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Resumen

El disefio de un tablero de instrumentacion con interfaz HMI basado en software libre
para préacticas de control de encendido y apagado de una bomba DC para agua, utilizando
software Visio en el cual se realizan esquemas eléctricos de control y fuerza, ademas
establecer diagramas de conexién Arduino y conexion de bomba usando mdédulos de
Relés para proceder al armado de la parte mecanica y la programacién del interfaz HMI
basado en software libre, Arduino y MyOpenLab permiten interactuar en tiempo real con
los componentes del tablero y finalmente se elabora un manual de précticas académicas
para el control de encendido y apagado de una bomba DC.
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Abstract

The design of an instrumentation board with HMI interface based on free software for
on-off control practices of a DC water pump, using Visio software in which control and
force electrical diagrams are made, as well as establishing Arduino connection diagrams.
and pump connection using relay modules to proceed to the assembly of the mechanical
part and the programming of the HMI interface based on free software, Arduino and My
OpenLab allow real-time interaction with the components of the board and finally an
academic practices manual is elaborated for on/off control of a DC pump.
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Introduccion

Debido a los constantes avances tecnoldgicos es necesario implementar nuevas
estrategias de produccion que permitan mejorar la calidad de los productos de tal manera
que estos sean mas competitivos, por tal razon la aparicion de nuevas herramientas
innovadoras y el desarrollo constante de software se incorpora a los diferentes niveles de
procesos automatizados logrando eficiencia, confianza y seguridad.

Una de las herramientas utilizadas por el ser humano en la actualidad es el sistema HMI
mismo que mediante un panel de control permite a una persona conectar y monitorear
una maquina de produccién, sistema o dispositivo, con este sistema se logra controlar y
supervisar el comportamiento de cualquier variable fisica por medio de una interfaz HMI
0 computador, una de las principales ventajas es el control y monitoreo en tiempo real asi
como también permite almacenar en una base de datos histéricos donde se puede conocer
todos los registros y novedades que genera el sistema en el transcurso del tiempo.
Mediante el desarrollo de este proyecto se pretende disefiar un tablero de instrumentacion
con interfaz HMI el cual se basa en el uso de un software libre, para practicas que en lo
posterior realizaran estudiantes de la carrera Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial
logrando de esta manera comprender lo instruido en clases por los docentes, donde podran
realizar el control de encendido y apagado de bomba DC para agua.

Metodologia

Es importante seguir un proceso ordenado de pasos y metas a alcanzar para
adecuadamente construir un tablero didactico como son:

Disefiar un tablero educativo de instrumentacion con interfaz HMI basado en software
libre para realizar préacticas de control de encendido y apagado de bomba DC para agua.

Los procesos que nos llevaron a alcanzar este objetivo fueron:

G283 S BB



Disefiar un esquema eléctrico de control y de fuerza para un tablero didactico de
instrumentacion con materiales de medicién mediante el software Visio.

Desarrollar la interfaz HMI basado en software libre para la adquisicion y presentacion
de datos del proceso.

Elaborar un manual de précticas académicas para el control de encendido y apagado de
una bomba DC.

El conocimiento del proceso que se investigd fue primordial, pero sobre todo la forma de
poder articular un proceso eminentemente eléctrico como el funcionamiento de una
bomba y un proceso eminentemente electrénico como el software y hardware utilizados.
Para poder comprender y plantear adecuadamente el proceso comunicativo entre el
hombre y la maquina, el enfoque cualitativo se aplicd para desarrollar el proceso
investigativo, logrando asi que el tablero construido cumpla con los requerimientos y
haga la funcidn que se determina conociendo adecuadamente a través de una interfaz
amigable el proceso que se realiza y poder controlarlo de acuerdo a las circunstancias.

El proceso se divide en dos partes que se detallan a continuacion:

DISENO DE TABLERO DE
INSTRUMENTACION

DISENO DE PANTALLA
HMI

Disefio de tablero de instrumentacién con interfaz HMI basado en
software libre, para practicas de control de encendido v apagado de
bomba DC para agua.

