sensor viene disefiado para acoplarlo en una brida de 2", en consideracion
al producto almacenado la brida fue fabricada en acero inoxidable con el fin de
proteger al material de la corrosion que ocasiona el formol, el sensor quedo
instalado en la parte superior del tanque ya que el fabricante recomienda instalarlo
de forma vertical para un mejor funcionamiento.

Imagen No. 35 Sensor ultrasonico
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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CAPITULO Il
RESULTADOS - PROPUESTA

Antes de poner el sistema en funcionamiento se procedio a realizar la
medicion de voltajes para asegurar que los equipos cuenten con la alimentacion de

energia adecuada para asi evitar el dafio de los mismos.

Imagen No. 36 Medicién de voltaje del HMI
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Se verificd que cada uno de los elementos se encuentren comunicados
mediante la aplicacion del simbolo de sistema que se encuentra en la mayoria de los
sistemas operativos, para acceder a este apartado se presiona simultaneamente la
tecla de Windows + R, una vez dentro se escribe el comando ping seguido de la

direccion IP 192.168.0.3 perteneciente a la pantalla HMI.

Al dar Enter se envia un paquete de informacion de 32 bits como se puede
visualizar en la imagen 37, en este caso se puede visualizar que el ping ha sido
satisfactorio ya que hay comunicacion entre la pantalla y ordenador enviados en un

tiempo de 1ms.
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3] CAWINDOWS\system32\cmd.exe

con 32 bytes de datos:

byte lempo=2ms TTL=6!
byte i

byte tiempo=2ms TTL=64
bytes=32 tiempo=1ms TTL=64

Estadisticas d
Paquetes: ¢ = 4, perdidos =
ﬁ ;

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ms, Maximo = 2ms, Media = Ims

Imagen No. 37 Verificacion de comunicacion mediante el comando ping
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

En la siguiente tabla se puede visualizar los datos obtenidos con respecto a
la medicidn inicial del voltaje en cada uno de los elementos, esto datos permiten
evidenciar que todo esta dentro de los rangos normales lo que garantiza la integridad

de los equipos.

Tabla No. 7 Medicién de voltaje

Item Dispositivo Voltaje

1 Repartidor modular 220.4 VAC

2 Fuente de alimentacién SITOP 990.4 VAC
(entrada)

3 Fue_nte de alimentacion SITOP 23.9VDC
(salida)

4 Pantalla HMI KTP 700 Basic 23.9VDC

5 PLC S7 - 1200 220.4 VAC

6 Switch Ethernet ADAM-6530 23.9VvDC

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Al llenar el tanque se coordin6 con el operador del area para que sea el
encargado de supervisar el sistema y a su vez esté atento a cualquier inconsistencia
del mismo, con el llenado del tanque se procede a realizar la calibracion del sensor

ultrasonico de acorde a la altura del tanque.
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Imagen No. 38 Tanque de Formol V4H
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Se valido que el sensor instalado en el tanque funcione de acorde a lo
establecido en el procedimiento, esto quiere decir que cuando el producto llegue al
nivel maximo el sensor sea capaz de activar el sistema de sobrellenado alertando al

operador y a su vez apagando la bomba para evitar el desbordamiento del producto.

El sensor presento una diferencia de un metro al momento de la medicion
del nivel por lo que se detuvo la prueba para realizar ajustes en los parametros de
MIN y MAX en el bloque NORM_X, finalizando con los ajustes necesarios se

continud con el llenado del tanque.

Con la prueba realizada se pudo observar que los indicadores de nivel se
encendieron en el momento justo activando la sirena, comprobando asi que cumple
con los parametros establecidos dentro de la programacion ya que el sistema es
eficiente al detectar el nivel Alto.
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Imagen No. 39 Nivel Alto
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Pasando la primera etapa de accionamiento de forma correcta se continu6
enviando producto al tanque para evidenciar el comportamiento del nivel de
seguridad, una vez llegado al punto de comparacion de >=a 6.08 la luz piloto de
color rojo se activd presenciando también el apagado automaético del sistema

controlado por otro proceso.

