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RESUMEN

Los sistemas SCADAS hoy en dia han experimentado un desarrollo impresionante
impulsado por los avances tecnolégicos que se ven dia a dia tanto en hardware como en
software. La amplia gama de utilidades de los sistemas SCADA, asi como su alta
demanda de mercado, han motivado a los desarrolladores y empresas de control y
automatizacion estar en constante innovacién y evolucion tecnoldgica, por lo gue es un

eje fundamental dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

Al ser importante el conocimiento y operacién de los sistemas SCADA es esencial
gue los centros de ensefianza dispongan de herramientas para desarrollar practicas y
probar el funcionamiento de estos sistemas en sus laboratorios. Lamentablemente dentro
de las soluciones existen software que son muy costosos de adquirir lo que conlleva a

limitar al estudiante en su proceso de aprendizaje.

Para resolver esto, esta tesis propone desarrollar un sistema SCADA para tres
modulos existentes en el Laboratorio de Control y Automatizacion, en donde los estudiantes
podran realizar practicas demostrativas sobre el control, automatizacion y visualizacion de
procesos industriales en tiempo real, con software propietario existentes en los

laboratorios.

En la elaboracion del sistema se utilizo el software INTOUCH, para realizar un Sistema
SCADA mediante una interfaz gréfica humano — maquina que permita visualizar el
comportamiento de un proceso industrial en tiempo real. Ademas, se realiz6 un manual de
practicas de laboratorio para que los estudiantes tengan una guia de aprendizaje y puedan

familiarizarse en un entorno tedrico-practico acerca de este tipo de aplicaciones.

Como resultado de este trabajo y luego de realizar pruebas de sensores,
actuadores, cableado, comunicacion de red entre PLC’S, configuracion de hardware y
software para los médulos de control de nivel, caudal y presién de liquidos; se obtuvo un
modelo de sistema SCADA 6ptimo para su funcionamiento, cumpliendo con los objetivos

planteados para el presente proyecto.

Palabras claves: SCADA, HMI, Control, monitoreo, comunicacion, software.



ABSTRACT

Nowadays, SCADA systems have experienced an impressive development impulsed by
the technological advances that are seen every day in both hardware and software. The wide
range of utilities of SCADA systems, as well as their high market demand, has motivated
developers and companies of control and automation keep in constant innovation and
technological evolution, so it is a fundamental axis in the teaching process and student

learning.

As the knowledge and operation of SCADA systems is important, it is essential that
teaching centers have tools to develop practices and test the operation of these systems in
their laboratories. Unfortunately, within the solutions there are software that are very

expensive to acquire which leads to limit the student in their learning process.

To solve that this thesis proposes to develop a SCADA system for three existing
modules in the Control and Automation Laboratory, through the SCADA system developed,
students can perform demonstrative practices on the control, automation and visualization of

industrial processes in real time, with proprietary software existing in laboratories.

In the elaboration of the system the software INTOUCH is applied, to realize a SCADA
through a human-machine graphic interface that allows to visualize the behavior of an
industrial process in real time. Additional, a manual of laboratory practices was made so that
students have a learning guide and can become familiar in a theoretical-practical environment

about this type of applications.

As a result of this work and after testing sensors, actuators, wiring, network
communication between PLC'S, hardware and software configuration for the modules liquid
level, flow and pressure; an optimal SCADA system model was obtained for its operation,

fulfilling the objectives set for this project.

Keywords: SCADA, HMI, control, monitoring, communication, software.
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Al. INTRODUCCION

En la actualidad existen varias plataformas de desarrollo en el area de sistemas
SCADA, que se usan para varias aplicaciones, como el control automético de un proceso
industrial. Sin embargo, estas plataformas tienen un costo demasiado elevado ya que no
permiten el uso del software de forma libre y sin costo. Es necesario tomar en consideracion
que los sistemas SCADA han aportado con grandes soluciones a problemas cotidianos
referentes a la Automatizacion Industrial. El incremento de la capacidad de procesamiento de
datos tanto en hardware como software han permitido que los sistemas SCADA se vuelvan
cada vez mas confiables y sean utilizados para el control, supervision y monitoreo de las

variables de un proceso industrial.

Hay que tener presente que dentro de la Universidad Técnica del Norte y especialmente
en la Facultad de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, no existen plataformas que permitan
a los estudiantes realizar practicas relacionadas con sistemas SCADA, por lo que se ha visto
la necesidad de desarrollar un sistema SCADA mediante el software INTOUCH propietario
existente en los laboratorios de control. La causa para que no exista adecuados médulos de
entrenamiento dentro del area de los sistemas SCADA es atribuible a la inexistencia de

plataformas que fomenten el desarrollo del mismo.

Por otro lado, en el laboratorio de control existen médulos didacticos orientados al
control de variables como nivel, caudal, temperatura, presion, sin indicaciones sobre su
funcionamiento para la correcta realizacion de una practica o con limitadas opciones debido
a su construccion especifica de funcionamiento dando como resultado que sean poco
aprovechados. Cabe mencionar que los médulos no perdieron su funcionalidad principal u

original, simplemente se implemento un control remoto desde una interfaz grafica
A2 JUSTIFICACION

Los sistemas SCADA han logrado ser un aporte notable para el sector industrial, debido
a sus multiples prestaciones, entre ellas la elaboracion de versatiles interfaces hombre-
maquina. Esta tecnologia permite realizar funciones con una mayor velocidad de

procesamiento para de esta manera mejorar el funcionamiento de un proceso en general.

Por tal razén se propone realizar un SCADA para la visualizacién de procesos
industriales por medio de interfaces graficas HMI para el laboratorio de control de Ingenieria
en Mantenimiento Eléctrico. Su implementacion sera un aporte tecnoldgico en beneficio de
los estudiantes y de la facultad, siendo una herramienta que les permitira realizar sus propias
aplicaciones de supervision y control, ya que las nuevas generaciones deben estar

capacitadas en esta tematica para complementar su formacién académica.
1



A3. ALCANCE

En el presente proyecto se pretende implementar un sistema SCADA mediante el
software INTOUCH para el control y visualizacion de procesos industriales. Este sistema
estara constituido por 4 PLC’s. De estos 4 PLC’s, tres se encuentran existentes en sus

respectivos médulos en el Laboratorio de Control de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

El PLC faltante, serd agregado por medio del presente proyecto y permitira integrar
también a los otros tres PLC’s previamente mencionados en un sistema SCADA (enlazado a
través de una red Ethernet) que conste ademas de una estacién de supervision y control (PC)

con interfaces HMI.
A4. VIABILIDAD

La realizacion del presente proyecto de titulacién es viable por cuanto se cuenta con
adecuado acceso a laboratorios, informacion, revistas vy libros fisicos, digitales y en linea.
Ademas, para la implementacion del sistema propuesto se requiere de un corto plazo (6
meses), de una inversién moédica y del uso de equipos y herramientas mecanicas y eléctricas

de facil acceso.
A5. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un SISTEMA SCADA mediante el software INTOUCH para el control y
visualizacién de procesos industriales.
A6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estudiar el disefio, funcionamiento y aplicaciones de interfaces HMI en el sector industrial.

o Implementar un SCADA, que integre 4 PLC’S, una estacion de supervision y control (PC)
con interfaces HMI y un sistema de comunicacién Ethernet industrial, para simular el

control y monitoreo de los diferentes subprocesos de una planta industrial.

e Validar la correcta operacion del sistema desarrollando mediante pruebas de

funcionamiento.

e Realizar un manual de practicas relacionado con el SCADA desarrollado.



CAPITULO |

1 Marco Tebrico

En este capitulo se presenta informacién de las teorias para el disefio del sistema el
cual se utiliza para el desarrollo del proyecto.
1.1 ANTECEDENTES Y EVOLUCION DE LOS SISTEMAS SCADA

Los sistemas SCADA en un inicio contaban con una limitada capacidad para la
supervisiéon y control de un proceso y solo se configuraban para transmitir el estado de un
namero limite de determinadas variables y condiciones de una planta, sin ejecutar ninguna
actividad de control sobre el proceso. Ademas, se mostraban los datos en paneles de control
industrial, usando sefales visuales. La capacidad de control y supervisién de estos sistemas

eran limitadas.

Sin embargo, con el pasar de los afios y el desarrollo tecnolégico, fueron los
ordenadores y hardware especifico los que permitieron almacenar informacion a través de
unidades remotas o (RTU), para de esta forma realizar la adquisicion de datos de una planta.
Estos ordenadores incorporaban comandos de control, ademas lograron presentar datos de
una planta en tiempo real y de manera visual en una pantalla u ordenador. En conclusién,
mientras la velocidad de procesamiento de informacion de los ordenadores aumentaba, de
igual forma la capacidad de programar el sistema para que realice funciones de control fue

desarrollado.
1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS SCADA

Los sistemas SCADA se conocen en espafiol como Control Supervisor y Adquisicién
de Datos. Segun (Weber, 2011) un sistema SCADA describe la mezcla de telemetria
(medicién remota de magnitudes fisicas), y adquisicion de datos en tiempo real las cuales
almacenan informacion a través de unidades terminales remotas o (RTU), para finalmente
transferirla a un servidor central el cual procesa y analiza la informacién para luego ser

desplegada a una pantalla de operacion y/o tomar acciones de control requeridas.

Los SCADA fueron luego disefiados para facilitar el control, sobre procesos industriales
distribuidos sobre areas geogréaficas muy extensas. De tal manera que la definicién clasica
de un sistema SCADA hace referencia a dicha caracteristica. Hoy en dia, con el desarrollo
de las redes digitales, la definicion se tiene que modificar para incluir esta nueva forma de
conectividad (Corrales, 2007).

Un sistema permite facil comunicacion con dispositivos de campo (controladores

auténomos, autdmatas programables, sistemas de dosificacion, etc.) para facilitar el control
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de un proceso en forma automatica y rapida ya sea desde la pantalla del ordenador u otro
elemento de transmision grafica, que posteriormente puede ser configurada por el usuario y
modificada con facilidad. Ademas, provee a los usuarios toda la informacién que se genera
en el proceso productivo. (Pérez, 2015)

Finalmente, un sistema SCADA hace referencia a un software para ordenadores que
permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia, hoy en dia son de gran
utilidad en diversos procesos industriales de control con el objetivo de obtener procesos mas
eficientes, mejorar la seguridad de las personas y reducir los costos de operacion.

En la Fig. 1, se muestra las funciones basicas de un sistema SCADA

e Adquisicién de datos: Encargado de almacenar informacion del funcionamiento del

proceso a ser supervisado.

e Supervisiéon: Permite observar la evolucion y comportamiento histérico, su eficiencia,
fallas, etc. De las variables de control y variables del estado del proceso para realizar un
analisis de gestion de alto nivel.

e Control: Su funcién es actuar sobre el proceso y modificar su evolucién garantizando el
correcto funcionamiento. Generalmente actuando sobre reguladores autbnomos y/o

PLC’s, modificando consignas, niveles de alarma, etc.

Fig. 1 Estructura basica de un sistema de supervisiéon y mando
Fuente: Sistemas SCADA 2da Edicién (Rodriguez, 2007)

1.3 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS SCADA

Los sistemas SCADA hoy en dia pueden ser capaz de manejar procesos relativamente
simples o complejos, desde el control de las condiciones ambientales en una oficina hasta
una planta de Generacion Hidroeléctrica o Nuclear. Sin embargo, los sistemas SCADA son

usados por una gran mayoria para automatizar entornos industriales complejos, o en
4



procesos industriales que cubren una extension geografica sumamente amplia (Supervision

y Control de Lineas de Transmision de Energia Eléctrica, Oleoducto, Sistema de Agua

Potable), debido a que se puede obtener informacion en un periodo de tiempo rapido y desde

lugares remotos, para luego ser proyectada en la pantalla de un ordenador. (Aguirre, 2009)

Segun, (Aguirre, 2009) los sistemas SCADA se utilizan en:

Comunicaciones.

Control de Aguas Residuales y Desperdicios.
Generacion de Energia.

Refinerias de Gas y Aceite.

Industria Petroquimica, entre otras aplicaciones.

1.3.1 PRESTACIONES DE UN SISTEMA SCADA

Segun, (Hernandez&Ledesma, 2010) Un SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema.

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para

reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de datos histéricos de las sefales de planta, que pueden ser volcados para

Su proceso sobre una hoja de célculo.

Ejecucion de programas que modifican la ley de control, e incluso anular o modificar las

tareas asociadas al autdbmata bajo ciertas condiciones.

Posibilidad de programacién numérica, que permite realizar célculos aritméticos.

1.3.2 VENTAJAS DE UN SISTEMA SCADA

Las ventajas mas evidentes de los sistemas de control automético SCADA son:
Nivel de desarrollo de los paquetes de visualizacion, lo que permite la creaciéon de

nuevas aplicaciones funcionales sin necesidad de la persona a cargo sea un experto.

El sistema PLC trabaja en condiciones adversas proporcionando fiabilidad al sistema

que se controla.

Cualquier tipo de sensor y actuador se puede integrar a un programa PLC, lo que puede
ser por tarjetas de adquisicion disponibles que pueden ser: tension, corriente, sondas de

temperatura, etc.

El modularidad de los autématas permite adaptarlos a las necesidades y ampliarlos si es

necesario.



e Las herramientas de diagnéstico que tiene el sistema permiten una localizacién mas
rapida y sin errores lo que conlleva a memorar los paros que se produce en las

instalaciones.

¢ Un sistema de control remoto (RTU) se puede definir que funciona de forma auténoma

aun sin conectarse con la estacion maestra.

e Los programas de control pueden documentarse mas facil y claro posible, lo que

permita que los técnicos de mantenimiento lo puedan interpretar.

1.4 COMPONENTES DE UN SISTEMA SCADA

Segun (Cedillo, 2008), cuando hablamos de componentes representa rigurosamente a
los elementos fisicos que conforman un sistema SCADA,; siendo de gran importancia, ya que
de ellos dependera el buen funcionamiento del proceso al cual se incorpore dicho sistema. A
continuacién, proporcionaremos una descripcion de cada uno de los elementos. Se puede

ubicar a los componentes de un SCADA en dos grupos principales:
e Hardware

e Software

141 HARDWARE

Segun (Rodriguez, 2007) es un elemento fisico que se fundamenta a partir del concepto
de redundancia, el cual hace referencia a la capacidad que posee un dispositivo o equipo de
responsabilizarse de las funciones de otro dispositivo sin afectar a la marcha. Un SCADA
necesita ciertos componentes inherentes de hardware en su sistema para poder tratar y

gestionar la informacién captada:

e Unidad terminal maestra (MTU).

¢ Unidad remota de telemetria (RTU).

e Red de comunicacion.

¢ Instrumentacién de campo.

1.4.1.1 UNIDAD TERMINAL MAESTRA (MTU)

Segun (Cedillo, 2008) MTU es el ordenador principal del sistema, el cual acumula la
informacién de diferentes dispositivos los cuales envian y reciben informacion hacia/desde la
unidad central que son encargados de la supervision de toda la planta. Cabe recalcar que un
sistema SCADA sencillo es aguel que esta compuesto por un Unico computador, el cual es la

MTU que supervisa toda la estacion.



1.4.1.2 UNIDAD REMOTA DE TELEMETRIA (RTU)

Segun (Hernandez&Ledesma, 2010),RTU es aquel dispositivo situado en un punto
estratégico del sistema, esta encargado de recopilar datos para gestionar y controlar un
sistema. Posteriormente es transmitido hacia la unidad central (MTU). Esta unidad esta
dotada de microprocesadores e interfaces de entrada y salida, que permiten enviar sefiales
auténomas del o los procesos para enviar la informaciéon generada a una sala de control
mediante transmision de datos para finalmente mediante un sistema SCADA ser proyectados

en una pantalla.

El RTU es conectado al equipo de manera fisica y se encarga de leer los datos de
estado tales como abierto o cerrado de una valvula o de un interruptor, lee las medidas de
presion, voltaje, flujo o corriente. Gracias a estos dispositivos se pueden leer el estado de los

datos digitales o0 medidas de los datos analdgicos (Cedillo, 2008).
1.4.1.3 RED DE COMUNICACION

Segun (Pérez, 2015), la red de comunicacion tiene como objetivo gestionar la
informacién que los elementos de campo envian hacia ordenadores del sistema, la
transferencia de informacion entre la planta y la arquitectura HARDWARE que resiste el
sistema SCADA, puede ser construida con cables o de forma inaldmbrica. El tipo de
comunicacion a utilizar depende de las necesidades del sistema ya que no todos los
instrumentos de campo como el PLC son capaces de trabajar con todos los tipos de

comunicacion existentes.

Hoy en dia, al poseer una estandarizacién de las comunicaciones con los dispositivos
de campo, se puede realizar un sistema SCADA sobre practicamente cualquier tipo de BUS.
Se encuentran SCADA sobre formatos estandares como los RS-232, RS-422 y RS-485 a
partir de los cuales, y mediante un protocolo TCP/IP, se puede conectar el sistema sobre un
bus en configuracion DMS ya existente; pasando por todo tipo de buses de campo industriales
hasta formas mas modernas de comunicacion como Bluetooth (Bus de Radio), microondas,
satélite, cable. (Pérez, 2015).

A parte del tipo de BUS, existen interfaces de comunicacion especiales para la
comunicacion en un sistema SCADA, como pueden ser médems para estos sistemas que
soportan los protocolos de comunicacion SCADA y facilitan la implementacién de la

aplicacion. (Pérez, 2015)



1.4.1.4 TOPOLOGIAS

Segun (Rodriguez, 2007) las diversas combinaciones de los elementos que se

comunican dan lugar a unas topologias determinadas:

e Punto a punto: la relacién es del tipo Maestro-Esclavo. Un solo elemento remoto (RTU)
esta conectado al sistema de control (MTU) mediante una linea de comunicacion
(Esquematico 1 de la Fig. 2).

e Multipunto dedicado: una variante del modelo anterior. Un solo sistema de control
conectado a varias estaciones remotas mediante enlaces directos permanentes
(Esquematico 2 de la Fig. 2). Esta configuracion es delicada, pues todo el trafico de la red
se centra en un solo punto, la Unidad Central, que debe poder gestionar todo el trafico

generado por el resto de elementos.

e Multipunto compartido estrella: tipo Maestro-Esclavo. Esta configuracion en estrella
utiliza un solo puerto de comunicaciones, realizandose el intercambio de datos por turnos.
Esto es posible debido a que las estaciones remotas tienen identificadores unicos
(Esquematico 3 de la Fig. 2).

e Multipunto compartido en bus: similar al anterior, pero con estructura Maestro-Esclavo,
multimaestro o Cliente-Servidor. Una o varias unidades centrales estan conectadas a una
0 varias estaciones remotas mediante un medio comun (bus). El acceso es también por
orden y esté gestionado por el sistema Maestro (polling).

e Multipunto compartido en anillo: Es la estructura del (Esquematico 4 de la Fig. 2). Mas
robusta al proporcionar dos caminos para la informacion. En caso de fallo de un nodo el
tréfico no se interrumpe. Generalmente cualquier aplicacion de cierta envergadura utiliza
varios de estos métodos de forma simultdnea, tanto en medios de transmisiébn como en
topologias. Esto permite su implantacién de forma mas eficiente, adaptando los recursos

técnicos al terreno y optimizando los costes.

! ]
=l
! ]

caadl

Fig. 2 Topologias basicas

Fuente: Sistemas SCADA 2da Edicién (Rodriguez, 2007)
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1.4.1.5 INSTRUMENTACION DE CAMPO

Son aguellos instrumentos de campo que permiten interactuar directamente con la
planta o el equipo estos pueden ser sensores y actuadores que permiten tanto realizar la
automatizacién o control del sistema (PLC’S), y son los encargados de la captacion de

informacién del sistema. (Remache, 2002).

La instrumentacion de campo convierte parametros fisicos (flujo de fluido, nivel de
fluido, posicién, etc.) a sefiales eléctricas (voltaje o corriente), para que pueda ser leida por
el equipo destinado a reunir dicha informacion. Las entradas /salidas pueden ser también

analogas o digitales. (Remache, 2002)
1.4.2 SOFTWARE

Segun (Rodriguez, 2007) es un programa ejecutado desde un ordenador o componente
grafico el cual mediante programas especificos nos permite disefiar una interfaz humano-
maquina (HMI, Human Machine Interface), para comunicarnos tanto entre dispositivos de
control de planta, como entre niveles de supervision, niveles gerenciales y administrativos
estos programas son denominados controladores (o driver) de comunicaciones. Ejemplos de
este tipo de programas son: INTOUCH, LabVIEW, MOVICOM etc.

Una parte del paquete (propia o de terceros) contiene todos los controladores de
comunicacion entre nuestra aplicacion y el exterior, ocupandose de gestionar los enlaces de
comunicacion, tratamiento de la informacion a transferir y protocolos de comunicacion
(Profibus, AS-i, Can, Ethernet...).Por lo general son programas de pago, debemos conseguir

licencias de utilizacion para poder trabajar con ellos (Rodriguez, 2007).

GESTION

RED CORPORATIVA

CONTROL |
SCADA-GESTIO

CONTROL
SCADA-PLC

RED DE PROCESD

l ] . []| conTROL

Fig. 3 Concepto de driver, o controlador
Fuente: Sistemas SCADA 2da Edicion (Rodriguez, 2007)
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1.4.2.1 INTOUCH

De acuerdo con (Schneider Electric Software, 2016) Wonderware InTouch es un
software que permite crear aplicaciones Hombre-Maquina (HMI) que se ejecuta en una PC
utilizando el entorno Windows como sistema operativo. Consta basicamente de dos
elementos WINDOWMAKER Y WINDOWVIEWER. WINDOWMAKER es el sistema de
desarrollo. Permite todas las funciones necesarias para crear ventanas animadas interactivas
conectadas a sistemas externos o aplicaciones compatibles con WINDOWS.
WINDOWVIEWER es el sistema que permite ejecutar las aplicaciones creadas con
WINDOWMAKER.