Figura 1 Procedimiento
para el disefio del tablero

Disefo de tablero de instrumentacion
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El disefio estd enfocado en un tablero didactico de instrumentacion en el cual se realizara
el montaje de los componentes que seran utilizados por los estudiantes para poder adquirir
conocimientos de acorde a los procedimientos industriales monitoreando y controlando

las variables a través de sensores y actuadores por medio de una pantalla HMI.

I 1000 mny

Figura 2 Disefio de tablero didéctico de instrumentacion

Fuente: (Bustamante, 2021)

Disefio de Instrumentacion

Se procede definir la instrumentacion que forma parte del tablero de précticas el cual se
divide en areas de potencia, control, sensores y actuadores.

Potencia

El diagrama de potencia forma parte de la alimentacion eléctrica hacia el tablero de
instrumentacion, permitido de esta manera obtener 127V en AC y 12V en DC, ademas,

dispone de luces pilotos para advertir sobre la activacion de las fuentes de energia.
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ALIMENTACION
ALIMENTACION
127VAC 17VAC
TOMACORRIENTE
INTERRUPTOR PARA
FUENTE DE 12VDC
INDICADOR 110V
_® BREAKER INDICADOR 12V
PRINCIPAL
FUENTEDE [~~~ —®—
12VDC

Figura 3 Diagrama de potencia del suministro eléctrico

En el diagrama se inicia desde la alimentacion desde un tomacorriente hasta llegar a una
proteccion en este caso se con un breaker el cual dispone de una luz piloto color verde
luego se procede a encender la fuente transformadora de 110VAC a 12VDC la cual
también dispone de una luz piloto indicara la presencia de corriente al transformarse la
corriente pasaréa a distribuirse por todo el tablero para alimentar los elementos a utilizarse
por los estudiantes en sus respectivas practicas que desarrollen.

Control

El diagrama de control se encuentra integrado por una tarjeta de Arduino Uno la cual
cumple la funcion enlazar las entradas analdgicas y digitales disponibles tanto como de
sensores como de actuadores a continuacion se conecta al computador por medio de un
puerto serial USB, efectuando de esta manera el procedimiento de la adquisicion de datos
hacia la pantalla HMI.

Los Sensores y actuadores son cargas eléctricas que se los controla mediante el médulo

de relés de accionamiento mismo que es necesario para el funcionamiento de los
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elementos, en vista que nuestra tarjeta Arduino Uno por medio de su puerto serial USB
del computador no admite corrientes mayores a 500mA impidiendo de esta manera que

dichos elementos tanto actuadores como sensores no funciones por falta de Voltaje.

COMPUTADOR ARDUINO UNO MODULO DE RELES
RY
i =
] s
FUERTO USB

SENSORES
ACTUADORES

i
raNe

g @
- P

Figura 4 Diagrama de control y adquisicion de datos
Sensores
Los sensores tienen la funcién de detectar las variaciones tanto de las variables fisicas

como quimicas en nuestro entorno. En el tablero tiene a disposicion varios sensores los

ARDUINO UNO

I O -4 I

vcCmp| sENsor |mp [ sENsOR | W[ sensoRDE WP [ scsorDE | WP [ SENSORDE |Mp |  sENsoR
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cuales se utilizan para realizar varios procesos simulados de manera didactica, de esta
manera se logra un enlace de la sefial de entrada de cualquier variable dirigiéndose hacia
el microcontrolador en este caso, nuestra tarjeta de Arduino Uno.

Figura 5 Diagrama de sensores

Actuadores

Los actuadores son elementos de salida mismos que desempefian una funcion la cual
determina el estudiante, por medio de la codificacion en la tarjeta Arduino Uno, a la vez
que pueden ser accionamientos manuales o0 automaticos, es muy importante saber que los

actuadores son considerados como cargas eléctricas que utilizan corriente.