Imagen No. 40 Nivel Alto - Alto
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Culminando las pruebas de llenado se procede a entregar el sistema a las
personas a cargo del proceso ya que al ser participes del mismo evidenciaron el
correcto funcionamiento cumpliendo con los requerimientos establecidos por la

empresa.
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CONCLUSIONES

El sistema implementado en la empresa INTERQUIMEC S.A. cumple con
los objetivos propuestos inicialmente ya que el sistema funciona de acorde a los
requerimientos establecidos por parte del proceso de la planta de formol, y con esto

se logro optimizar los tiempos de operacion.

Con la implementacion del sistema de control de sobrellenado en el tanque
V4H se puede evidenciar que es un sistema eficiente ya que cuenta con un
monitoreo de forma constante y controla los falsos ecos otorgando una mejor lectura

de datos, facilitando el registro de los mismos a los operadores.

La empresa en la actualidad busca innovar los sistemas de medicién con el
fin de reducir los costos por mantenimiento, por lo que se optd por este nuevo
sistema ya que el equipo ofrece una mejor precisién y no se encuentra en contacto

directo con el producto protegiéndolo asi del dafio ocasionado por quimicos.

El software TIA PORTAL es una herramienta muy 0til ya que permite crear
disefios y programaciones de acorde a lo que se necesite en el sistema, esto ayuda
mucho a los procesos ya que pueden actuar de forma automatica haciendo mas

seguro su funcionamiento.

Con la implementacion de la pantalla HMI los operadores tienen una mejor
vision del nivel ya que este se muestra de forma digital, esto a su vez ayudo al
operador a tener un mejor control de los diferentes equipos que se esta manipulando

ya que el nivel lo obtiene de forma local sin la necesidad de ir al campo.
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RECOMENDACIONES

Por el tipo de liquido que almacena el tanque es mejor utilizar los medidores
del tipo ultrasonico que se usan tanto para medicion continua como discreta de nivel
facilitando su uso en acciones de alarma y permitiendo a los operadores contar con

un sistemas mas seguro y fiable.

Al momento de realizar el mantenimiento del sistema se debe trabajar con
personal capacitado y con las competencias necesarias para garantizar un buen
mantenimiento y asi alargar la vida util de los equipos, esto ayuda a que los
operadores no tengan que preocuparse por paros inesperados del proceso y evitar

tener datos erréneos en el nivel.

Es primordial que el sistema siempre se encuentre en modo automatico para
garantizar que el proceso de llenado se realice de forma segura, capacitar a las
personas a cargo del proceso para la manipulacion de los equipos y dar indicaciones
de cémo actuar frente a un posible fallo, ademas de compartir los planos de cémo
esta estructurado el circuito de control a las personas autorizadas a trabajar en el

sistema.

Al momento de implementar un sistema para controlar el llenado de un
tanque se debe tener en cuenta las caracteristicas del producto almacenado,
dimensiones del tanque ya que esto permite tener en claro que dispositivos son

adecuados para el control del mismo.

Los operadores tienen que controlar las inspecciones realizadas del
transmisor en base al programa de mantenimiento preventivo asegurandose que el
sistema se encuentre funcional para evitar datos erréneos, ya que estos pueden

afectar al medio ambiente si sucediera un derrame.
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ANEXOS

Imagen No. 41 Simulacion del programa en TIA Portal VV15.1
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

I —

Imagen No. 42 Configuracion del PLC-S7 1200 SIEMENS
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 43 Pruebas de comunicacién
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacién

Imagen No. 44 Elaboracion de tuberia eléctrica
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 45 Corte y fabricacion de rosca de la tuberia rigida de % in
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion

Imagen No. 46 Rango de voltaje 14.7

Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 47 Instalacién del sensor SIEMENS
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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Imagen No. 48 Plano de la planta Interquimec S.A
Elaborado por: Elsa Gabriela Lalvay Remache
Fuente: Datos de la investigacion
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