Segun (Schneider Electric Software, 2016) InTouch va més alla de los graficos pues
permitir a los desarrolladores de aplicaciones centrarse en la creacién de contenido
significativo que impulse la productividad de las operaciones en toda la empresa y el ahorro
de costos. InTouch permite a los operadores optimizar sus interacciones humanas rutinarias
con sistemas de automatizacion industrial. Esto resulta en un incremento neto cuantificable
en la efectividad del operador. Nuestro enfoque Unico a través de las bibliotecas de conciencia
situacional proporciona informaciéon contextualizada que los operadores necesitan para
abordar de manera rapida y precisa las situaciones anormales antes de que afecten las

operaciones para mayor informacion sobre el manejo del software ver ANEXO 2.
1.4.2.1.1 EXPERIENCIA WONDERWARE INTOUCH:
Con el uso de este software se pueden llevar a cabo:

e Adecuados graficos de procesos y biblioteca de simbolos listos para su uso.
e Tomar mejores decisiones en tiempo real.

¢ Aumentar la productividad operacional y de ingenieria.

o Acelerar el entrenamiento del operador.

1.4.2.2 LabVIEW

Segun (Pelegri&Lajara, 2007) LabVIEW es una herramienta que permite crear
aplicaciones a partir de programacioén grafica. Inicialmente este programa estaba orientado a
realizar aplicaciones para el control de instrumentos electrénicos usadas en el desarrollo de
sistemas de instrumentacion, lo que se conoce como instrumentacion virtual. Por tal motivo
los programas creados en LabVIEW se guardaran en ficheros llamados VI y con la misma

extension, que significa instrumento virtual (Virtual Instruments).
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1.4.2.3 MOVICOM

De acuerdo con (Progea, 2011) la aplicacion MOVICON es una plataforma que contiene
comandos y funciones de facil manejo permitiendo al usuario relacionarse de manera segura
y rapida con la aplicaciéon por su alto grado confiabilidad simplicidad y rendimiento. Es un
software SCADA/HMI de supervisién y control, que permite realizar programas sencillos e
intuitivos. Este software se destaca por tener multiplataforma Windows 32/64, Windows CE.
Cuenta con drivers de comunicacion, scripts en Visual Basic y cliente web para
PC/Smartphone/Tablet Windows/Android.

1.4.2.3.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Entre sus principales caracteristicas tenemos la ejecucion de programas de
automatizacioén, disefiados a la necesidad y ambiente segln sea el caso, ademas el programa
cuenta con un ambiente de programacion que permite al programador utilizar multiples
comandos como sinépticos, alarmas, data loggers y administracion de usuarios. Ademas de
sus caracteristicas principales, el Software MOVICON 11.5 posee beneficios importantes que

se presentan a continuacion:

e Seguridad: Garantiza una mayor seguridad de los datos obtenidos
¢ Funcionalidad: La tecnologia se incrementa debido a un motor Fig. basado en SVG.

e Conectividad: Posee una biblioteca extensa de drivers de comunicacion.
1.5 PROTOCOLOS INDUSTRIALES
1.5.1 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Segun (Rodriguez, 2008), protocolo de comunicacion hace mencion a la capacidad de
conectar y mantener dialogo entre dos equipos (transmision de informacion (datos)) por un
s6lo cable de comunicacién que facilita la conexion y operacidn con dispositivos de campo
maguinas y equipos industriales utilizados en procesos productivos. A continuacion, haremos
una breve descripcion de los protocolos principales que funcionan a nivel de buses de campo.
Cabe recalcar que no existe un protocolo de comunicacion mejor que otro, su funcionamiento
depende de la aplicacion que utilicemos sin embargo hay protocolos mas adecuados que

otros.
1511 PROTOCOLO PROFIBUS

Es un sistema libre e independiente de comunicacion rapida y facil. Tal es asi que
Profibus maneja un tipo de comunicacion serie el cual nos permite conectar dispositivos de
campo entre si, por lo que Profibus posee tres versiones, cada una desarrollada para un
campo de comunicacion especifico.
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o Profibus-DP (Decentralized Periphery). Optimizado para aplicaciones de velocidad y bajo

costo, orientado a sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLC) o terminales.

o Profibus-PA (Process Automation). Utilizado para el control de procesos y cumple
normas especiales de seguridad en ambientes peligrosos y con riesgo de explosién como
la industria quimica (IEC 1 1158-2, seguridad intrinseca), su velocidad es de 31.5 Kbps y

es aplicable a una distancia de 1,9 Km.

e Profibus-FMS (Fieldbus Message Specification). Es la solucién para comunicacion entre
células de proceso o0 equipos de automatizacion, la evolucién de Profibus hacia la
utilizacion de protocolos TCP/IP para enlace al nivel de proceso hace que este perfil esté

perdiendo importancia. (Hurtado W. , 2016)

1.5.1.2 PROTOCOLO HART

El protocolo HART (Highway Addressable Remote Transducer) es el Unico protocolo
gue agrupa la comunicacion analégica 4-20mA y la digital sobre un mismo cable
permitiéndonos utilizar dos canales de forma simultdnea para de esta forma realizar una
configuracién remota que permita ajustes de parametros y diagnéstico de dispositivos de

campo inteligentes. (Rodriguez, 2007)

Segun (Bricefio, 2005) las caracteristicas del protocolo HART son:
e Control por Conteo de Bytes

e Transmision Asincronica HDX, punto a punto y multipunto

e Una Maestra puede controlar hasta 15 Remotas

e Permite hasta 250 variables en cada dispositivo de campo

e Distancia maxima: hasta 3000 m con par trenzado apantallado calibore AWG24; hasta

1500 m con cable multipar, par trenzado comun apantallado calibre AWG 20.
¢ Modulacién FSK, 1200 bps, con Médems Tipo Bell 202
¢ Medio de transmision: par trenzado y el lazo de corriente de 4-20 mA

¢ Interfaces asociadas: RS-232D y RS-485.
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Sefial Digital FSK
Superpuesta

Fig. 4 Mecanismo de trasmision Protocolo HART

Fuente: Transmision de datos Tercera Edicion (Bricefio, 2005)

1.5.1.3 PROTOCOLO MODBUS

De acuerdo a (Bricefio, 2005) Modbus es un protocolo de transmision desarrollado por
la Gould Modicon (ahora AEG Schneider Automation) con el fin de realizar sistemas capaces
de controlar y supervisar de procesos industriales (SCADA) basado en un control
centralizado. Cabe mencionar que dicho protocolo estd compuesto por, una Estacion Maestra
(MTU) la cual puede comunicarse con una o varias Estaciones Remotas (RTU) con el
propésito de obtener datos de campo para la supervision y control de un proceso. Cabe
recalcar que el protocolo Modbus hoy en dia es muy utilizado en la industria en una gran
variedad de sistemas SCADA.

1.5.1.4 PROTOCOLO ETHERNET

El protocolo industrial Ethernet (Ethernet/IP) es un protocolo abierto que permite la
interconexion de redes industriales de manera simple y flexible es por ello que en la actualidad
es un protocolo muy popular ya que aprovecha los medios fisicos y los chips de
comunicaciones Ethernet comerciales. Este protocolo esta estandarizado en la norma
internacional IEEE 802.3, IEC 61158 y los dispositivos Ethernet/IP estan certificados por
ODVA para la interoperabilidad y conformidad.

El uso de esta tecnologia a nivel de planta permite la simplificacion y agrupacion de
redes existentes, y reduce los costos de instalacibn mantenimiento y entrenamiento. Los
equipos para Ethernet industrial estdn disefiados para operar en ambientes de planta
cumpliendo o excediendo las comunicaciones de los equipos que interconectan tales como
PLC, HMI y robots, entre otros. (Hurtado W. , 2016).
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1515 PROTOCOLO OPC

De acuerdo a (OPC FOUNDATION, 2018), En la actualidad el protocolo de
comunicacion OPC (Open Platform Communications) es una tecnologia desarrollada con el
objetivo de crear un sistema estandar de intercambio de datos de forma confiable y seguras
tanto en la industria de la automatizacién (SCADA) como en otros sectores a nivel industrial
cabe recalcar que es una plataforma independiente la cual garantiza el flujo continuo de

informacion entre dispositivos de diferentes proveedores.
1.5.1.5.1 ARQUITECTURA OPC

La comunicacién OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-servidor. Donde
el servidor OPC es la fuente de datos (como un dispositivo hardware a nivel de planta) y
cualquier aplicacion basada en OPC, puede acceder a dicho servidor para leer/escribir
cualquier variable que ofrezca el servidor. Este tipo de comunicacién busca solucionar el
problema de drivers propietarios ya que antiguamente los proveedores de software gastaban
mucho dinero desarrollando y manteniendo interfaces de propia autoria ya que contenian
multiples problemas tales como inconsistencia entre vendedores de Drivers, soporte para

cambios de caracteristicas de hardware, conflictos de acceso, etc.

Practicamente todos los mayores fabricantes de sistemas de control, instrumentacion y

de procesos han incluido OPC en sus productos.

Fig. 5 Arquitectura Cliente-Servidor
Fuente: (Autor 2019)

1.5.1.5.2 TIPOS DE SERVIDORES OPC

De acuerdo a (Vaca, 2015), Existen varios tipos de servidores OPC mencionados a

continuacion:

v OPC DA (Data acces): Permite lectura y escritura de datos en tiempo real entre una

aplicacion y un dispositivo de control de proceso.
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v OPC AE (Alarms & Events): Permite que los clientes OPC sean avisados por el servidor
de eventos y alarmas en el proceso.

v" OPC HDA (Historical Data Access): Permite suministrar datos histéricos y estadisticos
a clientes que lo soliciten.

v' OPC Batch: Servidor para procesos Batch.

v" OPC Security: Servidor que sirve para especificar como controlar el acceso de los
clientes a los servidores.

v OPC DX (Data eXchange): Permite el intercambio de datos entre servidores.

\

OPC XML-DA: Permite al servidor suministrar datos en formato XML.

v' OPC UA (Unified Architecture): Se desliga de la comunicacion COM para pasar a
comunicaciones basadas en servicios WEB

1.5.1.6 KEPSERVEREX

KEPServerEX es una plataforma de conectividad lider en la industria que proporciona
una Unica fuente de datos de automatizacion industrial para todas sus aplicaciones. El disefio
de la plataforma permite a los usuarios conectarse, administrar, monitorear y controlar
diversos dispositivos de automatizacion y aplicaciones de software a través de una interfaz
de usuario intuitiva. KEPServerEX aprovecha OPC (el estandar de interoperabilidad de la
industria de la automatizacion) y los protocolos de comunicacion centrados en Tl (como
SNMP, ODBC y servicios web) para proporcionar a los usuarios una Unica fuente de datos
industriales. La plataforma estd desarrollada y probada para cumplir con los requisitos de
rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso. (KEPWARE, 2018)

1.5.1.6.1 BENEFICIOS OPC

De acuerdo a (Vaca, 2015), Los principales beneficios de la tecnologia OPC son los

siguientes:

v' Mayor facilidad de eleccion de sistemas compatibles con OPC, selecci6on de acuerdo a
conveniencia del Desarrollador de software.

v" Mejor acceso a datos de proceso, con la creacion de estos estandares el acceso a datos
de proceso mediante la tecnologia OPC es rapida y eficiente, y permite desarrollar
aplicaciones para cualquier entorno industrial.

v Mayor facilidad de resolucibn de problemas en mantenimiento para resolver
requerimientos inmediatos.

v' Manejo eficiente de recursos de desarrollo sin pérdida de informacién entre cliente y

servidor.
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v' Elimina por completo problemas de compatibilidad entre aplicaciones de diferentes
desarrolladores, permitiendo al usuario elegir los dispositivos y sistemas a implementar
en el desarrollo de un (SCADA).

En conclusion, OPC ofrece a los desarrolladores de aplicaciones una interfaz clara,

sencilla, y sobre todo estandar, que sirve de punto de partida para realizar interfaces HMI.
1.6 INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI)

Segun (Bricefo, 2005) una interfaz hombre-méaquina (HMI), se define como todas las
partes de un sistema interactivo (software o hardware) encargadas de proporcionar la
informacién y el control necesarios para que el usuario pueda interactuar con el sistema para

la ejecucion de diferentes funciones, entre las que se puede citar las siguientes:

e Funciones de control y supervision sobre todo el proceso.

e Funciones de planificacién y mantenimiento de operaciones.

e Funciones de presentacion grafica o impresa de: diagramas graficos, menus de seleccion,
despliegue de datos tabulados, despliegue de alarmas y tendencias historicas o reales,
etc.

e Funciones de entrada de datos para la introduccion de 6rdenes de control e informacion
Se realizan principalmente mediante teclados.

e Funciones de generacion de alarmas para la notificacion de un estado anormal que

requiere atencion del usuario (quien tomara la accion correspondiente).

1.6.1 ESTANDARES PARA EL DISENO DE HMI's

Hoy en dia existen varios modelos y formas para el disefio y desarrollo de interfaces
humano maquina (HMI), de igual forma existen varias normas internacionales las cuales se
crean para realizar una metodologia propia de disefio y por lo que son de caracter técnico
exclusivo por lo que las normas se rigen a un constante cambio ya que manejan diferentes
ideologias de desarrollo. En si una norma pretende proporcionar al usuario que disponga de
aquello una orientacion sencilla para disefiar, construir, operar y mantener HMI efectivas que
resulten mas seguras, mas eficaces y mas eficiente en el control de un proceso, en todas las
condiciones de funcionamiento. En la Fig. 6 se puede observar normas, guias y libros que
son usados para el disefio de las interfaces humano maquina a nivel industrial y que se han

tomado como referencia para el desarrollo del presente proyecto.
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¢ |SO 11064-5 (2005)
ey *1SA101(2015)
J
N
e EEMUA publicacién No. 201
e ASM Operator Display Guidelines (2009)
J
¢ High Performance HMI Handbook (2008) A
e Human Machine Interface Design for Process
LIBROS Control Application )

Fig. 6 Normas para el disefio HMI
Fuente: (Autor 2019)

Cabe recalcar que cada una de estas guias, normas y libros poseen distintas formas y
caracteristicas de desarrollo de interfaces HMI, hoy en dia la norma ISA (International Society
of Automation, 2015) se encarga de crear estandares de disefio para el desarrollo de
interfaces humano maquina, ya que posee normativas internacionales y su respectivo
reconocimiento a nivel mundial se puede concluir que dicha empresa toma un peso mas

preponderante al momento de decidir que normativa utilizar.
1.6.2 NORMA ISA SP 101

La ISA es una asociacion profesional sin fines de lucro que se dedica a establecer
estandares aplicables a la ingenieria y mediante ello mejorar el desarrollo tecnoldgico,
mejorar la gestién, la seguridad industrial y la seguridad cibernética de los sistemas de
automatizacién y control modernos utilizados en toda la industria. (International Society of
Automation, 2015)

La norma ISA SP 101 en su comité establecié un estandar, recomendaciones practicas
y reportes técnicos pertinentes para aplicaciones en el desarrollo de interfaces humano
maquina aplicadas al control y monitoreo de procesos. (ISA101, Human-Machine Interfaces,
2015)

La norma ISA SP 101 aborda temas como:
e Filosofia del HMI.

e Plataforma orientada para el HMI.

e Disefio del HMI.

e Guia de Estilo del HMI.
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1.6.3 OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN ADECUADO HMI

De acuerdo a (Filali, 2014) los objetivos para realizar un buen HMI son los que se

presentan a continuacion:

Reducir el indice de errores de un sistema gracias a una herramienta que permita al
usuario organizar facilmente conceptos de manera rapida y adecuada de las fases de

control (optimizar la efectividad del usuario).
Aumentar la productividad de un proceso.

Mejorar la calidad, ahorrar tiempo para economizar gastos operacionales, desarrollo y de

mantenimiento.
Reducir los tiempos de aprendizaje en el manejo de software en los nuevos operadores.

Construir un software de facil manejo capaz de crear desde aplicaciones sencillas hasta

la generacién de aplicaciones complejas.

1.6.4 DISENO DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

De acuerdo a (Cedillo, 2008) interfaz es un componente que facilita la conexion de un

elemento para realizar un intercambio de informacién fundamentada en la utilidad y facilidad

de uso para el operador. Al disefiar una interface es necesario tomar en consideracion las

destrezas cognitivas y perceptivas de las personas ya que la idea principal de realizar una

interfaz es tratar de que el usuario pueda interactuar de manera facil con el programa. Para

el desarrollo de una interfaz se deben de tomar en cuenta ciertas reglas; las cuales se

describiran a continuacion:

Facil de Aprender: Brindar al usuario simplicidad al momento de realizar una interaccién
directa con el sistema. De tal manera que garantice al usuario un manejo facil y sencillo,

hasta el punto de ser intuitivo.

Flexible: El software disefiado debe contar con una gran variedad de posibilidades de tal
manera que el usuario y el sistema logren intercambiar informacién de manera clara y
concisa. Permitiendo garantizar el desarrollo de una amplia gama de tareas a realizar

tales como almacenar y recordar informacion, copiar, pegar, deshacer, asociar, etc.

Robusto: Es el nivel de apoyo que el software presta al usuario para facilitar el
cumplimiento de sus objetivos. Este apoyo se relaciona con la capacidad de observaciéon

del usuario, de recuperacion de informacion y de adaptacion de la tarea al usuario.
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e Entendible: Este valor le permite al usuario entender efectivamente cuales son las
diferentes funciones del software, para sacar el mayor provecho del mismo en los

diferentes entornos en los que se use.

o Novedoso: Que tiene implementada una interfaz de usuario diferente, muy atractiva y de

facil manejo.

o Inteligente y atractivo: El sistema brinda una ayuda inteligente para los usuarios
creativos, gracias a la integracion de diferentes algoritmos con disefio visual orientado a

la gestion de ideas.
1.6.5 JERARQUIA DE PANTALLAS

Para desarrollar un sistema SCADA es importante jerarquizar los niveles de las

pantallas ya que de esto dependera la navegacion por la interfaz grafica.

En la Fig. 7, se puede observar que la jerarquia entre estaciones es de forma horizontal
permitiendo una mejor navegacion entre las estaciones a monitorizar.

o
_ .
r—tr—tr—

Fig. 7 Jerarquia de Pantallas
Fuente: (Autor 2019)



1.6.6 ACTIVIDADES A RELIZARSE PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

En el Laboratorio de Control y Automatizacion de la Carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Eléctrico se disponen de los siguientes modulos:

@

%+ Maddulo didactico para el estudio de sensores de nivel de liquidos.
+» Moddulo didactico para el control de caudal de liquidos.
% MoAdulo didactico para el control de nivel de liquidos por presion o caudal.

A continuacion, se realizara una descripcién general de cada uno de los médulos

El mddulo de nivel posee dos tanques, uno como reservorio y otro tanque para el control
manual y automatico de nivel de liquidos, con métodos de medicion indirecta y mediante el
método de medicion directa, tenemos un sensor de tipo flotante el cual enviara datos al PLC

para mostrar en un panel HMI para el monitoreo y control de la variable de nivel de agua.

El médulo de caudal tiene un tanque tipo trasparente, para facilitar la visualizacion de
la variable a controlar (agua), ademas posee un sensor de paletas rotativas para medir la
cantidad de agua que pasa por la tuberia y un sensor de desplazamiento volumétrico para la

visualizacion de la variable caudal.

El médulo de nivel de liquidos por presién o caudal posee dos tanques, uno para el
almacenamiento de liquido a diferentes alturas y otro tanque para el reservorio que cuenta
con un sensor de nivel bajo y alto. Para censar la variable presion se utilizo un transductor de
presidn asociado a un mandmetro de presion para medir la presion de fluidos contenidos en
recipientes cerrados. Para la medicion de nivel se utilizé un transductor de nivel a partir de la
medida de nivel de un liquido en un tanque conociendo su forma dimensiones y densidad. De
igual forma se utilizé un transductor de caudal tipo switch mediante pulsos, el cual trasmite

un numero de impulsos proporcional al flujo.

Cabe mencionar que para realizar la comunicacion a una red Ethernet, los mdédulos de
nivel, caudal y nivel de liquidos por presion o caudal disponen de un PLC ALLEN-BRADLEY

cada uno.

En los tres Mddulos se realizaron pruebas de funcionamiento tanto de cableado como
de sensores, se verificd el funcionamiento de valvulas y bombas, poniéndolas operativas en

el caso de que algun elemento este fuera de funcionamiento se procedié a rehabilitarlos.

Para cada modulo se desarrollé el programa de control para el PLC. ElI monitoreo y
control de los mdédulos didacticos mencionados anteriormente se lo realizo a través de un
interfaz humano-maquina desarrollada en un PC, mediante el uso del software InTouch.

Mediante una interface HMI se realizé el control y monitoreo de los médulos, ademas se
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puede notificar situaciones de falla de cada mddulo y también fue posible establecer de
manera remota los puntos de consigna de las variables de control en los moédulos, siempre y

cuando el usuario tenga el nivel de acceso adecuado.
El sistema que se implementd posee las siguientes caracteristicas:

A nivel de hardware, debido a que los tres mddulos didacticos disponen de
comunicacion via Ethernet, se ha visto la necesidad de establecer una red de las mismas
caracteristicas. Ya que es un protocolo abierto que permite la interconexiéon de redes
industriales de manera simple y flexible es por ello que en la actualidad es un protocolo muy
popular ya que aprovecha los medios fisicos y los chips de comunicaciones Ethernet

comerciales.