ARDUINO UNO ¢=== SENSORES

MODULO DE RELES oA

BT T L |

GND mp BOMEADE RESISTENCIA | )| SOLENOIDE H SERVOMOTOR b MOTOR DC

AGUA ELECTRICA ELECTROVALVULA

Figura 6 Diagrama de actuadores

Diagrama de Conexion

Para la practica en la cual se va a desarrollar la simulacion del proceso en control
industrial de instrumentacion donde se requiere proceder al encendido y apagado de una
bomba DC de agua.

Se inicia con el proceso de alimentacion de suministro eléctrico, el cual se daria por medio
de un tomacorriente de 127V AC hasta el breaker de proteccion, para luego ser
transformado a 12V DC, este proceso sera posible gracias a una fuente transformadora de

voltaje.
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Luego se procederd a conectar la bomba DC mediante el mddulo de relés de 8 canales,
utilizando uno de sus canales, el cual va a permitir la comunicacion del actuador con la
placa Arduino Uno, a continuacion se realizara la conexion de Arduino Uno con el
computador por medio de un puerto serial USB, entonces se deberd verificar la
programacion de la pantalla HMI la cual va a ser ejecutada por medio del software My
OpenLab, mismo que hara que el proceso sea de forma manual y didactica para que los

estudiantes realicen su practica.

Figura 7 Proceso de encendido y apagado de bomba DC

Configuracion de la Tarjeta Arduino Uno

Al proceder al enlace de comunicacién serial entre la Arduino Uno vy el software My
OpenLab se necesitara realizar la configuracion del sketch de firmata.

El Firmata forma parte de un sketch el cual se encuentra disponible en el IDE de Arduino,
entonces se procederd a su respectiva programacion en la tarjeta de la siguiente manera:

Seleccion de la placa que se utilizara para la configuracion del firmata.

Paso 1: Seleccionar la opcidén de Herramientas.
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Paso 2: Seleccionar la opcién Placa “Arduino Uno”

Paso 3: Seleccionar la version de que se utilice en este caso se utilizo Arduino Uno

© StandardFirmats Anduing Ji
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Figura 8 Configuracion de seleccion para la placa que sera utilizada

Seleccion del puerto COM a utilizar

Paso 1: Seleccionar la opcién de Herramientas.

Paso 2: Seleccionar la opcion Puerto: “COM (Arduino Uno)” (en este caso dependera
del puerto en el que se encuentre conectado la Tarjeta de Arduino.)

Paso 3: Seleccionar la opcion COM3 (Arduino Uno)
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Figura 9 Seleccién puerto COM

Configuracion del firmata en nuestro Arduino Uno
Paso 1: Seleccionar la opcién de Programa.
Paso 2: Seleccionar la opcion Incluir Libreria.

Paso 3: Seleccionar la opcion Firmata.
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erramientas Ayuda
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Figura 10 Configuracion Firmata

Proceso de Verificacion del firmata

Paso 1: Clic en el Visto.
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Proceso de verificacion del Firmata

Figura 11 Verificacion Firmata

Proceso de Carga del codigo del Firmata

Paso 1: Clic en la Flecha hacia la derecha.

Proceso de Subida del codigo Firmata

Figura 12 Proceso de carga Firmata

Pantalla HMI
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La interfaz que se muestra a los estudiantes est4d conformada de gréficos de salida
numérica y visual la cual permite estar al tanto de la etapa en curso del proceso del

Actuador en este caso la Bomba DC.

1 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
"TSA'CHILA" '

D q IMPLEMENTACION DE TABLERO DE INSTRUMENTACION
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Desarrollado por:

Tutor: Luis Bustamante
Tecnoldlogo: Alex Cuadrado
Tecnoldlogo: Santiago Sotomayor

Figura 13 Interfaz HMI de ON/OFF de la bomba DC

La interfaz grafica realizada en el software MyOpenLab permite monitorear en tiempo
real el encendido y apagado del Actuador utilizado, en este caso la bomba DC de esta
manera verificando el comportamiento y la informacion que el estudiante podria
visualizar, en la interfaz constan los siguientes elementos:

e 2 luces led de color (\Verde-Rojo) las cuales servirdn como indicador para el momento de
que la bomba DC se encuentre encendida y apagada.

e 1imagen animada de un ventilador el cual cumplir4 como simulador de la Bomba.

e 1 interrptor el cual serviré para realizar el encendido y apagado de la Bomba DC

IOIe 3P | 6



LED 2

@ T 1k .