Por otra parte, se afiadird un PLC por medio del presente proyecto, el cual cumplira la
funcién de Unidad Terminal Maestra. Mismo que permitira “enviar y recibir datos de los otros
PLC’S”. Para de esta manera realizar la integracién entre todos los PLC’S mencionados
anteriormente, enlazados a través de una red Ethernet para alcanzar una comunicacién entre

PLC’S de diferentes marcas.

Cada PLC esta ubicado a nivel de campo/proceso, ademas cada uno de los mddulos
poseen conexion Ethernet, la cual se encarga de enviar y recibir los datos del proceso. A nivel
de control y gestion se hara uso de una PC, en la cual se implementara un HMI y pantallas

para gestion y visualizacién de variables de cada uno de los modulos.

A nivel de software, se utiliz6 el programa Wonderware InTouch para el desarrollo de la
interface HMI, debido a que la Universidad Técnica del Norte adquirié las licencias de dicho
programa y ademas es un paquete computacional sencillo de usar, amigable y ampliamente

utilizado en la industria.
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CAPITULO I

2 Modulos del Laboratorio de Sistemas de Control

En este capitulo se presenta una descripcion detallada de la arquitectura y el
funcionamiento de los médulos que conforman la implementacién del sistema SCADA, por
medio de comunicacion Ethernet y un modulo que gobernar4d mediante configuracion

cliente/servidor el control y monitoreo de los demas maodulos.

2.1 MODULO DIDACTICO CONTROL DE SENSORES DE NIVEL DE LiQUIDOS

Fig. 8 Mddulo didactico control de sensores de nivel de liquidos
Fuente: (Autor 2019)

Cabe mencionar que el siguiente modulo es un proyecto de tesis elaborado en el afio
2015 por el Sefor: ORTIZ LIMAICO JUAN CARLOS titulado” Disefio e implementacion de un
modulo didactico para el estudio de sensores de nivel de liquidos en el laboratorio de

ingenieria en mantenimiento eléctrico de la universidad técnica del norte”.

El médulo permite a los estudiantes realizar clases demostrativas sobre el monitoreo y
control de una variable de nivel de agua por medio de un sensor tipo flotador y una
electrovalvula de paso de flujo de agua. EI modulo est& constituido por equipos de utilizacion
industrial. Se adquiere datos mediante una comunicacién entre el PLC y una HMI para el

monitoreo y control de la variable de nivel de agua.
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2.1.1 ARQUITECTURA DEL MDULO
El mddulo consta de dos tanques de vidrio:

Tanque de control: Almacenara 27.4 [L] cumple la funcién de tanque principal debido a

gue el nivel de agua del mismo, es la variable a controlar en el proceso.
El tanque tiene las siguientes medidas:

Ancho: 29.1 [cm], Largo 32.1 [cm], Altura: 27.1 [cm]

27 1 [cm]

/[

~]
O
SZ.M 9.1 [cm]

Fig. 9 Dimensiones del tanque de control
Fuente: (Ortiz, 2015)
Tanque reservorio: Su construccion tiene dimensiones superiores que el tanque de
control, por lo cual este debera tener mayor capacidad de liquido. el cual permite que la planta

tenga un trabajo constante, reciclando el agua que se desfoga del tanque principal, o

suministrando agua hacia el mismo, esta disefiado con las siguientes medidas.

Ancho: 30.3 [cm], Largo: 33.1 [cm], Altura: 29.2 [cm]

/

T

292 [cm]

LY A

\ 30.3 [cm]
33.1 [cm]

Fig. 10 Dimensiones tanque reservorio

YA

Fuente: (Ortiz, 2015)
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En la Fig. 11 muestra el esquema general del mddulo de control de nivel de liquidos

{} ]
f
T <:-V3 =
U% v {
0 EV 7 \2
T2 {}

Fig. 11 Esquema del Médulo Didactico de Control de Liquidos.

Fuente: (Ortiz, 2015)

Cadigo Descripcion Caracteristicas
T1 Tanque de control 25 litros
T2 Tanque reservorio 30 litros
EV1 Electrovalvula 1 24 voltios
Bl Bomba Trifasica 0.5 HP
V2-V3 Valvula de bola Control manual
Vi Valvula check Operacion automatica

Tabla 1 Descripcion y caracteristicas de los elementos a ocupar en el médulo.
Fuente: (Ortiz,2015)

Ademads, el modulo cuenta con un tablero de control en donde se acoplé un monitor en
la parte superior al tablero.

En la parte inferior de la tapa del tablero se ubicaron los siguientes elementos:
» Boton de paro de emergencia en el centro de la tapa.

» Selector de tres posiciones de modo remoto y modo manual (luces piloto de modo remoto

y modo manual).

Selector de encendido del variador con su respectiva luz de aviso (en modo manual).
Selector de encendido del PLC con sus respectivas luces (en modo manual).
Potenciometro para el control de nivel (en modo manual).

Botonera de desfogue de agua (en modo manual).

vV VYV VY VY V¥V

Luces de notificacion de niveles del liquido (bajo y alto)
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2.1.2 ELEMENTOS EXISTENTES EN EL MODULO

v" Sensor tipo flotante que permite la deteccién de los niveles maximos o minimos en el
tanque de control. Estd compuesto por un flotador conectado a una resistencia variable

quien transmite su movimiento el sensor se alimenta con un voltaje de 0 a 24v DC.

Fig. 12 Sensor de nivel flotante
Fuente: (Autor 2019)
v Electrovalvula tipo on-off tomando en cuenta la sefial que nos suministra el PLC y
facilitando la comunicacién con las misma. Se la utilizara como dispositivo de seguridad

del sistema se alimenta con un voltaje de 0 a 24v DC.

Fig. 13 Electrovalvula

Fuente: (Autor 2019)
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YV V V V VYV V

Bomba de agua. Se encuentra ubicada en la parte inferior del médulo para realizar una

recirculacion de agua desde el tanque secundario hacia el tanque principal.

Marca: HYDROLLO
Modelo: PUMP QB60
Caudal Max: 40L/min
Potencia: 0.5 HP
Fases: 3 AC

Fig. 14 Bomba de Agua
Fuente: (Autor 2019)

Variador de Frecuencia, Para controlar la velocidad del motor por medio de la variacion

de la frecuencia

Marca: Ls Industrial System
Modelo: SVO04iE5-1

Tensién de Entrada: 200-230v AC
Frecuencia: 0.1-200Hz

Potencia: 0.5 HP

Fases: 3 AC

su programacion.

Lz indicadora: edicion
Luz indicadora: en marcha
Lz indicadora: avance
— Lz indicadora: retroceso

N WARNING
==

Ao
DOmCsoo

‘ |—Tecladermmha

Tecla Stop/Reset
Tecla SHFT: cambia entre grupos de programa

¥ grupos de operacion
Tecla FUNC: cambia y aimacena los valores de los parametros

Usar para cambios de cédigo y para aumentar el valor requerido en el parametro
Usar para cambios de codigo y para disminuir el valor requerido en el parametro

Fig. 15 Variador de Frecuencia

Fuente: Manual variador Ls Industrial System.
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v' Para realizar el control del proceso el modulo se cuenta con un PLC Allen Bradley

\ ’5
. ““i’;;;oom“‘Q

.-l/ﬁ/ @

\“21!
Fig. 16 MicroLogix 1100 (1763-L16BWA)

Fuente. (Manual de usuario MicroLogix 1100)
» Marca: Allen Bradley
» Modelo: MicroLogix1100 (1763-L16BWA)
» Entrada Digitales: 6 de 24VCC
» Salidas Digitales: 6 (tipo relé)
» Entradas Analo6gicas: 2 de 0-10v DC
» Alimentacion: 100-240v AC a 250 mA
2.1.3 MANTENIMIENTO DEL MODULO

Para rehabilitar el médulo primero se realiz6 una prueba sin energia eléctrica de cada
uno de los elementos para verificar su correcto funcionamiento, posteriormente se efectud la
identificacion de cada uno de los terminales correspondientes a cada elemento de control.
Verificando continuidad en cada uno de ellos, se pudo constatar que cada uno de los
elementos se encontraban en correcto funcionamiento, finalmente se realiz6 un etiquetado

de los terminales correspondientes a cada elemento.

Fig. 17 Médulo Didéactico Nivel

Fuente: (Autor 2019)
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2.2 MODULO DE CAUDAL

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

'DISEHO Y CONSTIUCOON D% UN IWODULO!
QU008 6L ABOARTORO O L AR o8 B At VDM
R LA UNYERSIOAD TEWCA

samsuns

Fig. 18 Médulo control caudal de liquidos
Fuente: (Autor 2019)

Cabe mencionar que el siguiente médulo es un proyecto de Tesis elaborado en el afio
2016 titulado “Disefio y construccion de un moédulo didactico para el control de caudal de
liquidos en el laboratorio de la carrera de ingenieria en mantenimiento eléctrico de la

universidad técnica del norte”

La construccion del médulo tiene como objetivo dotar al laboratorio de control y
automatizacion un equipo que permita a los estudiantes realizar la adquisicion de datos por
medio de la comunicacion entre el PLC y la HMI para el monitoreo y control de caudal (agua),

con el fin de realizar clases demostrativas o practicas.
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2.2.1 ARQUITECTURA DEL MODULO

El médulo consta de un tanque de vidrio Almacenara 39.27 [L] aproximadamente, para
evitar que el liquido se desborde al ser realimentado y por seguridad se optd por realizar una
tapa al tanque, y se opt6 por trabajar con un 60% de la capacidad del tanque [23.5 L] con una

altura de llenado de 20 cm aproximadamente.

Las dimensiones del tanque son las siguientes.

Ancho: 28 [cm]
Largo: 42.5 [cm]

Alto: 33 [cm]

28

\
13

33
\

Fig. 19 Dimensiones Tanque
Fuente: (Aza&Bastidas, 2015)

A. Orificio de retorno de agua desde la planta.
B. Orificio de succion para alimentar a la planta.
C. Orificio de desagle para mantenimiento.

En la tabla 2 se puede observar la descripcién general de los elementos existentes que

conforman el médulo de control de caudal de liquidos
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2.2.2 ELEMENTOS EXISTENTES EN EL MODULO

Cdbdigo Descripcion Caracteristicas

TK Tanque reservorio 39 L de capacidad
P Bomba 3f, 0.5 Hp, 27 L/Min

FCV Valvula de control de caudal Accionamiento manual %2
FT Sensor transmisor de paletas 1-30 L/m, salida de frecuencia
Fl Rotametro indicador de caudal 4-40 L/m

PLC Controlador l6gico programable MicroLogix 1100

VSD Variador de frecuencia ATV312HU11M2

V1 Vélvula de bola Accionamiento manual 1”
V2 Valvula de bola Accionamiento manual 3/4”
V3 Valvula de bola Accionamiento manual 3/4”
VvC Valvula check Flujo en una sola direccion

Tabla 2 Descripcién y caracteristicas de los componentes del médulo didactico.

v/ Consta de un sensor de paletas rotativas que permite medir la cantidad de agua que pasa
por la tuberia. Emplea medidor de flujo de agua YF-S201 que est& conformado por: un
cuerpo de plastico como valvula, un rotor de agua, y un sensor de efecto Hall. Cuando el
agua fluye a través del rotor se genera un tren de pulsos que es proporcional a la velocidad

de flujo. La frecuencia del pulso varia dependiendo: de la velocidad de flujo, de la presién

Fuente: (Aza&Bastidas, 2015)

del fluido y de la orientacién del sensor. Tiene un voltaje de operacion de 5 a 24v DC.

Fig. 20 Sensor Paletas Rotativas
Fuente: (Autor 2019)
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También se tiene un sensor de desplazamiento volumétrico. Para la visualizacion de la
variable de caudal se utilizd un caudalimetro de desplazamiento volumétrico DF 45025
con un cuerpo de policarbonato (PC), en este se puede apreciar visualmente la variacién
de la variable de caudal por medio del movimiento de su flotador, con una exactitud de
5% de la lectura completa. Consta también de una electrovalvula tipo on-off tomando en
cuenta la sefial que nos suministra el PLC facilitando la comunicacién con las misma. Se

la utiliza como dispositivo de seguridad del sistema.

Fig. 21 Sensor de desplazamiento Volumétrico
Fuente: (Autor 2019)
Especificaciones de la bomba, se encuentra ubicada en la parte inferior del médulo para

realizar una recirculacion de agua desde el tanque secundario hacia el tanque principal.

Marca: PEDROLLO
Caudal Max: 40L/min
Potencia: 0.5 HP
Fases: 3 CA.

Fig. 22 Bomba de Agua

Fuente: (Autor 2019)
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v' Variador de Frecuencia, Para controlar la velocidad del motor por medio de la variacion

\ V V V V V V

V V V V VYV V V

de la frecuencia

Rueda de navegaciénn
ergonémica disefada para
simplificar su uso

Control RUN/STOP — ' T
en el equipo T P e L

Posibilidad e
de precinto = i
de seguridad

Etiqueta de -
identificacién
personalizable

Fig. 23 Variador de frecuencia ATV312HU11M2 Schneider panel frontal.
Fuente: (Guia de programacion ATV312HU11M2 Schneider)

Marca: Schneider

Modelo: ATV312HU11M2
Tension de Entrada: 200-240v AC
Frecuencia: 0.1-200Hz

Potencia: 1.5 HP

Fases: 3 AC

Para el control del médulo didactico se emplea un PLC Allen Bradley

Fig. 24 MicroLogix 1100 (1763-L16BWA) y mddulo de expansion (1762-IF20F2).

Fuente. (Manual de usuario MicroLogix 1100)
Marca: Allen Bradley
Modelo: MicroLogix 1100 (1763-L16BWA)
Entrada Digitales: 6 de 24VCC
Salidas Digitales: 6 (tipo relé)
Entradas Analdgicas: 2 de 0-10v DC
Alimentacion: 100-240v AC a 250mA
Médulo de expansion (1762-1F20F2), que consta de 2 entradas configurables para voltaje

o corriente y 2 salidas analégicas de voltaje/corriente.
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2.2.3 MANTENIMIENTO DEL MODULO

Para rehabilitar el modulo primero se realiz6 una prueba de continuidad con él
,multimetro de los diferentes dispositivos existentes en el médulo para de esta manera
comprobar la operatividad de cada uno de los elementos, posteriormente se hizo la
identificacion de circuitos correspondientes a cada elemento de control, se verifico que cada
uno de los elementos se encontraban en correcto funcionamiento, finalmente se realizé un

etiquetado con los nombres de los dispositivos conectados a las entradas y salidas del PLC.

Fig. 25 Médulo didactico Caudal
Fuente: (Autor 2019)
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2.3 MODULO DICACTICO NIVEL DE LIQUIDOS POR PRESION Y CAUDAL

CHET EEE WS W W O S S — g

L7
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ROBER

Implementacién de yn siste-
ma de control automatico can -

Fig. 26 Médulo Didactico nivel de liquidos por presion y caudal.
Fuente: (Autor 2019)

Cabe mencionar que el siguiente modulo es un proyecto de Tesis elaborado en el afio

2016 titulado “Disefio de un sistema SCADA para el control de nivel de liquidos por presion

o caudal y elaboracion de un modulo didactico”.

El médulo permite realizar el monitoreo y control de liquidos por medio de sensores y

actuadores ya sea por presion o caudal, que permita a los estudiantes observar los sistemas

actuales de control, adquisicibn de datos y supervision en tiempo real de un proceso,

mediante el uso de un interfaz hombre-maquina (HMI).
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2.3.1 ARQUITECTURA DEL MODULO

EL mdédulo cuenta con un reservorio de agua, junto a un tanque de paso, ambos de
vidrio, para poder apreciar el funcionamiento de los sensores de nivel instalados para la
simulacion del proceso. En el tanque de paso se ubican tres sensores de nivel tipo flotador,

para condiciones nivel bajo, medio y alto.

Fig. 27 Tanque de paso y Reservorio de Agua
Fuente: (Autor 2019)

Fig. 28 Sensores tipo flotador
Fuente: (Autor 2019)

35



2.3.2 ELEMENTOS EXISTENTES EN EL MODULO

v' Tuberias y Accesorios: Se pudo observar Tuberia PVC hidro3 de 3/4”, uniones
universales, valvula unidireccional, pasa tanques, codos de 90 y 45 grados, para la parte
de succion y de descarga del sistema.

Fig. 29 Tuberias y accesorios
Fuente: (Autor 2019)

v Manémetro sirve para medir la presion de fluidos contenidos en recipientes cerrados,

segun se empleen para medir la presién de liquidos o de gases.

Fig. 30 Manémetro
Fuente: (Autor 2019)
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v/ Sensores de nivel: permite determinar el nivel de un liquido en un tanque conociendo su
forma, dimensiones y densidad, puede determinarse el volumen y la masa voltaje de

operacion de 0 a 24v DC.

Fig. 31 Sensores de nivel
Fuente: (Autor 2019)

v" Medidor tipo switch de caudal mediante pulsos: permite registrar un nimero de impulsos
proporcional al flujo. Es apropiado para lectura a distancia, sistemas de dosificacion,

voltaje de operacion del sensor de 5 a 24v DC.

Fig. 32 Medidor de caudal mediante pulsos
Fuente: (Autor 2019)
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v' Especificaciones de la bomba Eléctrica, se encuentra ubicada en la parte inferior del

maodulo para realizar un sistema de bombeo de agua continuo.

Caudal Max: 40L/min
Potencia: 1 HP
Fases: 3 CA.

Rpm: 3600

Fig. 33 Bomba Eléctrica
Fuente: (Autor 2019)

v" Torre de sefializacion: Permite verificar si el modulo esta en correcto funcionamiento.

Fig. 34 Torre Sefializacion
Fuente: (Autor 2019)
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Para realizar el control del proceso el modulo cuenta con un PLC Allen Bradley

Marca: Allen Bradley

Modelo: MicroLogix 1100

Entrada Digitales: 12 de 24VCC
Salidas Digitales: 10 (tipo relé)
Entradas Anal6gicas: 2 de 0-10v DC
Alimentacion: 100-240v AC a 250 mA

YV V. V V VYV V

AT A

il -1"-
\ ‘7\ i 1L

Fig. 35 PLC Allen Bradley MicroLogix 1100
Fuente: (Autor 2019)

2.3.3 MANTENIMIENTO DEL MODULO

Debido a que este médulo didactico fue encontrado en buenas condiciones, no se
realizaron readecuaciones a nivel de hardware, lo Unico que se realizé fue una serie de

pruebas de sensores para verificar su operatividad.

Fig. 36 Modulo Didactico
Fuente: (Autor 2019)
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CAPITULO 1lI

3 Disefio del HMIy SCADA

En este capitulo se describe el software a utilizar y el desarrollado de las interfaces HMI

para el sistema SCADA.

3.1 INTRODUCCION A INTOUCH

De acuerdo a (Wonderware , 2018) InTouch basicamente es un software utilizado a
nivel industrial el cual permite crear una interfaz hombre-maquina software (HMI) para llevar
a cabo operaciones de control y visualizacion de procesos, que permite a los usuarios que
manejan este tipo de software concluir con éxito su bisqueda de excelencia operativa. Cabe
mencionar que InTouch permite a los desarrolladores aumentar al méximo la productividad,
optimizar la efectividad del usuario, mejorar la calidad y reducir los costos operacionales, de

desarrollo y de mantenimiento.

InTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones de interfaz hombre-
maquina bajo entorno de computador. InTouch utiliza como sistema operativo el entorno

WINDOWS. El paquete consta basicamente de dos elementos:

WINDOWMAKER: Es el sistema de desarrollo, posee todas las funciones necesarias
para crear ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de entrada y salida

externos o a otras aplicaciones de Windows.

WINDOWVIEWER: Es el sistema Runtime utilizado para visualizacion de las
aplicaciones creadas con WINDOWMAKER.

Wonderware ha desarrollado la Arquitectura Tecnholdgica en .NET de  Microsoft.
Archestra Invensys ®, automatizacion de la planta y la arquitectura software de informacion,
con el fin de ofrecer al usuario una mayor funcionalidad, flexibilidad y una amplia conectividad
facilitando e impulsando la Integracion de Dispositivos y Sistemas a distintos niveles. InTouch
permite que los operarios optimicen las interacciones entre las personas y los sistemas de
automatizacién industrial garantiza una plataforma de facil manejo para todo el sistema, de
igual forma permite la adquisicion de datos en tiempo real, gestién de alarmas y eventos,
seguridad centralizada, la manipulacion de datos, la implementacion remota, y la ingenieria

colaborativa, ver ANEXO 2 para mayor informacién acerca del manejo del software.
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3.1.1 REQUISITOS DEL SISTEMA
De acuerdo a (Invensys Systems, Inc., 2005) Para ejecutar InTouch, se recomienda el

siguiente hardware y software.

e Procesador Pentium Il con un minimo de 700 MHz o superior para un solo sistema.

e 1,2 GHz o superior 2 GB de espacio libre en disco duro.

e 256 MB minimo de memoria de acceso aleatorio (RAM);

e 512 MB de RAM adaptador de pantalla SVGA con 2MB RAM

e Dispositivo apuntador, tal como un ratén, TrackBall o adaptador de red pantalla tactil.

¢ Microsoft ® Windows 2000 Professional con Service Pack 3 o superior o Windows XP

™con Service Pack 1 o superior o Windows 2003 Server con Service Pack 1 o superior.
3.1.2 INSTALACION

El programa de instalacion de Wonderware Factory Suite se utiliza para instalar
InTouch. InTouch se ejecuta en sistemas operativos de Windows. El programa de instalacion
crea directorios segun sea necesario, copiar archivos desde el CD a su disco duro ya que
InTouch dispone de un sencillo programa de instalacion que ademas detecta el sistema
operativo sobre el que el programa se va a instalar. El CD-ROM dispone de un autoarranque,

el proceso de instalacién puede consultarse en el ANEXO 1.
3.1.3 LICENCIA WONDERWARE

El acuerdo de licencia de Wonderware otorga al usuario el derecho a utilizar y mostrar
el software en un solo ordenador. Ademas, permite la activacion de programas de software
especificos de acuerdo a la necesidad del usuario. Cada archivo de licencia contiene, el
nombre del cliente de empresay la ubicacion, y las opciones de licencia del cliente, el proceso

de activacion de la licencia puede consultarse en el ANEXO 1.
3.2 DESARROLLO INTERFACES HMI'S

Para el disefio de las interfaces graficas hemos tomado referencia algunas normas
basado en parametros y principios de disefio de pantallas HMI a continuacion se detallara las
particularidades de la presentacién y los métodos de interaccion con los objetos de las

pantallas, asi como una vision global del sistema SCADA implementado.

41



3.2.1 DISTRIBUCION DE PANTALLAS

Para un buen uso de la pantalla es importante ocupar todo el espacio de trabajo con el
objetivo de brindar mayor informacion para el usuario que se encuentre interactuando con

el sistema HMI, para lo cual se ha establecido una plantilla que contendra los siguientes

elementos.
LOGO
LOGO
FECHA
A
L
c 'N A
o MIMICO . R
N . i M
i s A
D A )
(o] Py D
L R )
E E
s -3
BOTONES DE NAVEGACION

Fig. 37 Disefio para distribucién de pantallas
Fuente: (Autor 2019)
Al observar la Fig. 37, se puede notar que la pantalla ocupa en su totalidad el espacio

designado teniendo los siguientes elementos:

e Botones de Navegacion: Se encuentran los botones que permiten la navegacion por las
diferentes pantallas de operacion de cada médulo.

e Controladores de Mando: permite manipular los diferentes modos de operacion en cada
estacion de forma manual.

¢ Indicadores de Estado: Valores més representativos que se generara el sistema cundo
esta en operacion.

e Alarmas: Aqui se ubican las alarmas de cada estacion, que indicara el estado en el que
se encuentra, es decir si esta operativo o presenta alguna falla en el proceso productivo
en la estacion correspondiente un indicador estara encendido.

¢ Mimico: Representacion grafica del proceso a controlar y monitorizar de forma particular.

e Fechay Hora: Representacion digital de la fecha y hora del sistema.

e Logo: Imagen del logo representativo de la universidad y carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Eléctrico.
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3.2.2 NAVEGACION

Una vez creada la jerarquia de las pantallas se puede determinar la forma en la que se
realizara la navegacion teniendo en cuenta el nivel, forma de navegacién y las herramientas

para realizarlo.

Fig. 38 Diagrama general de navegacién entre pantallas
Fuente: (Autor 2019)

Como se habia mencionado en el apartado 1.6.5 Jerarquia de Pantallas se tiene una
forma horizontal como se puede observar en la Fig. 38, al realizar este tipo navegacion nos

permite dirigirnos de manera rapida y facil entre estaciones.
3.2.3 USO DE COLORES

De acuerdo a (International Society of Automation, 2015) Para el disefio de interfaces
HMI'S es importante el buen manejo de los colores para de esta forma crear un mejor
ambiente de trabajo y asi evitar la sobrecarga visual para el usuario u operador ya que
necesita actuar de manera rapida ante anomalias para esto se ha determinado ciertas
caracteristicas para el uso del color:

e Los colores deben ser distinguibles entre si (alto contraste).

o EIl color debe garantizar al operador la informacién necesaria mas no para ser una
caracteristica de belleza en el entorno de trabajo.

e Los colores usados para el disefio de las pantallas deben ser consistentes para la
interpretacion de alarmas, ademas de esto los colores de las alarmas deben ser
reservados para este propésito y no ser utilizados para nada mas, de esta manera se

fortaleza la rapidez de la reaccion del operador ante circunstancias adversas.
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Para la seleccion y el uso de colores de fondo de la pantalla se recomiendan los
siguientes lineamientos:
o El uso de colores neutros para el fondo de la pantalla como gris, beige y arena seran
pertinente para no crear estrés visual.
¢ No usar blanco y negro dado que dan mucho resplandor
e Los colores de fondo deben crear contraste con los demas elementos de la interfaz
e Evitar el uso de colores primarios o fuertes en zonas grandes de la pantalla ya que
producirdn malestar y confusién visual.
Para el disefio de las pantallas del presente trabajo se ha tomado en cuenta los siguientes

colores tomando como referencia la normativa ISA SP 101, como muestra la Tabla 3.

COLOR OBJETIVO

Gris claro Fondo de pantalla
Negro Titulos de pantalla
Verde Funcionamiento correcto
Rojo Condicion de Alarma

Tabla 3 Detalle de uso de colores
Fuente: (Autor 2019)
3.3 DISENO DEL HMI

Para el desarrollo del SCADA del presente trabajo se ha utilizado los siguientes
software con el fin de conectar e integrar las conexiones de cada uno de los médulos. Cabe

recalcar la importancia de verificar su compatibilidad para poner en marcha el sistema:

e Wonderware System Platform 2014 R2 SP1.
e RSLinx

e Sistema operativo Windows 7 Profesional Ultimate de 32 bits

La aplicacion debe implementarse de manera que su manejo sea facil e intuitivo, ya que
no interesa tener una aplicacion llena de controles complicados lo importante es tener una

aplicacion préctica, sencilla y comoda de usar.
3.3.1 DISENO DE PANTALLAS HMI

El disefio de las pantallas de cada modulo, se las realizo en base a un estudio previo
de la interfaz, el conocimiento y experiencia de ya haber trabajado con cada uno de los
modulos, en la Fig. 39, se establece que procesos seran necesarios para obtener una interfaz

funcional.
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Jerarquia

Navegacion

Formato de texto

Uso de color

Variables de Proceso

Alarmas

Fig. 39 Proceso de Disefio

Fuente: (Autor 2019)

3.3.2 JERARQUIA DE PANTALLAS

Lajerarquia de las pantallas del HMI tendra 11 pantallas, las cuales se han categorizado
en 4 niveles.
En la tabla 4 se puede observar las caracteristicas de las pantallas y que tipo de

configuracién van a poseer a lo largo del disefio.
JERARQUIA DE PANTALLAS

Nombre de la pantalla Caracteristicas Tipo de nivel Configuracién de la
pantalla

Pantalla de acceso al
menu  principal de
acuerdo al usuario que
desee operar.

Control de usuarios Nivel 1 Replace

Pantalla en la cual se
puede establecer con
gue modulo se desea
trabajar.

Menu principal Nivel 2 Replace

Pantallas para el
control y
visualizacién de las
variables mas
preponderantes del
sistema.

Modulos Didacticos Nivel 3 Replace

Permite visualizar
que tipo de error se
ha generado por
medio de una
alarmas.

Alarmas Nivel 4 Pop up

Tabla 4 niveles de jerarquia
Fuente: (Autor 2019)
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Los niveles de jerarquia se han establecido para determinar la correcta navegacion
dentro de la aplicacion cumpliendo los requerimientos que se han presentado en la
estandarizacion del sistema, en la Fig. 40 se puede observar las pantallas de acuerdo a su

nivel de jerarquia.

Sk e B,
i ez B
R B

Fig. 40 Niveles de jerarquia de las interfaces de los moédulos

Fuente: (Autor 2019)

3.3.3 NAVEGACION EN LAS PANTALLAS HMI

Se ha establecido un estilo de navegacion horizontal para de esta forma establecer la
relacion que van a tener cada una de las interfaces gréaficas creadas para poder interactuar
con el sistema SCADA.



3.3.4 NAVEGACION ENTRE NIVELES

En la Fig. 41 se muestra la navegacion entre las pantallas de acuerdo a los niveles de
' I

Fig. 41 Navegacion de acuerdo a los niveles de Jerarquia
Fuente: (Autor 2019)

jerarquia que se plantearon

[
/ /

3.3.5 FORMATO DE LA PANTALLA DEL HMI

El formato de la pantalla se establecera de acuerdo a las caracteristicas del monitor y
de la tarjeta de video que posee, por tal motivo las interfaces graficas ocuparan unaresoluciéon
de 1370x625 pixeles, Con esta informacion se indicara en la plataforma de desarrollo de la

interfaz la resolucion a trabajar como se muestra en la Fig. 42

Window Properties
YELICONTROL DE USUARIOS “window Calor: EI
Commet;
Window Tupe Dimenzions
© Replace () Overlay () Popup % Lacation: 3
Frame Style ' Location: 3
@ Single Double Mane indow Width: 1370

Title Bar Size Contral: [¥] Cloze Button  “findow Height: 625

Fig. 42 Resolucidn establecida en la plataforma InTouch
Fuente: (Autor 2019)

Para establecer el tipo de color de fondo que deben tener las pantallas se ha tomado
en cuenta la norma ISA SP 101 la cual establece que los usos de colores neutros no generan

gran resplandor como los colores blanco y negro, ya que se debe cuidar de la percepcion
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visual de los operadores es por eso que se escogid el color gris como se muestra en la Fig.
43, cumpliendo con uno de los requisitos primarios de la interfaz que es hacer clara la

presentacion visual.
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[T Applications
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Ready X Y160 520 W, H\
Fig. 43 Color de fondo para las interfaces HMI

Fuente: (Autor 2019)

3.3.6 USO DE TEXTO PARA EL HMI

Debido a que la representacion de la informacion mas conocida a nivel mundial es la
forma textual, el tipo de fuente que se utilizara en las pantallas del HMI sera IMPACT y de
estilo NORMAL. para de esta forma el usuario tenga una percepcion completa de lo que
sucede y se va generando en la interface gréafica La distribucién del formato de texto para las

pantallas se lo determina segin la Tabla 5.

FORMATO DE TEXTO PARA EL SISTEMA SCADA

Titulos Sub titulos Variables Alarmas
Tipo de letra Tipo de letra Tipo de letra Tipo de
IMPACT IMPACT IMPACT IMPACT

Tamario de letra
35

Tamario de letra
25

Tamano de letra
14

Tamano de letra
12

Representacion
NEGRITA

Representacion
NEGRITA

Representacion
NEGRITA

Representacion
NEGRITA

Tabla 5 Formato de texto para las pantallas del HMI
Fuente: (Autor 2019)
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3.3.7 USO DE COLOR PARA EL HMI

El adecuado uso de colores tiene como objetivo crear un adecuado ambiente de trabajo
para los operadores que interaccionen con el proceso, es por eso la importancia de establecer
colores de alto contraste para representar de forma clara el estado de los equipos, debido a

ello se utilizara los colores descritos en la Tabla 6.

USO DE COLORES PARA EL DESARROLLO DEL HMI

Color Significado Descripcion
Rojo Apagado Fuera de funcionamiento
Verde Encendido Correcto estado de funcionamiento

Tabla 6 Uso de colores para las pantallas del HMI
Fuente: (Autor 2019).
3.3.8 VARIABLES DE LOS PROCESOS

Cada médulo didactico tiene un determinado numero de variables segun el proceso que

realiza, por tal razon se describe las variables de cada modulo en la Tabla 7.

Modulo Variables a controlar
Control de Caudal Caudal
Control por presion y caudal Presion y Caudal
Control de nivel Nivel alto
Nivel bajo

Tabla 7 Identificacion de variables de cada modulo
Fuente: (Autor 2019)

3.3.9 ALARMAS

Las alarmas informan las situaciones y estados de funcionamiento de cada uno de los
procesos representados en los HMI en caso de que exista una anormalidad implica una
intervencion inmediata por parte del operador ya que la interfaz emitird una Alarma acerca de

la falencia que existe en un determinado momento, en la interfaz el operador observara la

siguiente ventana emergente como se muestra en la Fig. 44.
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Fig. 44 Indicador de Alarma

Fuente: (Autor 2019)
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CAPITULO IV

4 Implementacion del HMI y el Sistema SCADA
4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA APLICACION
El disefio de las interfaces graficas garantiza al usuario una forma sencilla pero
altamente sofisticada de navegacion dentro de la aplicacion desarrollada, ya que cumple

con los requerimientos primarios y secundarios mencionados a continuacion:

e Permitir una facil navegacion dentro del sistema y una facil salida del mismo.
e Utiliza mensajes y textos descriptivos
4.1.1 DESARROLLO DEL HMI

A continuacion, se presenta de manera general todas las pantallas que forman parte del HMI,
4.1.2 PRESENTACION
En la portada principal del HMI indica informacién como:

¢ Nombre de la Institucion
¢ Nombre de la carrera
e Temay Autor

e Control de usuarios

En la parte central de la portada se tiene el boton que permite ingresar el usuario y clave
para dar acceso a las diferentes pantallas del HMI segun el tipo de usuario que se lo ha
configurado, cabe mencionar que el software InTouch permite definir nuevos nombres de
usuario con su respectiva contrasefia asociado, lo que determina el nivel de acceso
autorizado siendo el nivel de acceso 9999, el cual permite acceder a todas las opciones de
seguridad por tal motivo se ha determinado clasificar los niveles de acceso de acuerdo a la

Tabla 8 que se muestra a continuacion.

TIPO DE USUARIO CONTRASENA NIVEL DE ACCESO
OPERADOR 1234 5000
SUPERVISOR 1234 7000
DIRECTOR 1234 9999

Tabla 8 Administracién de usuarios
Fuente: (Autor 2019)
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En la Fig. 45 se puede observar la pantalla principal de ingreso de clave para acceso al sistema. Al iniciar la aplicacion tenemos que identificarnos,

caso contrario, no podremos acceder a las distintas funcionalidades que nos ofrece el sistema SCADA.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

IMPLEMENTACION DE UN SCADA
PARA EL CONTROL Y VISUALIZACION DE PROGESOS INDUSTRIALES

CONTROL DE AGGESO

Log On

Name:  DIRECTOR
Password:  eeees| Cancel

CONTINUAR MENU PRINCIPAL

USUARIO ACTUAL

CAMBIAR CONTRASENA CONFIGURAR IISIIAIIIlI;

Fig. 45 Ventana de inicio. Ingreso de clave para acceder al sistema
Fuente: (Autor 2019)
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4.1.3 MENU PRINCIPAL

En la Fig. 46 se observa la pantalla principal del sistema donde para acceder a los diferentes procesos se pulsa el botén correspondiente
al proceso el cual deseamos ingresar dando la posibilidad de ingresar a cualquiera de los moédulos. En pantallas desplegables diferentes para

cada médulo que pertenece a la interfaz, Asi como el médulo maestro que gobierna todo el sistema a ser monitoreados y controlados.

5] MENU_PRINCIPAL

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

N CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO
? IMPLEMENTACION DE UN SCADA
PARA EL GONTROL Y VISUALIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES | v

m
\IODULD DIDACTICO S7 - 1200

NC 0
"”w rw/

MODULO CAUDAL MODULO POR PRESION Y CAUDAL GAMBIAR USUARIO MODULO DIDACTICO $7-1200 MODULO SENSORES DE NIVEL

Fig. 46 Acceso a las diferentes areas del proceso
Fuente: (Autor 2019)
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4.1.4 GENERALIDADES DE LOS MODULOS DE TRABAJO
De manera general todas las HMI de los médulos cuentan con la siguiente informacion:
e Titulo
Titulo principal identificAndose asi una de la otra.
e Modo de operacidn
Permite escoger dos modos de operacién ya sea de modo local como Remoto.
e Indicadores de Estado
Permite visualizar el funcionamiento de los diferentes equipos del moédulo.
e Indicadores de alarma.

Permite informar al operador las situaciones y estados de funcionamiento de cada uno de los procesos representados en los HMI en

caso de gue exista una anomalia en el sistema este emitira una alarma.
¢ Navegacion

Para la navegacion del HMI se manejo el mismo de la guia de estilo propuesto anteriormente, de tal manera que se pueda ingresar a las
pantallas de los mdodulos didacticos directamente aplastando el boton del proceso que se requiera interactuar como se observa en la Fig. 47,

para mayor informacion del funcionamiento ver ANEXO 6.
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Fig. 47 Pantalla de navegacion entre médulos
Fuente: (Autor 2019)
54




4.1.5 HMIDEL MODULO DIDACTICO CONTROL DE SENSORES DE NIVEL DE LIQUIDOS

Como se observa en la Fig. 48 tenemos la pantalla del HMI final la cual es una representacién esquematica del proceso sobre el cual se

esta trabajando que representara al médulo de sensores de nivel de liquidos con los respectivos lineamientos antes establecidos, utilizando

todas las consideraciones de disefio originales del médulo, para mayor informacién del funcionamiento ver ANEXO 6.

T

SN

-

MODO DE OPERACION
HODO REMOTO  MODO LOGAL

HODO REHOTO

MODULO DIDACTICO CONTROL NIVEL DE LiQUIDOS

14:24:46
02/01/2019

INDICADORES DE ESTADO

INDICADORES DE ALARMAS

FREGUENGIA [Hz]

)

SETPOINTEHIcm]

oy

HIVELEH [cm ]

MENU PRINCIPAL

ALARMAS

centimetros

Fig. 48 HMI final modulo control de nivel
Fuente: (Autor 2019)
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4.1.6 HMI DEL MODULO DIDACTICO CONTROL DE CAUDAL

En la Fig. 49 tenemos el HMI final que representara al mddulo de control de caudal con los respectivos lineamientos antes establecidos,

utilizando todas las consideraciones de disefio originales del médulo, para mayor informacion del funcionamiento ver ANEXO 6.

/;;;96 SRSV | MODULO DIDACTICO CONTROL DE CAUDAL == 14:19:57
s B == =S 02/01/2019
\ \_;\ - -
2 @ CH+iviAN IE
- INDICADORES DE ALARMAS
MODO DE OPERACION INDICADORES DE ESTADO
MODO REMOTO  MODO LOGAL ’ MODULO CAUDAL |
MEDIDOR CAUDAL I_
- o Ui SENSOR PULSOS K MINUTO _ | MGDULO SENSORES DENNEL |
qp [ — o
000 oo ____ FRECUENCIA
e N  MGDULO POR PRESION Y CAUDAL |
SETPOINTMANUAL
mm:::mimm | MODULO DIDACTICO S7-1200 |
g —

USUARIO ACTUAL

Fig. 49 HMI final modulo control de caudal
Fuente: (Autor 2019)
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4.1.7 HMI MODULO DIDACTICO CONTROL POR PRESION Y CAUDAL

En la Fig. 50 indica el HMI final que representara al mddulo control por presion y caudal con los respectivos lineamientos antes establecidos,

utilizando todas las consideraciones de disefio originales del médulo, para mayor informacion del funcionamiento ver ANEXO 6.

MODULO DIDACTICO CONTROL POR PRESION Y CAUDAL

— = NIVELALTO [ |
C4HiVIAN IE
MODO DE OPERACION
bl sl U NIVELMEDIO [~ INDICADORES DE ALARMAS
INDIGRDORES DE ESTADO
‘ ' HIVELBAIO [0 ﬁ ’ MODULO CAUDAL I

OPERACION HORMAL [

BN~ RRILELREES GTEWE | MGDULO SENSORES DENNEL |

[ ofF ﬁ FALLA CRITICA

HODO RENOTO VELOCIDAD ] MODULO POR PRESION Y GCAUDAL [
VARIADOR DE FRECUENGIA i e | MODULO DIDAGTICO S7-1200 |

fON _ mEE , = 3 I

7 2 l I . I
L E HIVELBAIO [

USUARIO ACTUAL

Fig. 50 HMI final modulo control por presién y caudal
Fuente: (Autor 2019)
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4.1.8 HMIMODULO PLC S7-1200

En la Fig. 51 tenemos el HMI final que representa al médulo didactico PLC S7-1200 Implementado con el fin de gobernar con varios niveles
de jerarquia a los demas médulos de acuerdo al usuario, para conservar la funcionalidad original de los médulos del sistema, alarmas e

interrupciones poro de emergencia etc. En una interfaz amigable para el usuario, para mayor informacion del funcionamiento ver ANEXO 6.

MENU PRINCIPAL fnnu CENTRAL DEL SISTEMA NN |
| S | MODULO DIDACTICO PLC-S7-1200 DIRECTOR
CONTROL CAUDAL DE LIQUIDOS CONTROL DE LIQUIDOS POR PRESION Y CAUDAL
YARIABLES PRINCIPALES VARIABLES PRINCIPALES YARIABLES PRINCIPALES
_ CAUDAL - CAUDAL i ISIIEGIIENGII_t _ SENSOR : )PHESII‘]H i )GAUI]AL _ F]IE[:IIEHGII! _ HE[I!GII]A_I] H!lﬂil EN lcn!l SET!'I]IIIT EN lqml liHEGllEHGIg
o | | O | | e | | . | e | | [ | | e | | e (| |
MODO DE OPERACION MODO DE OPERACION MODO DE OPERACION
MODO REMOTO — MODO LOGAL MODO REMOTO R MODO LOCAL MODO REMOTO — MODO LOGAL
o | iy O B K&'\‘{:O" (Cog O - !Eﬁf?.-j‘moc
‘ SR — ‘ VARIADOR DE FREGUENCIA
INGRESAR INGRESAR INGRESAR o — INGRESAR INGRESAR fon' M INGRESAR
[
VARIADOR DE FREGUENHGIA |§“§| o
[ON EE VARIADOR DE FREGUEHGIA ELEGTROVALVYULA

21 i
[ B =

Fig. 51 HMI final moédulo PLC S7-1200

Fuente: (Autor 2019)
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4.2 CONFIGURACION COMUNICACION OPC

Para realizar la comunicacién entre el HMI y los Tags de los PLC’s, se realiz6 con el
software RSLinx Classic Gateway, este software permite realizar la comunicacion y enlazar
los objetos creados en el HMI (software InTouch), mediante la creacién de un topico para

cada PLC a continuacion describiremos los pasos a seguir para la configuracion de cada PLC.

1. Se verifica que todos los PLC’s sean reconocidos por el software RSLinx Classic Gateway
como se muestra en la Fig. 52 en caso de que el software no reconozca alguno de los
PLC’s, se marcara con una x sobre el PLC.