INTERRUPTOR Operador NOTH

FIEMATA

Standard Firmata Interface vw1.2 JV

-

Ventilador

Figura 14 Programacion Interfaz HMI
La comunicacion entre Arduino y el Software MyOpenLab se realizard mediante Firmata

el cual permitira el enlace mediante un puerto Serial USB.

FIRMATA

Standard Firmata Interface v1.2 JV

Figura 15 Firmata
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1.1 Tablero
Para la construcion de la parte mecanica del tablero se realiz6 un disefio previo, el cual
sirvi6 como guia para elaboracion del mismo.
Las medidas del tablero se basan el plano disefiado en el software Visio y se detalla a

continuacion.
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Figura 16 Vista frontal Figura 17 Vista Lateral
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Instrumentos
La figura muestra la conexiéon entre la tarjeta Arduino Uno, sus respectivas fuentes de

alimentacion, el modulo de relés y la bomba DC.
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Figura 18 Esquema de conexion
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Interfaz Grafica

En la siguiente imagen podemos observar la pantalla HMI en el software MyOpenLab

previa su simulacion.

6 MyCpenlab Vessicr-2120

Aok Fife VM Frio v--m
TamsteEEFErwunpii@lc 996
e i |} 53 Femimes
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At |10 ] DE ENCENDIDO Y APAGADO DE BOMBA DC PARX AGUA
Ann | t .
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Mostry: =mr.
Dt Ve
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Pasicizn el MAXIMIZED  »|
NM:I:{I X F
Foskza Y P

| Desarrollado por:
Tutor: Luis Bustamante

! Teenolélogo: Alex Cuadrado
i Teenolélogo: Santiago Sotomayor |

Figura 19 Pantalla inicio previo a la simulacion

A continuacion, en la siguiente imagen se visualizar la interfaz gréfica.
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Figura 20 Programacion Interfaz gréfica

Una vez que se realizo la simulacion se pud6 observar que el led rojo indica que la bomba

EC
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o mmm [RI[D
- wnwmmwnusmm

se encuentra en estado OFF
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Desarrollado por:
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Tecnolélogo: Alex Cuadrado
Tecnolélogo: Santiago Sotomayor

Figura 21 Pantalla en estado OFF
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Y en la siguiente imagen se puede observar como se esta desarrollando el proceso de
encendido de labomba DC para ello se va a observar que el led verde indica que la bomba

se encuentra en estado ON.

IMPLEMENTACION DE TABLERO DE INSTRUMENTACION
CON INTERFAZ HMI BASADO EN SOFTWARE LIBRE
PARA PRACTICAS DE CONTROL

DE ¥ APAGADO DE DC PARA AGUR

Desamrellado por
Tator Luis Bustamanto
Tecnolologo: Alex Cuadrada

Figura 22 Pantalla en estado ON

Conclusiones

Para el disefio del tablero didactico de instrumentacion se requirié el uso del software
Visio, en el cual se elabor6 los bocetos de los esquemas eléctricos de control y de fuerza,
y a su vez su disefid mecanico en los cuales constan sus respectivas medidas, su bosquejo
frontal y lateral, de esta manera se logré obtener los elementos necesarios para continuar
con el proceso de armado de dicho tablero.

Se desarrollo la interfaz HMI mediante el uso del software Arduino, MyOpenLab en su
version 3.12.0 beta y Java, mismos con los cuales se procedid a su respectiva
configuracion y programacion y de esta manera se logro la adquisicion y presentacion en
tiempo real le los componentes utilizados en el tablero.

Finalmente, se elabord un manual de practicas académicas, el cual servira para que los
estudiantes de la carrera de Mantenimiento y Control Industrial obtengan una guia la cual
servird para desarrollar destrezas de control de encendido y apagado de una bomba DC

de agua.
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