%4 RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

3| & £/8 |llz] ¥
& RSWho -1 (=] -&-=)

V' Autobrowse Refresh Browsing - node 192.168.111.10 found
,

Q - e ——
=- =4 Workstation, VIRTUAL E E
] = 0

- 2 Linx Gateways, Ethernet

o35 19216811120 19216811110 19216811150
&9 10216811110, MicroLogix 1100, UNTITL UNTITLED UNTITLED UNTITLED
.25 192.168.111.20, MicroLogix 1100, UNTITLED

£ 192.168.111.50, MicroLogix 1100, UNTITLED

Fig. 52 Conexidn exitosa de todos los PLC’S

Fuente: (Autor)

2. Dar click derecho sobre el PLC A configurar y dirigirse a la opcion “Configure New
DDE/OPC Topic” esta configuracién permite crear el Tépico de comunicacién hacia el
HMI.

%y RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1 [ e |

File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
= 2| $13| @lk| ¥
& RSWho -1 = B
¥ Aucbowse |_feieh | |2 Browsing - node 192.168.111.10 found
- Workstation, VIRTUAL F =
& Linx Gateways, Ethernet @
=] ;9,5 AB_ETH-1, Ethernet BLPALER v Largelcons
{9 192.168.111.10, MicroLogix 1100, UNTITLED UNTIT] Details
£ &5 192.168.111.20, MicroLogix 1100, UNTITLED
192.168.111.50, MicreLogix 1100, UNTITLED Remove

Station Diagnostics

< Configure New DDE/OPC Topic

Driver Diagnostics

Configure Driver

Security...

Fig. 53 Configuracion del Tépico de comunicacion
Fuente: (Autor 2019)
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3. Unavez que creado el nuevo Tépico de configuracion establecer un nombre el cual

permita identificar el PLC direccionado como se observa en la Tabla 9 se ha tomado

como identificacion los siguientes nombres:

IDENTIFICACION DEL TOPICO MODULO AL QUE PERTENECE

DIRECCION IP

PLCC Control Nivel de Liquidos 192.168.111.50
PLCN Control de Caudal 192.168.111.20
PLCPYC Control Presion y Caudal 192.168.111.10

Tabla 9 Identificacion del Tépico
Fuente: (Autor 2019)

_ 'DDE/OPC Topic Configuration "
Project: Default
Topic List: Data Source I Data Collection | Advanced Communication I
— ! .
/7 PLCC

PLCN
PLCFYC
NTITLED
~—

== Workstation, VIRTUAL
395 Linx Gateways, Ethernet
E] —=F1-1, tthernet
{2 192.168.111.10, MicroLogix 1100, UNTITLED
@ 192.168.111.20, MicroLogix 1100, UNTITLED
.5 192.168.111.50, MicroLogix 1100, UNTITLED

Fig. 54 Configuracion de Identificacion del topico
Fuente: (Autor 2019)

4. Ademas, se configura. el tiempo de adquisicion de datos, que sea de 50 (mSec) como

se observa en la Fig. 55.

' DDE/OPC Topic Configuration

=

Project: Default

Tone LY | Data Source Data Collection l Advanced Communication ]
PLCC
PLCN Processor Type: ISLC-503+ _'_J
PLCPYC

— Data Collection Mode-

@Hed Messages [mSec)

T

™ Unsolicited Messages
[T Cache Unsolicited Data

Fig. 55 Configuracion tiempo Adquisicion de Datos

Fuente: (Autor 2019)
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5. Una vez creado el tépico de comunicacién para cada uno de los PLC’s antes
mencionados proceder a configurar el Access Name en la aplicacion InTouch, donde se
indica el nombre de acceso para que los elementos creados se comuniquen con el HMI

como se muestra en la Fig. 56

Modify Access Name
Access Name: PLCC
ode INg
Application Name: Failover
rsling —
Topic Name:
PLCC
Which protocol to use
@ DDE ) SuiteLink Message Exchange

When to advise server
() Advise all items @ Advise only active items

[] Enable Secondary Source

T T

Fig. 56 Configuracion tiempo de adquisicion de datos

Fuente (Autor 2019)

Cabe mencionar que la configuracion del Access Name se lo realiza para cada uno de
los PLC’s asociados con el mismo nombre creado en el Tépico como se observa en la Fig.
57

e ™

AW

|

(e
PLCN

\ PLCPYC fdd..

Maodify...

Delete

Fig. 57 Configuracién de Acceso al HMI
Fuente: (Autor 2019)

El nombre de acceso para cada médulo se muestra a continuacion:

e Mddulo control sensores de nivel (PLCC)
e Modulo control Caudal(PLCN)
e Mddulo control por Presién y Caudal (PLCPYC)

e Mddulo didactico PLC S7-1200 (SIEMENS_1200)
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4.2.1 CARACTERISTICAS Y CONFIGURACION DE LA RED

Para la implementacion del presente trabajo de investigacibn como se menciond en
anteriores capitulos se precisé utilizar una red Ethernet para la comunicacién ya que todos
los PLC, s tienen un puerto Ethernet.

\\‘l

L
—
F14

-l
<@
Y
i
it
-

SWICHT ETHERNET EQUIPO CON HMI

Fig. 58 Esquema de red LAN para el sistema SCADA
Fuente: (Autor 2019)

Como se puede observar en la Fig. 58 muestra el esquema de red utilizado para la
implementacion del SCADA junto con el HMI General del sistema, se debe tener en cuenta

las caracteristicas de enrutamiento como se muestra en la Tabla 10.

DISPOSITIVO DIRECCION IP MASCARA DE SUBRED
Maodulo control sensores de nivel 192.168.111.50 255.255.255.0
Maodulo control Caudal 192.168.111.20 255.255.255.0
Mddulo control por Presion y Caudal 192.168.111.10 255.255.255.0
Mddulo didactico PLC S7-1200 192.168.111.5 255.255.255.0
Equipo con HMI 192.168.111.40 255.255.255.0

Tabla 10 Direcciones IP dentro de los dispositivos de la red LAN
Fuente: (Autor 2019)
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CONCLUSIONES

Tras una larga etapa de investigacion y dedicacion en la elaboracién de este trabajo de

fin de grado, se ha obtenido como resultado el cumplimiento con los objetivos planteados en

un inicio, como el disefio e implementaciéon de un sistema SCADA para el control de los

modulos didacticos de Caudal, Nivel y Presion-Caudal existentes en el laboratorio de Control

de la Universidad Técnica del Norte.

@
0’0

@
0’0

El presente proyecto de investigacion ha demostrado las caracteristicas necesarias para
el disefio e implementacion de un HMI utilizando normas internacionales como la ISA SP
101 centrado en la operatividad del sistema para de esta forma realizar una correcta
caracterizacién del usuario garantizando un alto rendimiento del sistema, ademas de
desarrollar un sistema remoto SCADA que se ha trabajado conjuntamente con el software

Wonderware InTouch.

Hoy en dia es posible crear un sistema de control y supervision por medio de un software
que permite desarrollar y crear interfaces hombre-maquina (HMI) de forma rapida y
sencilla gracias a sus multiples funcionalidades como, monitoreo de un proceso en tiempo
real, gestion de alarmas, compatibilidad de protocolos de comunicacidn con equipos de
varias marcas etc. para asi agilizar y optimizar un proceso de control. Uno de los paquetes

informéticos que ofrece esta ayuda es Wonderware InTouch.

Para realizar la implementacion del sistema SCADA entre PLC’s de diferentes marcas
se utilizé un estandar de comunicacion industrial llamado OPC, lo cual consiste en
normalizar la interface entre el servidor OPC vy el cliente OPC independientemente de
cualquier fabricante en particular permitiendo de esta manera leer, escribir, cambiar y
verificar variables dentro de un proceso de automatizacion, mediante estos setrvicios es
posible operar y controlar cualquier proceso en general sin ningun tipo de interrupciones

Yy errores.

El programa de enlace que se utiliz6 fue el software KEPSERVER ya que brinda al usuario
solucion a problemas de comunicacién, mediante una fuente de datos estandar de
comunicacion para todo tipo de autdbmatas gracias a la mdultiple compatibilidad de
servidores, por tal motivo. La eleccién correcta de todas las aplicaciones y software es
fundamental para realizar el proceso de configuracién, comunicacién y sincronizacion de
los equipos de campo, asi como de los diferentes elementos que conforman un sistema

de control.
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@
0.0

Se determin6 que la implementaciéon del sistema SCADA con el software Wonderware
InTouch, influyé en la automatizacion de los modulos didacticos porque mediante el
disefio del sistema elaborado se logré6 una vision detallada y explicativa del
funcionamiento de cada uno de los mddulos, especificando su funcionamiento de acuerdo
al estudio realizado. La construccién del sistema propuesto acorde con las necesidades

de los usuarios se debi6 a la arquitectura realizada en la etapa de disefio.

Las pruebas realizadas en la implementacién del sistema SCADA para los médulos
didacticos determino el buen funcionamiento de la aplicacion, garantizando el
cumplimiento de requerimientos establecidos en la Automatizacibn como crear una
interfaz gréfica accesible al estudiante que este en interaccion con la aplicacion
desarrollada, de modo que el uso se lo realice de forma sencilla e intuitiva que permita
tener el control total de los procesos, brindando informacion relevante del estado de
funcionamiento en los que se encuentran los procesos, para asi tomar acciones de forma

inmediata logrando de esta manera extraer el maximo rendimiento del disefio.
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RECOMENDACIONES

Antes de poner en funcionamiento el sistema SCADA confirmar la alimentacion de cada
uno de los modulos con voltaje trifasico y neutro, ademas comprobar que exista
comunicacion con cada uno de los PLC’s mediante el software de comunicacion

correspondiente.

Estudiar e investigar previamente sobre el manejo y uso de los software a utilizar en el
desarrollo de un sistema SCADA para minimizar al maximo los errores de comunicacion

de datos entre diferentes software.

Comprobar que los puntos de conexiones eléctricas de los PLC’S y demas elementos que
conforma los médulos didacticos se encuentren debida mente conectados para que no
exista ningun tipo de error de lectura de los sensores una vez que esté en funcionamiento
el sistema SCADA.

Motivar a los estudiantes con carreras afines a la Ingenieria Eléctrica la practica y el
aprendizaje de cada uno de los diferentes software utilizados, para de esta forma tener

una experiencia previa a la ejecucién de proyectos en el ambito profesional.

Plataformas de desarrollo de interfaz humano maquina como INTOUCH en la actualidad
son calificadas a nivel mundial de gran calidad y seguridad, por tal razén es importante
gestionar la actualizacion de las licencias que posee la universidad para de esta forma los

estudiantes puedan seguir realizando trabajos futuros de investigacion

Antes de hacer uso del interffaz humano magquina desarrollada para, los modulos
didacticos de Caudal, Nivel y Presion-Caudal existentes en el laboratorio de Control de la
Universidad Técnica del Norte, se debe leer el manual de usuario desarrollado para la
misma, ya que contiene informacién trascendental en cuanto a los requisitos previos para

el hardware y manejo de software.

Direccionar de forma correcta cada una de las variables creadas en la base de datos, de
lo contrario, la informacién que se reciba sera inconsistente o erréneay no reflejara lo que

en verdad sucede en el momento de cambios de estado.
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ANEXO 1

GUIA DE INSTALACION Y ACTIVACION DE LICENCIA DEL SOFTWARE
WONDERWARE INTOUCH 2014 R2 SP1.

A continuacién, se detalla los pasos a seguir para la instalacion de Wonderware
InTouch2014 R2 SP1.

PASO 1: Ejecutar Setup.exe de la carpeta “Wonderware System Platform 2014 R2 SP1.

| ¥ || 5 | wONDERWARE

Inicio Compartir Vista
&

v » Esteequipo > Edifiho (D) > WONDERWARE > wONDERWARE vl
~
Nombre Fecha de modifica.. Tipo 1
st Acceso rapido
InstallFiles 8/4/2018 23:15 Carpeta de archivos
@ OneDrive InstalllTK 8/4/2018 23:15 Carpeta de archivos
I Este equipo :__] Autorun 4/2/2016 20:11 Informacion sobre la instalacion
ReadMe 4/2/2016 20:12 Chrome HTML Document
* Descargas ) o L i
: ‘m 4/2/2016 20:11 Aplicacion
i Poumienios = SystemPlatformGettingStarted 4/2/2016 20:12 Documento Adobe Acrobat
I Escritorio = WSP_Install_Guide 40212016 20:12 Documento Adobe Acrobat
= Imagenes . WSP_Virtual_Implementation 4/2/2016 20:12 Documento Adobe Acrobat

Fig. 1. 1Setup.exe Instalacion del software
Fuente: (Autor 2019)

PASO 2: Seleccione el boton “Product Based Selection” ya que el modelo de instalacion es

opciones por defecto (configuracion propia del programa).

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

’
Select the installation mode you would like to proceed with SCI&“E'der
Electric

Select installation type

This option shows the selections corresponding to
the individual products for installation,

9 Product Based Selecton
" Wonderware System Platform Computer Roles

Fig. 1. 2 Seleccion modo de instalacion
Fuente: (Autor 2019)
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PASO 3: Seleccione las opciones del programa que desea instalar.

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

Select the option(s) you would like to install.

Fig. 1. 3 Opciones de instalacion del programa
Fuente: (Autor 2019)

PASO 4: Seleccione las casillas de verificacién para indicar que los productos o funciones
gue desea instalar y hacer click en Siguiente.

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

.
The following Products will be installed on your machine. sc“nelder

To change selection or destination, select "Customize Installation”. 0 Electric

Fig. 1. 4 Verificacion de funciones de instalacion
Fuente: (Autor 2019)
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PASO 5: Haga click en el idioma para la instalacion de InTouch HMI y hacer click en Siguiente.

Installation

Select the Language for InTouch you would like to install. SChnelder
3 Electric

Fig. 1. 5 Idioma de instalacién del Programa
Fuente: (Autor 2018)

PASO 6: Hacer click en He leido y acepto los términos de la licencia.

EULA v.4: July 15, 2015 (S2)

BY INSTALLING OR USING THIS SOFTWARE, YOU ("YOU" OR "LICENSEE”) AGREE TO THE TERMS AND
CONDITIONS CONTAINED IN THIS EULA. IF YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS AND CONDITIONS CONTAINED
mnnsmmmnmmsmunouormrssonwmwme1mmmnnﬁ
(CENSE AGREEMENT” IN THIS WINDOW OR BY CLICKING ON THE "CANCEL" BUTTON. YOU MAY THEN
mvmmummsmnmmmmmmmmmmm
MEDIA, THE ENTIRE MEDIA PACKAGE, AND ALL OTHER ITEMS (INCLUDING DOCUMENTATION AND PACKAGING)
'WITHIN 30 DAYS OF PURCHASE TO THE PLACE FROM WHICH YOU OBTAINED IT FOR A FULL REFUND. THIS EULA
ALSO APPLIES TO ANY UPDATES OR PRE-PRODUCTION RELEASES OF THE SOFTWARE UNLESS SUCH UPDATES OR
PRE-PRODUCTION RELEASES ARE ACCOMPANIED BY A SEPARATE END USER LICENSE AGREEMENT.

\TOR, CONTRACTOR, CONSULTANT, OR ANY OTHER PARTY INSTALLS OR USES THE
SOFTWARE ON YOUR BEHALF PRIOR TO YOUR USE OF THE SOFTWARE, SUCH PARTY WILL BE DEEMED TO BE
YOUR AGENT ACTING ON YOUR BEHALF, AND YOU WILL BE DEEMED TO HAVE ACCEPTED ALL OF THE TERMS AND
'CONDITIONS CONTAINED IN THIS EULA AS IF YOU HAD INSTALLED OR USED THE SOFTWARE YOURSELF.

ADDITIONAL FEES APPLY FOR SOFTWARE SUPPORT SERVICES AND UNLESS OTHERWISE AGREED IN WRITING
BY SCHNEIDER ELECTRIC, SOFTWARE SUPPORT SERVICES ARE NOT INCLUDED.

THESE TERMS AND CONDITIONS CONSTITUTE THE COMPLETE AGREEMENT BETWEEN YOU, OR THE COMPANY ON
BEHALF OF WHICH YOU ARE INSTALLING THE SOFTWARE, AND SCHNEIDER ELECTRIC SOFTWARE, LLC
("SCHNEIDER ELECTRIC").

Type text to find. “rv

Fig. 1. 6 Aceptacion de términos de licencia
Fuente:( Autor 2018)
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PASO 7: Especificar una cuenta de usuario, crear una nueva cuenta de usuario y hacer click
en Siguiente.

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

Please enter a user name and a password needed for off node communications. &Ig‘elder
Electric

DESKTOP-S9VDQ10 ¢

A

Fig. 1. 7 Configuracion de una nueva cuenta
Fuente: (Autor 2018)

PASO 8: Se le solicitara que seleccione la instalacion automética de SQL Server Express.

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

SQL Server Express check SCh"IEIder

Electnc

Fig. 1. 8 Instalaciéon SQL Server
Fuente: (Autor 2019)
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PASO 9: Una vez que ha seleccionado ya sea de SQL Server Express o instalado una

diferente version compatible de SQL Server, esta listo para instalar el software Wonderware
System Platform hacer click en Instalar.

Ready to Install the Application SChneider
a Electric

Fig. 1. 9 Verificacion para la Instalacion del software
Fuente: (Autor 2019)

PASO 10: Hacer click en Instalar y Aparecerd la barra de progreso.

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

Fig. 1. 10 Progresos de instalacion del Programa
Fuente: (Autor 2019)
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PASO 11: Una vez que la instalacién ha terminado hacer click en Finish.

Wonderware System Platform 2014 R2 SP1 Installation

Installation has completed successfully.

by Schneilder Electric

i feacime M micn

Fig. 1. 11 Instalacion completa
Fuente: (Autor 2018)
De esta forma se ha culminado con éxito el proceso de instalacion del software que vamos a

utilizar.
ACTIVACION DE LICENCIA

El paquete InTouch viene protegido por una llave (Kit licencia) esta licencia viene a
modo de conector USB permite conectar al ordenador de manera facil y sencilla a
continuacién se explicard los pasos a seguir para la activacion de dicha licencia, cabe
mencionar que existen distintos tipos de llaves las cuales nos permiten disponer de unas u

otras funciones de InTouch.

License Kit

Fig. 1. 12 Licencia Wonderware

Fuente: (Autor 2019)
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TIPOS DE ARCHIVOS DE LICENCIA
SOFTWARE

A nivel de software incluye un CD que contiene el archivo de licencia, con el nombre de
WWSuite.lic, el CD muestra informacién sobre el cliente y las opciones de licencia, la
Activacién de Licencias. El kit contiene un archivo de licencia Gnicamente para los productos
adquiridos.

SOFTWARE/HARDWARE KEY

A nivel de hardware se encuentra bloqueada por una llave. La llave de hardware tiene
un numero de serie Unico gque coincide con el algoritmo de autenticacion del archivo de
licencia. Tanto el archivo de licencia y la clave de hardware deben estar instalados en el
mismo equipo con el fin de permitir que el componente Factory Suite licencia (s). ID de host

del archivo de licencia determine qué llave de hardware debe estar instalado en el ordenador
Los pasos para activar la licencia son:

PASO 1. Dar click en Inicio-> Todos los programas-> Invensys-> Licencia Manager->

Archestra Administrador de licencias.

Invensys

rsaeva

ArchestrA License Manager

N e
Nueva

INvenNsSys uccnse ivianager

Nueva

Ul g

Invensys License Manager Guide

ra

Mapas

March of Empires: War of Lords

Mensajes
Mi Office

Microsoft Edge

(h = QP -

Fig. 1. 13 Administrador de licencias
Fuente: (Autor 2019)
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PASO 2: Una vez abierto el administrador de licencia Archestra dar click en File-> Install

License File.

ArchestrA License Manager
File Search Components Options Help

Cnstall License File... D

Install License File Remotely...

Add License Server...

Add License Server Remotely...

Manage License Server...

Re-Read License File...

Delete

Remove Remote Computers from View
Export to CSV File...

Exit
1 T

Fig. 1. 14 Administrador Archestra
Fuente: (Autor 2019)

Paso 3: Vaya a la ubicacién del archivo de licencia. El sufijo para el archivo de licencia para

esta version de InTouch es ArchestrA.lic. Luego dar click en el botén “Abrir”.

H Choose a License File to install on DESKTOP-SQVDQ10 x
“— v « WONDERWARE » 1729400 v O Buscar en 1729400 2 4
Organizar Nueva carpeta =~ 1 @
[ Este equipo " Nombre Fecha de modifica... Tipo
B AppleiPhone 14/11/2017 9:28 Archivo LIC
& Descargas [ 7 ArchestrAServer.lic 14/11/2017 9:28 Archivo LIC
. [ /1172017 9:28 A z )
] Documentos | ] WWSUITE.LIC 14/11/2017 9:2 Archivo LIC
I Escritorio
=] Imagenes
b Masica
_J Objetos 3D
B videos

‘s Disco local (C:)

- Edifiho (D:)

¥ Red v < >

Nombre: v | ArchestrA License Files (*.lic)

Fig. 1. 15 Archivo de Licencia
Fuente: (Autor 2019)

75



Paso 4: Observe que el archivo de licencia esta correctamente instalado y verificar si la
informacion pertenece al grupo de trabajo especificado en la licencia en este caso la licencia

pertenece a la Universidad técnica del Norte.

B ArchestrA License Manager

File Search Compenents Options Help

A EJEEE
E Searched Machines | Count | Component Name | Type | Dom... | Computer License Path
£-28 WORKGROUP aaDev Studio 2017 Unlim Education Demo Con... Local WOR... DESKTOP-5QV...  C:\Program Files (x3G)\C
(=~ [8] DESKTOP-S9VDQ10
E|C| License Files
L ] Local

{

License Features of Cornponent ‘aaDev Studio 2017 Unlim Education Demo Consignment, Student of Serial Number 1729400-2'

FEATURE ActiveFactory Wonderware 10,6 2-dec-2018 uncounted \
HOSTID=WO ="[nvensys Systems, |
ne," NOTICE="Universidad Technica del Norte|Av 17 de Julio |

5N=1720400-2 T5_OK SIGN="006C 2BDD 041A 3CED CART 6964 DAAQY
EDOD 8237 BE41 B725 (0122 ED0B F42C TFBF"

FEATURE ActiveFactory_Pro Wonderware 10.6 2-dec-2018 uncounted \
HOSTID=WONDERWARE_HWKEYID=004EBCE 1SSUER="Invensys Systems, \
Inc." NOTICE="Universidad Technica del Norte|Av 17 de Julio\
5-21y General Jose||Ibarra|170125|ECUADOR|Not for Resale |

Fig. 1. 16 Licencia correctamente Instalada

Fuente: (Autor 2019)
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ANEXO 2
GUIA DE MANEJO DEL SOTFWARE INTOUCH
ADMINISTRACION DE APLICACIONES INTOUCH

1. Para crear una nueva aplicacion dirigirse a la pantalla principal de Application Manager
InTouch. Seleccione->File->New, desde aqui seleccionar cualquiera de las aplicaciones

del ordenador previamente creadas, o0 bien crear una aplicacién nueva.

E]nTuuch—Appﬁcaﬁnn Manager - [c:\users\public) f \intouch applications\scad; ] EI
| File View Tools Help
=
r— N
4 WindowMaker  CtrleM
WindowViewer ChrleV Fth Resolution Versi.. Application... Applic.. Date Modified Description
DBLoad Cirlel programdata\intouchdemos\demoappl... 1366 x 663 111.. Stand Alone 380 26/11/2018 .. Demo Application of "Now fam
- — programdata\intouchdemos\demoappl... 1280 x 1024 111.. Stand Alone 348 26/03/2018 ..  Demo Application of "Now fam
ump iy programdata\intouchdemos\demoappl... 800 x 600 111.. Stand Alone 270 26/03/2018 ..  Demo Application of "Now fam
Delete Del  jwsershintouch\desktop'tesis_scada 1366 x 663 111... Modemn 567 24/10/2018 ... INTERFACES_HMI
Rename ;2 fusers\publiciwendenwarelintouch appli., 1366 x 663 111, Modemn 1696 04/12/2018 ... INTERFACES_HMI
Propert users\public\wenderwarehintouch appli.. 1366 x 663 111... Modemn 176 04/12/2018 ... Mew InTouch application
roperties
Export Ctrl+E
Import Ctrl+1
Publish Ctrl+P
Exit
iy n »

Fig. 2. 1 Administrador de Aplicaciones InTouch
Fuente: (Autor 2019)

2. Definir el directorio donde sera guardado el programa y dar click en siguiente.

Create Mew Application =

Thig wizard will help you create and define a new
InTouch Application quickly and easily.

Enter the base path where you want to store all your
InTouch applications

."-.F'ul:ulic"-.‘."u'c-ndemare “InTouch Applications Browse

Set As Default Directory

< Atrd nce-lar Ayuda

Fig. 2. 2 Directorio del Programa

Fuente: (Autor 2019)
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3. Introducir el nombre de la carpeta donde se crea la aplicacion: “PRACTICA 1” y dar click

en siguiente.

Create Mew Application x

Enter the directory where you wart the application to
be created.

Click "Mext"to continue.
‘ PRACTICA 1|

<.Fn‘.r:-:|s( Eguient&:}l Cancelar | | Ayuda |

Fig. 2. 3 Carpeta de Creacioén de la Aplicacion
Fuente: (Autor 2019)

4. En el campo Name, introducir el nombre de la aplicacién: “COMUNICACION_PLC’. Click

en “Finalizar”.

Create Mew Application >

Enter a name and description of the InTouch
Application.

Click “Finish”to continue.

Mame:
|COMUNICACION_PLC]

Description:

Mew InTouch application

Cancelar Ayuda

Fig. 2. 4 Nombre Aplicacion
Fuente: (Autor 2019)
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5. Al cumplir todos los pasos correctamente, el proyecto aparecera en la ventana de gestion

de Proyectos.

E InTouch - Application Manager - [c\users\publiclwonderwarelintouch applicationsnewapp]

e Viw Took Hep

W) LRI B ) B L A

o6

Name Path Resolution ~ Versi.,  Applcation ..

A OMUNICACION PLC Auserstpubliciwondenwarelintouch appli., 1366368 111, Modem
16 Demo Appiication 1024 X768~ c\programdatatintouchdemos\demoappl., 1024788 101, Stand Mone
16 Demo Appiication 12801024 c\programdstalintouchdemos\demoappl., 180x10% 101, Stand Mone
16 Demo Appiication B0 X0 c\programdataintouchdemos\demoappl.. S0x600 111, Stand Mone
faroqumo c\users\publiciwondzrwarhintouch appli., 1366468 11 Modem

Applic..

b2
#
Il

0

Date Modified  Description

(9/05/2018 ..
H03/2018 ..
H03/2018 ..
203208 ..
03/05/2018 ..

NewInTouch application

Demo Application of "Now fam
Demo Application of "Now fam
Demo Agplication of "Now fam

New InTouch application

Fig. 2. 5 Gestor de proyectos
Fuente: (Autor 2019)

6. Para empezar a trabajar en el programa, hacer doble click sobre el nombre del proyecto,

creado para acceder al WindowMaker, posteriormente crear una nueva ventana mediante

el comando File-New Windows.

ﬁ InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLIC\WONDERWARENMNTOU

;Eile Edit View Arrange Text Line Special Windows E
Mew Window... Ctrl+ M . W2 RE|
Open Window... Ctrl+0 [=] 2
Save Window... Ctrl+5 %
Close Window...

-

Delete Window...
Save Window As...
Save All Windows PRIMCIP
WindowViewer... -

L 3
Print...

¥ x
Export... 3

| PLC =
Import... 3

Convert To ArchestrA Symbol...

Exit

HE Leona
< | n § I b

= E=NaNE A

Fig. 2. 6 Ventana WindowMaker

Fuente: (Autor 2019)
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7. Una vez creada una nueva ventana definir los parametros de configuracién del tipo de

ventana de la aplicacion.

Window Properties &3
Mame: PaMTALLA PRIMCIPAL Wwindaw Calar: | | Ok |
Comment; | Cahcel |

Window Type —_—
@ Replace Owerlay Popup % Location: 4 |SmLt3|
Frame Style ' Location; 4

@ Single Diouble Mane \indow Widthy 512
J| Title Bar [V| Size Control: [¥] Close Button “Window Height: 278

Fig. 2. 7 Propiedades de la ventana del desarrollo SCADA
Fuente: (Autor 2019)

8. Finalmente crear un programa SCADA.

W InTouch - WindowMaker - C:\USERS\PUBLICVWONDERWARENTOUCH APPLICATIONS\NEWAPP o=
File Edit View Amange Ted Line Special Windows Help ‘ \)J | Runiime
N0 HG 4090 didSE
5@1 u A'Xé% JEADS
7] Classic View X [T Pioject iew H -
| PANTALLA PRINCIPAL m
Windows ¥ Windows & Seripts v 0
—[Z] PANTALLAPRING | =13 Unassigned
F-3 Windows U
- -[C] PANTALLA PRINCIP O
A Seripts
4 n 3 /
Seripts v _I_
y‘ Application  » - — - 4,
| Key
& i@ﬁucheslm Graphic Toobox X g
b
- ¢ COMUNICACION_PLC = T
Tools v e -
* Configure ~ » )
; Tagname Dicti
Cross Referenc ®
TemplateMake
.21 501 Acresc Mz T i -
4 [} 3 4 } P } D
mE|oEEel]; ,
CRONERERE LY >
Ready XY 20 60 WH CAP

Fig. 2. 8 Ventana de Desarrollo SCADA
Fuente: (Autor 2019)
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WINDOWMAKER

Es el sistema de desarrollo de las aplicaciones, posee todas las funciones necesarias
para crear ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de entrada y salida
externos o a otras aplicaciones de Windows. Cuando se va a desarrollar por primera vez una
aplicacion el ambiente del WindowMaker se presenta como en la Fig. 2.9. Las aplicaciones
gue se crean en InTouch se fundamentan en la creacién de diferentes ventanas con el fin de

ir desarrollando una aplicacion SCADA al gusto de cada usuario.

Para el desarrollo de aplicaciones, InTouch dispone de muchas herramientas que
permiten al usuario crear varias formas, botones, insertar graficos, insertar texto, etc. Pero
para crear controles o formas mas complejas InTouch dispone de una herramienta adicional
tipo Wizard que facilita al operador realizar formas mas complejas y herramientas adicionales
para el desarrollo de una aplicacion. La opcion més util para dibujar procesos es el Symbol

Factory el cual permite un mejor desarrollo de nuestro sistema SCADA.

Symbol Factory by Reichard Software

Categories

Lir Epnlllonmg ’ Options.. ] [ oK l
i:rcnhll'l\tlsctural ’ Arimation... ] ’ Cancel ]
ASHRAE Controls & Equipment ’ Dick Star ] ’ Hel ]

ASHRAE Ducts
ASHRAE Piping
Basic Shapes
Blowers Etc.

Sumbolz

SQIQ
30 red button [not preszed) Licenzed from
Reichard Software. .

Fig. 2. 9 Symbol Factory
Fuente: (Autor 2019)
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WINDOWSVIEWER

Es un sistema que se utiliza para visualizacion grafica de las aplicaciones creadas con
WINDOWMAKER desde esta pantalla podeos visualizar y controlar en tiempo real el estado
de funcionamiento de un proceso industrial realizando gestién de operaciones, que permitan
incrementar al maximo la productividad, optimizar la efectividad del usuario, mejorar la calidad

y reducir los costos operacionales, de desarrollo y de mantenimiento.

Fig. 2. 10 WindowViewer
Fuente: (Autor 2018)
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ANEXO 3
CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO PLC S7-1200

e Caracteristicas Generales del Equipo

La construccion del médulo didactico se basa en el PLC S7-1200 marca Siemens el
cual contiene los elementos necesarios para fortalecer el aprendizaje y manejo de los PLC
en los Estudiantes, asi también la posibilidad de desarrollar proyectos de control vy
automatizacién de procesos industriales a la vez permite una mejor comprension del

funcionamiento y modo de control de los PLC.
e Disefio y Construccion

El disefio del médulo se realiz6 de manera que las distintas sefiales de entradas y
salidas (Digitales, Analdgicas) estén disponibles en bornes para que el estudiante sea
capaz de realizar las distintas conexiones necesarias para poner en funcionamiento el

médulo de una manera simple y rapida.

120 VAC FUENTE 24 VDC

P )

FoN +) ()
ENTRADAS 24 VDC PLC FUSE | oiiees

L 10.0 10.1 10.2 10.3 2L 10.4 10.5

SELECTOR | SELECTOR | SELECTOR | PULSADOR | PULSADOR | PULSADOR | PULSADOR | PULSADOR

ON OFF|ON  OFF|ON e OFF NO NO NC NC EMEBGENBIA
- ETHERNET
SALIDAS DE RELE PLC FUSE THER

1L Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 2L Q0.4 Q0.5

LUCES PILOTO (120 VAC)
NEUTRO H1 H2 H3 H4 NEUTRO H5 H6

Fig. 3. 1 Disefio Modulo didéactico PLC S7-1200
Fuente: (Autor 2019)
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Todos los elementos que conforman el modulo han sido colocados sobre una estructura

metdlica a continuacion se realizara la descripcion de cada uno de ellos:

Fig. 3. 2 Modulo didactico PLC S7-1200
Fuente: (Autor 2019)

Dentro de los elementos que conforma el modulo tenemos:

ITEM ELEMENTO DESCRIPCCION

1 BREAKER 4 A Proteccion principal para el circuito de control

2 PLC S7-1200 Controlador légico programable

3 ENTRADAS DIGITALES PLC Entradas del PLC donde estan acoplados
selectores,pulsadores,paro de emergencia

4 SALIDAD DIGITALES PLC Entradas del PLC donde estan acoplados
Indicadores luminosos

5 FUENTE DE VOLTAJE 24V Alimentacion a 24 VDC

6 FUSIBLES 1A Proteccion para el PLC

7 FUSIBLES 1A Proteccion para las entradas del PLC

8 ENTRADAS ANALOGICAS Se puede acoplar algun tipo de sensor
analégico como por ejemplo un potenciémetro

9 ETHERNET SWITCHES 5 PUERTOS Punto de conexién ethernet.

10 FUSIBLE 1A Proteccion para las salidas del PLC

Tabla 3. 1 Elementos existentes en el Modulo Didactico
Fuente: (Autor 2019)
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MODO DE OPERACION

Para poner en funcionamiento el modulo didactico del PLC Siemens S7-1200 su fuente
de alimentacion es de 120v AC. El disefio del médulo se realizé de manera que las distintas
sefiales de entradas y salidas (Digitales, Analdgicas) estén disponibles en bornes de
conexion tipo banana para que el estudiante sea capaz de realizar las distintas formas de
conexiones necesarias para poner en funcionamiento el modulo de una manera simple y

rapida, para ver el diagrama eléctrico del médulo ver ANEXO 5.

DIAGRAMA DE CONEXION PREVIO AL USO DEL MODULO

DIDACTICO S7 - 1200 T

Q e
» éd

AUTOR: EDISON VACA P.

ENTRADAS ANAI.OGICAS

Fig. 3. 3 Diagrama de conexiones exteriores Modulo didactico PLC S7-1200
Fuente: (Autor 2019)

NOTA: Previo al uso del mdédulo dicactico se recomienda al estudiante estudiar y tener
claro el funcionamiento de los PLC’S ya que el mal uso del mismo puede derivar en un
dafio total del PLC.

85



ANEXO 4
VARIABLES

El presente anexo busca mostrar la totalidad de variables que han sido utilizadas
para el desarrollo de la aplicaciéon SCADA, en total 46:

MODULO CONTROL CAUDAL

No NOMBRE DE LA VARIABLE TIPO DE VARIABLE
1 M_C_MODO_LOCAL 1/0 Discrete
2 M_C_MODO_REMOTO 1/0 Discrete
3 M_C_GPM 1/0 Real
4 M_C_KC 1/0 Discrete
5 M_C_KC_HMI 1/0 Real
6 M_C_LUZ_LOCAL 1/0 Discrete
7 M_C__LUZ_REMOTO 1/0 Discrete
8 M_C_MEDIDOR_CAUDAL 1/0 Real
9 M_C_RPM_VDF 1/0 Real
10 M_C_RUN_VARIADOR_W 1/0 Discrete
11 M_C_SENSOR_PULSOS 1/0 Real
12 M_C_SETPOINT 1/0 Real
13 M_C_SETPOINT_AUTO 1/0 Real
14 M_C_SETPOINT_MANUAL 1/0 Real
15 M_C_SETPOINT_REMOTO 1/0 Real
16 M_C_TD_HMI 1/0 Real
17 M_C_TI_HMI 1/0 Real
18 M_C_VDF 1/0 Real

Tabla 4. 1 Variables Utilizadas SCADA Mé6dulo Caudal
Fuente: (Autor 2019)
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MODULO CONTROL NIVEL

No NOMBRE DE LA VARIABLE TIPO DE VARIABLE
1 M_N_LUZ_LOCAL 1/0 Discrete
2 M_N_LUZ_REMOTO 1/0 Discrete
3 M_N_MARCHA_VDF 1/0 Real
4 M_N_MODO_LOCAL 1/0 Discrete
5 M_N_MODO_REMOTO 1/0 Real
6 M_N_NIVEL_ALTO 1/0 Discrete
7 M_N__NIVEL_BAJO 1/0 Discrete
8 M_N_NIVEL_CM_ANIMACION 1/0 Real
9 M_N_ON_ELECTROVALVULA 1/0 Real
10 M_N_PARO_EMERG 1/0 Discrete
11 M_N_RUN_VDF W 1/0 Discrete
12 M_N_SETPOINT_HMI 1/0 Real
13 M_N_SETPOINT_MANUAL 1/0 Real
14 M_N_SETPOINT_REMOTO 1/0 Real
15 M_N_TD_HMI 1/0 Real
16 M_N_TI_HMI 1/0 Real
17 M_N_FRECUENCIA_HMI 1/0 Real
18 M_N_KC_HMI 1/0 Real

Tabla 4. 2 Variables Utilizadas SCADA Mdédulo Nivel

Fuente: (Autor 2019)
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MODULO CONTROL POR PRESION Y CAUDAL

No NOMBRE DE LA VARIABLE TIPO DE VARIABLE
1 M_P_Y_C_BTN_CAUDAL 1/0 Discrete
2 M_P_Y_C_BTN_MASTER 1/0 Discrete
3 M_P_Y_C_BTN_PRESION 1/0 Discrete
4 M_P_Y _C_CAUDAL 1/0 Real
5 M_P_Y_C_KC_CAUDAL 1/0 Real
6 M_P_Y_C_KC_PRESION 1/0 Discrete
7 M_P_Y_C_MODO_AUTOMATICO 1/0 Discrete
8 M_P_Y_C_MODO_MANUAL 1/0 Discrete
9 M_P_Y_C_NIVEL_ALTO T1 1/0 Discrete
10 M_P_Y_C_NIVEL_BAJO T1 1/0 Discrete
11 M_P_Y_C_NIVEL_BAJO T2 1/0 Discrete
12 M_P_Y_C_NIVEL_MEDIO T1 1/0 Discrete
13 M_P_Y_C_PRESION 1/0 Real
14 M_P_Y_C_RPM_VDF 1/0 Real
15 M_P_Y_C_SP_CAUDAL 1/0 Real
16 M_P_Y_C_SP_PRESION 1/0 Real
17 M_P_Y_C_START_VDF 1/0 Discrete
18 M_P_Y_C_TI_CAUDAL 1/0 Real
19 M_P_Y_C_TI_PRESION 1/0 Real
20 M_P_Y_C_VELOCIDAD_VDF 1/0 Real

Tabla 4. 3 Variables Utilizadas SCADA Mddulo Presion y Caudal

Fuente: (Autor 2019)
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ANEXO 5
DIAGRAMAS
ELECTRICOS
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ANEXO 6

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SCADA DESARROLLADO
INTRODUCCION

El principal objetivo de este capitulo es dar a conocer al estudiante una guia sobre el
funcionamiento de los distintos elementos que constituyen la aplicacion que se ha
desarrollado, por tal motivo se ha utilizado graficos muy similares a los dispositivos existentes
en los médulos, para de esta forma facilitar la identificacion de cada uno de los elementos
existentes en los modulos. Cabe recalcar que esta interfaz grafica busca facilitar al estudiante

el control del sistema SCADA desarrollado de forma sencilla e intuitiva.

Para iniciar la aplicacion desarrollada en Wonderware InTouch realizar los siguientes pasos

gue se presentan a continuacion.

1. Conectar todos los mddulos a sus respectivas fuentes de alimentacion.

MODULO DIDACTICO S7 - 1200

Implementacisn de un siste-
ma de control automsticn ran

Fig. 6. 1 Mddulos que conforman el sistema SCADA
Fuente: (Autor 2019)
2. Dirigirse al computador que estd ubicada en el médulo control de caudal donde se
encuentra implementado el sistema SCADA, encender el computador y ejecutar la

aplicacion Oracle VM Virtual Box que se encuentra en el Escritorio.

Cracle WEA
VirtualB

Fig. 6. 2 Maquina Virtual donde esté desarrollado el sistema SCADA

Fuente: (Autor 2019)
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3. Una vez abierto el programa dar click en iniciar.

¥ Oracle VM VirtualBox Administrador

Archive Maquina  Ayuda

* (o

Mueva Configuracén Descari

Fig. 6. 3 Inicio Aplicacion Virtual Box

Fuente: (Autor 2019)

4. Al dar inicio a la aplicaciéon escoger el sistema operativo Windows 7 Loader XE como
indica la Fig. 6.4

Admin. de arranque de wWindows

Elija un sistema operativo que desee iniciar o presione la tecla Tabulador para
seleccionar una herramienta:
(Use Tas teclas de direccidn para resaltar su eleccidn y presione Entrar.)

W'| e 7

indows 7 Loader XE >

Fig. 6. 4 Seleccion del Sistema Operativo
Fuente: (Autor 2019)

5. Una vez que la maquina virtual se encendida dirigirse a la aplicacion RSLinx Classic

Fig. 6. 5 Aplicacion RSLinx Classic
Fuente: (Autor 2019)
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6. Una vez abierta la aplicacion RSLinx Classic verificar si todos los PLC’s se encuentran

conectados dar click en el icono marcado como indica la Fig. 6.6

Wy RSLinx Classic Lite
File View Communications Station DDE/OPC  Secunty Window Help

@ s8]

Fig. 6. 6 Verificaciéon de conexién de PLC's
Fuente: (Autor 2019)

7. Dar click en el icono marcado anteriormente dirigirse a la pestafia AB_ETH-1, Ethernet

donde indica si todos los PLC’s se encuentran conectados como muestra la Fig. 6.7

a5 RSWho -1

¥ Autobrowse Ig_g Browzing netwnrk/f
== Workstation, VIRTUAL

rnet

19216811110 192168111.20 192.168.111.50
1.10, MicroLogix 1100 Micrologix 1100 Micrologix1100 Micrologix11

[T

Fig. 6. 7 PLC’s conectados exitosamente
Fuente: (Autor 2019)

8. Una vez verificada la conexién de todos los PLC’s activar la licencia de InTouch como

muestra la Fig. 6.8

SISTEMA_SCADA[Corriendo]-Orad pAigialBox
Archive Maquina  Ver Entra
Unidades 6pticas
Audio
VirtualFloppyDisk InTouch i : .
: ‘ uss )8 Preferencias USB...

Camaras web »

Sunplus Innovation Technology Inc. [0009]

. . Carpetas compartidas ¥ & SafeNet Inc. USB UltraPro [0200] >
sn

Portapapeles compartido 4 Foxconn / Hon Hai [0001]
Arrastrar y soltar

DESAROLLO_S:: TH

Insertar imagen de CD de las «Guest Additionss...

Fig. 6. 8 Activacion licencia InTouch
Fuente: (Autor 2019)
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9. Unavez activada la licencia ejecutar la aplicacion InTouch.

InTauch

Fig. 6. 9 Aplicacion InTouch
Fuente: (Autor 2019)

10.Una vez ejecutado el programa dirigirse a la aplicacion con el nombre
DESARROLLO_SCADA (2) como indica la Fig. 6.10

E]nTouch-Appﬁcaﬁon" ger - [chusers\publi I intouch applications\scadaaaaz) EIIEI
| Fle View Tooks Help

)| (L R Bl ) o ) ) s

Name Path Resolution Versi.. Application... Applic., DateModified Description

1 Demo Application 1024 X 768 c\programdatatintouchdemos\demoappl... 1366 x 663 111.. Stand Alone 380 26/11/2018 ... Demo Application of "Now fam
1 Demo Application 1280 x 1024 c\programdatz\intouchdemos\demoappl... 1280x1024  111.. StandAlone 348 26/03/2018 ... Demo Application of "Now fam
1 D Apslication 500 X 60 c\programdataintouchdemos\demoappl... 800 %600 111.. Stand Alone 270 26/03/2018 ... Demo Application of "Now fam
<7 NFSAROLLO chusers\public\wonderwaré\intouch appli.. 1366 x 663 111.. Modem 212 05/01/2019 ...  INTERFACES_HMI

SCADA[2)

Fig. 6. 10 Administracion de Aplicaciones InTouch
Fuente: (Autor 2019)

11. Una vez que se inicia la aplicacion dirigirse a la ventana MENU PRINCIPAL y hacer click

en Run time, de esta forma se ha ingresado al sistema SCADA desarrollado.

1 TnTouch - Windowaker - CAUSERS\PUBLIC\WONDERWAREUNTOUCH APPLICATIONS\SCADAAAAA EE=
i Fle Edt Vew Amenge Tet Line Specil Windows Help @
OOOHS B9 e d

iDEEE
IS NEE

ZLAL

1=

. . \_\
Windows v Windows & Seripts v = 5
-] AVISO_ALARNACAUD, « | || =5 Unassigned 3 : UNIVERSIDAD TEGHIGA DEL HORTE z
[T AVISO_ALARMAM C.Y_| =3 Windows SOMIE (|
[T AVISO_ALARMA_NIVEL 7] AVISO_ALARMA CAL ‘R\.‘ . 2 J
- ) T = -
-1 AVISO ALARIAA PRESK ~CIAVO AARMAMY |} i L GARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO I
-7 CAMBIAR MODO REMC ™ 7] AVISO_ALARMA NIV //,;,4 T = /
| ! 7] AVISO_ALARMA PRE = +
. = 01 cavsrviono el | £ IMPLEMENTAGION DEUNSCADA
- Application . L CONTROL DE USUA - PARA ELCONTROL Y VISUALIZAGION DE PROGES0S INDUSTRIALES C i
B ky L MENU PRINCIPAL — 7
[ Condition 3 [T MODULO CAUDAL AUTOR: | ; i -
3 Deta Chenge ] MODULO CAUDAL b T j 0DUL0 DIDACTICO §7- 1200 y 7
[ QuickFunctions || -[7) MODULO NIVEL LIQ DIREGTORA. i j =
(53 Activell Event % [T MODULOPY C MOC ~ [
i v 1 D MODULO POR PRESI ING.ELIANA ORMENO.N 56 é
- Configure . -[7] MODULO_NIVEL DEL o
! 4
4 Tagneme Dictionary 7] MODULOPLC ST10 L
'“\/ Cross Reference £ -[”] REGISTRO_ALARMA ; w = N —
Af) TemplateMaker 1 uciARin i oernT T | (' i [m]
B SQUAccess Manager il & : ""T'JJ il
™ Aplications M|y 5

Fig. 6. 11 Aplicacién SCADA desarrollado
Fuente: (Autor 2019)
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A continuacion, se explicara el funcionamiento general del sistema SCADA implementado.
PANTALLA CONTROL DE USUARIOS

Al iniciar la aplicacion se puede observar una pantalla ver Fig. 6.12, donde se ingresan
los datos del usuario y contrasefia correspondiente para acceder al mena principal del
sistema.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

IMPLEMENTACION DE UN SCADA
PARA EL CONTROL Y VISURLIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

CONTROL DE ACGESO

Log On

Name:  DIRECTOR
Passord  seees | Cancel

CONTINUAR MENU I'IIIIIGII’AII

USUARIO ACTUAL

CAMBIAR CONTRASENA CONFIGURAR USUARIO

Fig. 6. 12 Pantalla de ingreso al sistema (control de usuarios)
Fuente: (Autor 2019)

Se ha creado tres niveles de acceso donde cada usuario tendrd un nombre y una clave
especifica para poder realizar diferentes acciones de control en los médulos desde el sistema
SCADA desarrollado.

Operador: Este usuario dispone de permisos basicos para actuar sobre variables ya sea de
encendido o apagado, ademas tiene la posibilidad de observar alarmas presentes en los

procesos. No puede actuar sobre los pardmetros de configuracion de los Setpoint y PIDs.

Supervisor: Como supervisor puede acceder a visualizar el modo automéatico de todos los
modulos mas no podra modificar parametros significativos de los procesos, como por ejemplo
puntos de consigna, de igual forma tendra acceso total a la informacion de alarmas presentes

en los moédulos.

Director: Como director puede acceder a todos los recursos de la aplicacion, incluso puede
modificar los atributos de los demas usuarios. Solo el usuario de tipo Director puede

configurar usuarios.
99



Se recomienda no cambiar de contrasefias sin previa autorizacién del técnico docente

encargado del laboratorio de control.

respectivos tipos de usuario y contrasefia.

A continuacién, se muestra una tabla con sus

TIPO DE USUARIO CONTRASENA NIVEL DE ACCESO
OPERADOR 1234 5000
SUPERVISOR 1234 7000
DIRECTOR 1234 9999

Tabla 6.1 Administracién de usuarios
Fuente: (Autor 2019)

PANTALLA MENU PRINCIPAL

En la Fig. 6.13 se observa la pantalla de menu principal donde presenta varios

botones que permiten ingresar a los diferentes HMI de los médulos, ademas da la opcion de

cambiar el tipo de usuario.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

I CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

IMPLEMENTACION DE UN SCADA
PARA EL CONTROL Y HISIIAIIIAI}IIIH DE I'IIIII}ESIIS IIlIIIISTIIIAlI’.S

Inpnerien e un e,
e 0N Butgimticy

AUTOR:
EDISON VAGA

DIREGTORA:
ING.ELIANA ORMERN0.M.Sc

@

E MﬂDUlODIDACTIEDS? 1ZDﬂ '

=i

—

MODULO CAUDAL

MODULO POR PRESION Y GAUDAL

MGDULO DIDAGTICO S7-1200

MODULO SENSORES DENNEL

Fig. 6. 13 Menu Principal del sistema SCADA

Fuente: (Autor 2018)

ITEM DESCRIPCION ACCION
1 Botén Moédulo Caudal Permite ingresar directamente a la interfaz del
Maodulo de Caudal
2 Botén Médulo por Presion y Caudal Permite ingresar directamente a la interfaz del
Médulo por Presién y Caudal
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iTEM DESCRIPCION ACCION

3 Boton Cambiar Usuario Permite ingresar directamente a la interfaz de Control
de Usuario
4 Boton Modulo Didactico S7-1200 Permite ingresar directamente a la interfaz del

Médulo Didactico S7-1200

5 Botén Modulo Sensores de Nivel Permite ingresar directamente a la interfaz del
Médulo de Sensores de Nivel

Tabla 6.2 Descripcion de elementos del Menu Principal

Fuente: (Autor 2019)
HMI PARA EL MODULO DE CONTROL DE SENSORES DE NIVEL DE LIQUIDOS

El HMI de la Fig. 6.14 muestra el proceso del modulo didactico de control de nivel de

liquidos detallado a continuacion:

13:23:18

16/01/2019

INDICADORES DE ALARMAS

MODO DE OPERACION
HODOREMOTO  HODOLOGAL

INDICADORES DE ESTADO

| mépviocavoar |

FREGUENGIA[Hz] ,— @

(1) LB o] | MODULO SENSORES DENNEL |

| — B (14)

SETPOINTEN[cm]

- | MGDULO POR PRESIGN Y cAUDAL |
e

SETPOINT MODO LOCAL

HODO RENOTO

VOF ELECTROVALVULA

| MGDULO DIDACTICO S7-1200 |
=

USUARIO ACTUAL

(11

DIRECTOR

MENU PRINCIPAL @ ALARMAS

Fig. 6.14 HMI Control de Nivel
Fuente: (Autor 2019)

centimetros

ITEM DESCRIPCION ACCION

1 Selector Modo de operacion Permite seleccionar el modo de operacién ya
sea modo local como modo remoto

2 Bot6n modo Remoto Permite ingresar directamente a la interfaz del
proceso en modo remoto

3 Selector Variador de Frecuencia Permite encender o apagar el Variador de
Frecuencia

4 Selector Electrovélvula Permite encender o apagar la electrovalvula

5 Botdn Paro de Emergencia Accionar en caso de Emergencia

6 Boton Menu Principal Permite ingresar directamente al menu
principal
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ITEM DESCRIPCION ACCION

7 Boton Alarmas Permite ingresar directamente a la interfaz de
gestion de Alarmas del Proceso

8 Luz indicadora de nivel de agua minimo Permite visualizar el nivel de agua minimo

9 Luz indicadora de nivel de agua maximo Permite visualizar el nivel de agua méximo

10 Representaciéon esquematica del sistema Permite visualizar el funcionamiento del

sistema mediante graficos explicitos.

11 Setpoint modo local Permite la Variacion del slider para el control
de nivel de liquidos.

12 Indicadores de Estado del Proceso Permite visualizar los distintos parametros de
control del sistema.

13 Indicador de alarma médulo caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

14 Indicador de alarma médulo de sensores nivel Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

15 Indicador de alarma modulo por presion o caudal | Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

16 Indicador de alarma médulo didactico S7-1200 Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

17 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el
sistema.

Tabla 6.3 Descripcion del HMI control de Nivel
Fuente: (Autor 2019)

A continuacion, se indica detalladamente el funcionamiento de la interfaz Grafica

v MODO DE OPERACION
e MODO LOCAL

En modo local se puede accionar diferentes funciones de forma manual para poner en

funcionamiento el médulo tales como:

e Encendido del variador de frecuencia.

¢ Encendido de la electrovalvula para el desfogue de agua.
e Variacion del slider para el control de nivel.

e Accionamiento del paro de emergencia

¢ Visualizacion de niveles del liquido (bajo y alto.) por medio de dos luces de notificacion.

El funcionamiento se basa en un control on- off, se lo realiza a partir de un sensor tipo
flotante el cual muestra la posicién de la variable de control (nivel),se tiene la posibilidad de
cambiar el Setpoint del nivel en un rango de Ocm a 16cm donde Ocm indica nivel bajo y 16cm
nivel alto, entonces la bomba se encendera si el nivel es menor al Setpoint y la electrovalvula

permanecera apagada hasta llegar al nivel de llenado deseado de igual manera si el nivel es
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mayor al del Setpoint la bomba se apagara y la electrovalvula se accionara hasta llegar al

nivel de vaciado deseado.
¢ Encendido de Actuadores

A través de los selectores del HMI se puede encender la electrovalvula y variador para poner

en funcionamiento el médulo de nivel de liquidos.

e Paro de Emergencia

En el caso que ocurra una emergencia al presionar el botén se detendra el proceso.
o Representacién Esquemaética del Médulo:

Se puede observar graficamente el funcionamiento del médulo en general.

¢ Indicadores de Estado:

Se tiene la posibilidad de visualizar el estado de los distintos parametros de control como:

Frecuencia (Hz)

Setpoint en (cm)

Nivel en (cm)

Permite modificar el Setpoint mediante un slider en modo local.

¢ Indicadores de Alarma:

Permite visualizar situaciones y estados de anormalidad del sistema en caso de que exista
una falla se encendera un foco el cual indicara de manera inmediata donde ha suscitado una

Alarma.
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v" MODO REMOTO

El HMI de la Fig. 6.15 muestra el proceso del médulo didactico de control de nivel de

liqguido en modo Remoto detallado a continuacion:

MODULO CONTROL NIVEL DE LiQUIDOS MODO REMOTO

16

C/HiVIANELE
INDICADORES DE ALARMAS
VARIADOR DE FRECUENCIR 1 COEFICIENTES PID
@ | méowiocavoar |
. )
A MODULO SENSORES DENVEL
INDIGADORES DE ESTADO 4 SP : : | |
n 2 - —@®

NIVELENcm] 6 | I
p PY

W
o no |-
3 7

| MGDULO POR PRESION Y GAUDAL
= (12)
| MODULO DIDACTICO ST-1200 |

= 3

USUARIO ACTUAL

FRECUEHCIA

SETPOINT
NIYEL( 9 )

g M
MODO MANUAL MENU PRINCIPAL ALARMAS -
! ]

Fig. 6.15 HMI Control de Nivel Modo Remoto
Fuente: (Autor 2019)

14:37:52 14:37:54 14:37:56 14:37:58 14:38

DIRECTOR

[isoiz
(3)

ITEM DESCRIPCION ACCION
1 Selector Variador de Frecuencia Permite encender o apagar el Variador de
Frecuencia
2 Indicadores de Estado del Proceso Permite visualizar los distintos parametros de
control del sistema.
3 Botdn Paro de Emergencia Accionar en caso de Emergencia
4 Grafica en tiempo Real Permite observar el comportamiento del
Setpoint y la variable de proceso (nivel)
5 Botén modo Manual Permite regresar a la pantalla de modo Manual
6 Botén Menu Principal Permite ingresar directamente al menu principal
7 Botén Alarmas Permite ingresar directamente a la interfaz de
gestion de Alarmas del Proceso
8 Indicadores de coeficientes PID Permite refinar el control PID mediante la
variacion de los valores
9 Setpoint Nivel modo Remoto Permite la variacion del Setpoint por teclado.
10 Indicador de alarma mddulo caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
11 Indicador de alarma médulo de sensores nivel Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
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ITEM DESCRIPCION ACCION
12 Indicador de alarma maédulo por presion o caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
13 Indicador de alarma médulo didactico S7-1200 Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
14 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el
sistema.

Tabla 6.4 Descripcion del HMI control de Nivel modo Remoto
Fuente: (Autor 2019)

A continuacion, se indica detalladamente el funcionamiento de la interfaz Gréfica:

En modo Remoto se puede visualizar mediante una grafica el comportamiento del
Setpoint y la variable de proceso (nivel) donde podremos realizar calibraciones del control
PID utilizando la variable de nivel en tiempo real.

e Run Variador
En modo Remoto se tiene la posibilidad de dar run al variador para encender la bomba de

recirculacion de agua

e Indicadores de Estado del Proceso

Permite visualizar la frecuencia y el nivel en el que se encuentra el proceso.

e Paro de Emergencia

En el caso que ocurra una emergencia al presionar el botén se detendra el proceso.
o Grafica en Tiempo Real Del sistema

Permite visualizar el comportamiento del Setpoint y la variable de proceso (nivel).

e Coeficientes PID

Panel de ingreso de coeficientes del PID.

e Setpoint

Ingreso por teclado del Setpoint (nivel) de 0 a 16 unicamente en modo Remoto.

e Indicadores de Alarmas

Permite visualizar situaciones y estados de anormalidad del sistema en caso de que exista
una falla se encendera un foco el cual nos permitira identificar de manera inmediata donde

ha suscitado una Alarma.
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HMI PARA EL MODULO DE CONTROL DE CAUDAL

liquidos detallado a continuacion:

El HMI de la Fig. 6.16 muestra el proceso del médulo didactico de control de caudal de
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Fig. 6.16 HMI Control de Caudal
Furente: (Autor2019)

ITEM DESCRIPCION ACCION

1 Selector Modo de operacion Permite seleccionar el modo de operacién ya
sea modo local como modo remoto

2 Boton modo Remoto Permite ingresar directamente a la interfaz del
proceso en modo remoto

3 Selector Variador de Frecuencia Permite encender o apagar el Variador de
Frecuencia

4 Botén Paro de Emergencia Accionar en caso de Emergencia

5 Boton Menu Principal Permite ingresar directamente al menu
principal

6 Boton Alarmas Permite ingresar directamente a la interfaz de
gestion de Alarmas del Proceso

7 Representacion esquematica del sistema Permite visualizar el funcionamiento del
sistema mediante gréaficos explicitos.

8 Indicadores de Estado del Proceso Permite visualizar los distintos parametros de
control del sistema.

9 Setpoint modo local Permite la Variacion del slider para el control
de nivel de caudal.

10 Indicador de alarma mdédulo caudal Permite visualizar una alarma presente en el

sistema
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ITEM DESCRIPCION ACCION

11 Indicador de alarma médulo de sensores nivel Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

12 Indicador de alarma médulo por presién o caudal | Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

13 Indicador de alarma mddulo didactico S7-1200 Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

14 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el
sistema.

Tabla 6.5 Descripcion del HMI control de Caudal
Fuente: (Autor 2019)

A continuacion, se indica detalladamente el funcionamiento de la interfaz Gréfica:
v MODO DE OPERACION:
e MODO LOCAL

En modo local se puede accionar diferentes funciones de forma manual para poner en

funcionamiento el médulo tales como:

o Encendido del variador de frecuencia.
e Variacién del slider para el control de caudal.
e Accionamiento del paro de emergencia

e Visualizacién del caudal en (LPM) o (GPM).

Para la medicion de caudal se lo ha realizado por medio de un medidor de &rea variable
(rotdmetro) el cual permite visualizar la variable de caudal por medio del movimiento de su
flotador ademas cabe recalcar que para realizar la medicion de la cantidad de agua que pasa
por la tuberia se utilizé6 un medidor de flujo de agua YF-S201 que esta conformado por un
cuerpo de plastico como valvula, un rotor de agua, y un sensor de efecto Hall. Cuando el agua

fluye a través del rotor se genera un tren de pulsos que es proporcional a la velocidad de flujo.

e Encendido de Actuadores:
A través del selector del HMI se puede encender el variador para poner en funcionamiento el

moddulo de Caudal de liquidos.

e Paro de Emergencia:

En el caso que ocurra una emergencia al presionar el boton se detendra el proceso.

e Representacion Esquematica del Médulo:

Se puede observar graficamente el funcionamiento de la planta en general en este caso se

puede visualizar el caudal mediante unos indicadores ubicados en la pantalla del HMI.
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e Indicadores de Estado:
Se tiene la posibilidad de visualizar el estado de los distintos pardmetros como:

e Frecuencia (Hz)
e Sensor pulsos por minuto
e permite modificar el Setpoint mediante una slider en modo local.

e |Indicadores de Alarma:

Permite visualizar situaciones y estados de anormalidad del sistema en caso de que exista
una falla se encenderd un foco el cual nos permitira identificar de manera inmediata donde

ha suscitado una Alarma.
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e MODO REMOTO

El HMI de la Fig. 6.17 muestra el proceso del mddulo didactico de control de Caudal en

modo Remoto detallado a continuacion:
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Fig. 6.17 HMI Control de Caudal modo Remoto
Furente: (Autor2019)

ITEM DESCRIPCION

ACCION
1 Selector Variador de Frecuencia Permite encender o apagar el Variador de
Frecuencia
2 Indicadores de Estado del Proceso Permite visualizar los distintos parametros de
control del sistema.
3 Boton Paro de Emergencia Accionar en caso de Emergencia
4 Grafica en tiempo Real Permite observar el comportamiento del
Setpoint y la variable de proceso (Caudal)
5 Boton modo Manual Permite regresar a la pantalla de modo Manual
6 Boton Menu Principal Permite ingresar directamente al menu principal
7 Boton Alarmas Permite ingresar directamente a la interfaz de
gestion de Alarmas del Proceso
8 Indicadores de coeficientes PID Permite refinar el control PID mediante la
variacion de los valores
9 Setpoint Nivel modo Remoto Permite la variacion del Setpoint por teclado.
10 Indicador de alarma mddulo caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
11 Indicador de alarma médulo de sensores nivel Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
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ITEM

DESCRIPCION

ACCION

12 Indicador de alarma maédulo por presion o caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

13 Indicador de alarma médulo didactico S7-1200 Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

14 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el

sistema.

Tabla 6.6 Descripcién del HMI control de Caudal modo Remoto
Fuente: (Autor 2019)

A continuacion, se indica detalladamente el funcionamiento de la interfaz Gréfica:

En modo remoto se puede visualizar mediante una grafica el comportamiento del

Setpoint y la variable de proceso (caudal) donde podremos realizar calibraciones del control

PID utilizando la variable de nivel en tiempo real.

e Run Variador

En modo Remoto se tiene la posibilidad de dar run al variador para encender la bomba de

recirculacion de agua

e Indicadores de Estado del Proceso

Permite visualizar el caudal en LPM o GPM de igual forma indica los pulsos por minuto que

esta enviando el sensor.

e Paro de Emergencia

En el caso que ocurra una emergencia al presionar el botén se detendra el proceso.

o Grafica en Tiempo Real Del sistema

Permite visualizar el comportamiento del Setpoint y la variable de proceso (caudal).

e Coeficientes PID

Panel de ingreso de coeficientes del PID.

e Setpoint

Ingreso por teclado del Setpoint (nivel) de 0 a 16 Unicamente en modo Remoto

e Indicadores de Alarmas

Permite visualizar situaciones y estados de anormalidad del sistema en caso de que exista

una falla se encenderd un foco el cual nos permitira identificar de manera inmediata donde

ha suscitado una Alarma.
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HMI PARA EL MODULO CONTROL DE LIQUIDOS POR PRESION O CAUDAL

El HMI de la Fig. 6.18 muestra el proceso del médulo didactico de control de liquidos

por presion y caudal de liquidos detallado a continuacion:
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Fig. 6.18 HMI Control de liquidos por presion y Caudal
Furente: (Autor2019)

ITEM DESCRIPCION ACCION

1 Selector Modo de operacion Permite seleccionar el modo de operacién ya
sea modo local como modo remoto

2 Boton de funcionamiento modo local Permite activar un contactor para el
funcionamiento en modo local

3 Botén modo Remoto Permite ingresar directamente a la interfaz del
proceso en modo remoto

4 Selector Variador de Frecuencia Permite encender o apagar el Variador de
Frecuencia

5 Boton Paro de Emergencia Accionar en caso de Emergencia

6 Boton Menu Principal Permite ingresar directamente al menu
principal

7 Botén Alarmas Permite ingresar directamente a la interfaz de
gestion de Alarmas del Proceso

8 Luz indicadora de nivel de agua minimo Permite visualizar el nivel de agua minimo

9 Luz indicadora de nivel de agua maximo Permite visualizar el nivel de agua méaximo

10 Representacion esquematica del sistema Permite visualizar el funcionamiento del
sistema mediante gréaficos explicitos.

11 Indicadores de Estado del Proceso Permite visualizar los distintos parametros de
control del sistema.

12 Setpoint modo local

Permite la Variacion del slider para el control
de la Frecuencia del Variador.
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ITEM DESCRIPCION ACCION

13 Indicadores de Estado del Proceso Permite visualizar los distintos parametros de
control del sistema como Frecuencia y RPM
del motor.

13 Indicador de alarma médulo caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

15 Indicador de alarma médulo de sensores nivel Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

16 Indicador de alarma mddulo por presion o caudal | Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

17 Indicador de alarma mdédulo didactico S7-1200 Permite visualizar una alarma presente en el
sistema

18 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el
sistema.

Tabla 6.7 Descripcion del HMI control por Presion o Caudal

Fuente: (Autor 2019)

A continuacion, se indica detalladamente el funcionamiento de la interfaz Grafica:
v MODO DE OPERACION:
e MODO LOCAL

En modo local se puede accionar diferentes funciones de forma manual para poner en

funcionamiento el modulo tales como:

o Encendido del variador de frecuencia.
e Variacién del slider para el control de velocidad del motor.

e Accionamiento del paro de emergencia

Para la realizar la medicion de presién en el sistema se ha utilizado un manémetro el
cual se utiliza para medir la presiéon de fluidos contenidos en recipientes cerrados, segun su

modo de utilizacién puede realizar mediciones de presion de liquidos o de gases.

Para la medicion del caudal se utilizé un medidor de flujo de agua modelo FS-300A que
esta conformado por un cuerpo de plastico como valvula, un rotor de agua, y un sensor de
efecto Hall. Cuando el agua fluye a través del rotor se genera un tren de pulsos que es

proporcional a la velocidad de flujo.

Cabe recalcar que el control tanto de presion como de caudal se lo realizara de forma

independiente no se podra realizar el control de las dos variables de proceso al mismo tiempo.
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e Encendido de Actuadores:

A través del selector del HMI se puede encender el variador para poner en funcionamiento el

modulo de control de liquidos por Presion y Caudal.
e Paro de Emergencia:
En el caso que ocurra una emergencia al presionar el botén se detendra el proceso.

e Representacion Esquematica del Modulo:

Se puede observar graficamente el funcionamiento de la planta en general en este caso se
puede visualizar la presion y el caudal mediante unos indicadores ubicados en la pantalla del
HMI

¢ Indicadores de Estado:
Se tiene la posibilidad de visualizar el estado de los distintos pardmetros como:

e Frecuencia (Hz)

¢ Velocidad del motor

e Permite modificar la velocidad del motor mediante un slider en modo local.

e Indicadores de Alarma:
Permite visualizar situaciones y estados de anormalidad del sistema en caso de que exista
una falla se encendera un foco el cual nos permitira identificar de manera inmediata donde

ha suscitado una Alarma.
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v" MODO REMOTO

El HMI de la Fig. 6.19 muestra el proceso del médulo didactico de control de liquidos
por Presion y Caudal en modo Remoto detallado a continuacion:
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Fig. 6.19 HMI Control de liquidos por presion y Caudal Modo Remoto
Furente: (Autor2019)

ITEM DESCRIPCION ACCION
1 Botdn para control por Presion Permite encender el control Unicamente por
Presion
2 Setpoint Presion Permite ingresar el Setpoint de Presion por
teclado
3 Boton para control por Caudal Permite encender el control inicamente por
Caudal
4 Setpoint Caudal Permite ingresar el Setpoint de Caudal por
teclado
5 Estado de Funcionamiento Permite visualizar el estado de funcionamiento
del sistema.
6 Indicadores de Estado Permite visualizar la velocidad y la frecuencia
de operacion del motor
7 Botdn Paro de Emergencia Accionar en caso de Emergencia
8 Botén modo Manual Permite regresar a la pantalla de modo Manual
9 Botén Menu Principal Permite ingresar directamente al menu principal
10 Botén Alarmas Permite ingresar directamente a la interfaz de
gestion de Alarmas del Proceso
11 Indicadores de coeficientes Pl Presién Permite refinar el control Pl mediante la
variacion de los valores
12 Indicadores de coeficientes Pl Caudal Permite refinar el control Pl mediante la
variacion de los valores
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ITEM DESCRIPCION ACCION
13 Indicador de alarma médulo caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
14 Indicador de alarma médulo de sensores nivel Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
15 Indicador de alarma mddulo por presion o caudal Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
16 Indicador de alarma médulo didactico S7-1200 Permite visualizar una alarma presente en el
sistema
17 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el
sistema.
18 Grafica en tiempo Real Permite observar el comportamiento del
Setpoint y la variable de proceso (Presién)
19 Grafica en tiempo Real Permite observar el comportamiento del
Setpoint y la variable de proceso (Caudal)

Tabla 6.8 Descripcion del HMI control de Caudal modo Remoto

Fuente: (Autor 2019)

A continuacion, se indica detalladamente el funcionamiento de la interfaz Gréfica:

Se puede visualizar mediante una grafica el comportamiento del Setpoint y las variables

de proceso a controlar tanto Presion como Caudal donde se puede realizar calibraciones del

control PI utilizando las variables de control en tiempo real.

e Control por Presion

Al poner en ON el switch que se muestra en la Fig. 6.19 se tiene la posibilidad de realizar el

control de liquidos por Presion.

e Control por Caudal

Al poner en ON el switch que se muestra en la Fig. 619 se tiene la posibilidad de realizar el

control de liquidos por Caudal.

e Paro de Emergencia

En el caso que ocurra una emergencia al presionar el boton se detendra el proceso.

e Graficas en Tiempo Real de las diferentes variables de proceso (Caudal y Presion)

Permite visualizar el comportamiento del Setpoint y la variable de proceso (caudal).

e Coeficientes PID

Panel de ingreso de coeficientes del PID tanto para Presion como para Caudal.

e Indicadores de Estado

Permite visualizar el estado de funcionamiento del sistema.
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e |Indicadores de Alarmas

Nos permite visualizar situaciones y estados de anormalidad del sistema en caso de
gue exista una falla se encendera un foco el cual nos permitira identificar de manera inmediata

donde ha suscitado una Alarma.
HMI MODULO PLC S7-1200.

Como se puede observar en la Fig. 6.20 tenemos una representacion esquematica del
panel de control principal del sistema gobernado desde el PLC S7-1200 SIEMENS donde

podremos supervisar el funcionamiento de cada uno de los Modulos
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Fig. 6.20 HMI PLC S7-1200
Furente: (Autor2019)

¢ FUNCIONAMIENTO
El principal objetico del HMI PLC S7-1200 es controlar y supervisar el estado de

funcionamiento de las variables mas relevantes de cada médulo como:

¢ Modo de operacion del sistema (Local-Remoto)

¢ Encendido o apagado de los dispositivos de campo (sensores y actuadores)

e Visualizacién del Estado de funcionamiento de cada uno de los mddulos en tiempo real
e Accionamiento de paro de emergencia

e Visualizacion de estados de Alarmas
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HMI ALARMAS

En la Fig. 6.21 se observa la ventana de gestion de alarmas en general donde se puede

observar alarmas activas en el sistema.
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Fig. 6.21 Ventana de Alarmas
Furente: (Autor2019)

ITEM DESCRIPCION ACCION
1 Boton Menu Principal Permite ingresar directamente al Manu
principal del sistema
2 Botén modulo de sensores nivel Permite ingresar directamente al modulo de
nivel
3 Botén maddulo por presion o caudal Permite ingresar directamente al médulo por
presion o caudal
4 Botéon modulo didactico S7-1200 Permite ingresar directamente al médulo
did4ctico S7-1200
5 Indicador de alarma mdodulo caudal Permite ingresar directamente al moédulo de
caudal
6 Pantalla indicador de Alarma Permite visualizar alarmar existentes en el
sistema.
7 Estado de Alarma Permite observar si hay una alarma activa en
la pantalla de visualizacion
8 Reconocimiento de Alarmas Permite reconocer una alarma activa en la
pantalla de visualizacién
9 Indicador Usuario Permite visualizar el usuario Actual en el
sistema.

Tabla 6. 9 Descripcion del HMI gestion de Alarmas
Fuente: (Autor 2019)
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En caso de activacion de una alarma se desplegara un aviso como indica la figura 6.21

y 6.22, verificar que los Setpoint de los mdédulos se encuentren en valores normales de
operacion.
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Fig. 6. 21 Ventana de aviso de Alarma existente en el médulo de caudal
Furente: (Autor2019)
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Fig. 6. 22 Ventana de aviso de Alarma existente en el médulo de nivel

Furente: (Autor2019)
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En caso de activacién de aviso de paro de emergencia se desplegara un aviso como

indica la figura 6.23 y 6.24, verificar que los médulos se encuentren en valores normales de
operacion y desactivar el botén de paro de emergencia.
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Fig. 6. 23 Ventana de aviso de paro de emergencia en el médulo de nivel
Furente: (Autor2019)
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Fig. 6. 24 Ventana de aviso de paro de emergencia en el médulo de presion y caudal
Furente: (Autor2019)
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ANEXO 7

POSIBLES FALLAS DE LOS MODULOS Y DEL SISTEMA

A continuacion, se describira los posibles fallos y las posibles soluciones.

e MODULO CONTROL DE SENSORES DE NIVEL

FALLA

CAUSA

POSIBLE SOLUCION

EL médulo no enciende

e El enchufe no esté insertado en
la toma de corriente, 0 no se ha
insertado lo suficiente como para
hacer contacto.

e Se ha interrumpido el suministro
eléctrico.

Verificar si hay voltaje en las
tomas de corriente

e Suciedad depositada en alguna

e Verificar el agua que esté

Falla del Sensor de Nivel

del sensor.

e Error de lectura de la entrada
analdgica del PLC

parte de la propia valvula. limpia.
Falla de la Electrovalvula e Corte de alimentacién de voltaje |e  Verificar voltaje en los
terminales de conexion
e Corte de alimentacion de voltaje |e  Verificar voltaje en los

terminales de conexion del
sensor.

Variador

e Verificar el

e Verificar los bornes de
conexion de la entrada
analogica del PLC.

o Corte de alimentacion de voltaje |e Verificar voltaje en los
del variador. terminales de conexion del
Falla Variador de frecuencia . . i
e Error de configuraciones del variador.

manual de
configuracion del Variador

Falla de la bomba de recirculacién
de agua

e Corte de alimentacion de voltaje
de la bomba.

Falta de una fase en los bornes
de conexion de la bomba

e Verificar

voltaje en los
terminales de conexion de la
bomba.

e  Verificar voltaje trifasico en los

terminales de conexién de la
bomba

Falla de comunicacion del PLC

e Cable ethernet Roto

. Configuracion de Direccion IP
erronea

e Verificar visualmente que el

cable no este roto.

e Verificar que la direccion IP se

encuentre en la misma familia
o configuracion de red.

Tabla 7. 1 Fallas médulo control de nivel

Fuente: (Autor 2019)
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MODULO CONTROL DE CAUDAL

FALLA

CAUSA

POSIBLE SOLUCION

EL médulo no enciende

e El enchufe no esta insertado en
la toma de corriente, 0 no se ha
insertado lo suficiente como para
hacer contacto.

e Se ha interrumpido el suministro
eléctrico.

Verificar si hay voltaje en las
tomas de corriente

Falla del Sensor de Caudal

e Corte de alimentacion de voltaje
del sensor.

e Error de lectura de la entrada
analdgica del PLC

e Verificar

voltaje en los
terminales de conexion del
sensor.

e Verificar los bornes de
conexion de la entrada
analdgica del PLC.

e Corte de alimentacion de voltaje |e  Verificar voltaje en los
del variador. terminales de conexion del
Falla Variador de frecuencia ) . i
e Error de configuraciones del variador.
Variador e Verificar el manual de
configuracion del Variador
e Corte de alimentacion de voltaje |e  verificar voltaje en los

Falla de la bomba de recirculacién
de agua

de la bomba.

Falta de una fase en los bornes
de conexion de la bomba

terminales de conexion de la
bomba.

e Verificar voltaje trifasico en los

terminales de conexiéon de la
bomba

Falla de comunicacion del PLC

e Cable ethernet Roto

o Configuracion de Direccion IP
errbnea

e Verificar visualmente que el

cable no este roto.

e Verificar que la direccion IP se

encuentre en la misma familia
o configuracion de red.

Tabla 7. 2 Fallas médulo de caudal
Fuente: (Autor 2019)
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MODULO CONTROL POR PRESION O CAUDAL

FALLA

CAUSA

POSIBLE SOLUCION

EL médulo no enciende

e El enchufe no esta insertado en
la toma de corriente, 0 no se ha
insertado lo suficiente como para
hacer contacto.

e Se ha interrumpido el suministro
eléctrico.

Verificar si hay voltaje en las
tomas de corriente

Falla del sensor de Presién

e Corte de alimentacion de voltaje
del sensor.

e Error de lectura de la entrada

. Verificar

voltaje en los
terminales de conexion del
sensor.

Falla del Sensor de Caudal

del sensor.

e Error de lectura de la entrada
analdgica del PLC

analogica del PLC e Verificar los bornes de
conexibn de la entrada

analdgica del PLC.
e Corte de alimentacion de voltaje |e  verificar voltaje en los

terminales de conexion del
sensor.

e Verificar los bornes de
conexion de la entrada
analogica del PLC.

e Corte de alimentacion de voltaje |e  Verificar voltaje en los
del variador. terminales de conexién del
Falla Variador de frecuencia . . i
e Error de configuraciones del variador.

Falla de la bomba de recirculacién
de agua

de la bomba.

Falta de una fase en los bornes
de conexion de la bomba

Variador e Verificar el manual de
configuracion del Variador
e Corte de alimentacion de voltaje |e  Verificar voltaje en los

terminales de conexion de la
bomba.

e Verificar voltaje trifasico en los

terminales de conexion de la
bomba

Falla de comunicacion del PLC

e Cable ethernet Roto

. Configuracion de Direccion IP
erronea

e Verificar visualmente que el

cable no este roto.

e Verificar que la direccion IP se

encuentre en la misma familia
o configuracion de red.

Tabla 7. 3 Fallas modulo por presién o caudal

Fuente: (Autor 2019)
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MODULO DIDACTICO PLC SIEMENS S7-1200

FALLA

CAUSA

POSIBLE SOLUCION

EL médulo no enciende

El enchufe no esta insertado en
la toma de corriente, o0 no se ha
insertado lo suficiente como para
hacer contacto.

Se ha interrumpido el suministro
eléctrico.

Verificar si hay voltaje en los
tomas de corriente

Falla entradas digitales

Proteccion fusible Activada

Corte de alimentacién de voltaje

e Verificar si el fusible no esta
abierto

e Verificar voltaje en él toma de
corriente del modulo

Falla salida digitales

Proteccion fusible Activada

Corte de alimentacién de voltaje

e Verificar si el fusible no esta
abierto

e Verificar voltaje en él toma de
corriente del modulo

Falla salidas analdgicas

Voltaje de operacién Elevado

Verificar el voltaje de
operacion de la entrada
analdgica del PLC.

Falla switch ethernet

Proteccion fusible Activada

Cables ethernet mal conectados
al switch ethernet

e Verificar si el fusible no esta
abierto

e Verificar visualmente que los
cable estén bien conectados
al switch ethernet .

Falla de comunicacion del PLC

Cable ethernet Roto

Configuracion de Direccion IP
erronea

e Verificar visualmente que el
cable no este roto.

e Verificar que la direccion IP se
encuentre en la misma familia
o configuracion de red.

Tabla 7. 4 Fallas médulo didactico PLC siemens s7-1200

Fuente: (Autor 2019)
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e SISTEMA SCADA DESAROLLADO

FALLA

CAUSA

POSIBLE SOLUCION

Falla de comunicacién de los

Modo de prueba expirada del

Activar nuevamente el

PLC's software RSLinx Classic. Modo de prueba expirada
del software RSLinx
Classic.
El sistema SCADA no se conecta |e  Cables ethernet mal conectados. |e  Verificar que los cables

con los médulos

e Licencia InTouch expirada.

estén bien conectados en
los mdédulos

Gestionar la activacion de
la licencia con el Técnico
Docente del Laboratorio

Falla del software KEPSERVER

Modo de prueba expirada del
software KEPSERVER.

Activar nuevamente el
Modo de prueba expirada
del software KEPSERVER

Activacion de Alarmas del sistema

Valores limites de funcionamiento

Verificar los Setpoint de los
modulos.

Fuente: (Autor 2019)
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ANEXO 8

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1

1.1 Tema: Comunicacién PLC S7-1200 con InTouch
1.2  Objetivo general

Configurar los Pardmetros de comunicacion de un PLC Siemens S7-1200 con el

Software InTouch.
1.3 Objetivos Especificos:

e Relacionar al estudiante con el software ArchestrA SMC (System Managment Console)”
de InTouch gestor de comunicacion para PLC’S Siemens S7-1200

e Crear un servidor de comunicacion para el PLC s7-1200 e InTouch

o Crear el “Access Name” mediante el protocolo de intercambio de datos SuiteLink entre

aplicaciones de Windows.
1.4 Introduccién

InTouch en la actualidad es un software que permite crear aplicaciones Hombre-
Maquina (HMI) que se ejecuta en una PC utilizando el entorno Windows como sistema
operativo, ademas es un paquete computacional sencillo de usar, amigable y ampliamente
utilizado en la industria. Es por eso que InTouch dispone de una gran variedad de DAServers

y I0Server para comunicacién con PLC’S de diferentes marcas existentes en el mercado.

En esta practica vamos a ver como configurar e instalar el ArchestrA.DASSIDirect.3” de
Intouch para que el software reconozca el servidor y una vez instalado ejecutar el System
Management Console donde observaremos todos los DAServer que tenemos instalados para
realizar la comunicacién con PLC’s de la familia SIEMENS caso contrario no se podra realizar

la comunicacion.
15 Equipos y Materiales

e Computador
e PLC Siemens S7-1200
e Sotware ArchestrA SMC (System Managment Console)” de InTouch

e Software Wonderware InTouch
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1.6 Desarrollo

1. Paradesarrollar una aplicacion, el primer paso a seguir es seleccionar el tipo de automata
con el cual se va a trabajar en este caso se utilizara un (PLCS7-1200) CPU 1212C
AC/DC/RLY previamente crear un programa en el Software TIA PORTAL.

Agregar dispositivo

[ Controladares
~ [ sIMATIC 571200
v g cPU
» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» [ cPU 1211 DCIDCIDE
» [ CPU 1211C DCIDCIRY
~ [ijj CPU 1212C ACIDCIRly

Il 557 212-18D30-0%B0
_ Referencia: | 6ES7 212-1BE40-0XBO |

HiI

[>]

Dispositivo:

Contraladores

CPU 1212C ACIDCIRLy

A4

] }6ES7 212-1BE40-0XE0!
» [ CPU 1212C DCIDCIDC
— » [ CPU 1212€ DCIDCIRlY Descripcion:

Versign: |‘uf4.2 |v|

Fig. 1.1 Seleccion del PLC
Fuente: (Autor 2019)
2. Una vez creado el programa en el Software TIA PORTAL es necesario especificar la

direccién IP del computador y del PLC para tener comunicacion entre el PLC y el
computador

| Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) =\
General {

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente =i la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cual es la configuracidn IP
apropiada.

r una direccén IP automaticamente
(@) Usar la siguiente direccién IP:

Direcdén IP: .0 .30

sgcara de subred: 255 . 255 ., 255 .

Puerta de enlace prede

Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DMS:

Servidor DMS preferido: | . . . |

Servidor DNS alternativo: | . . . |

[ validar configuracidn al salir Opciones avanzadas. ..

Cancelar

Fig. 1.2 Direccion IP computador
Fuente: (Autor 2019)
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1.7

Para realizar la configuracion del software ArchestrA SMC (System Managment Console)
es importante realizar la instalacion de un archivo complemento llamado
“ArchestrA.DASSIDirect.3” para que el software reconozca el servidor para realizar la
comunicacion con PLC’S de la familia SIEMENS caso contrario no se podra realizar la

comunicacion.

Wonderware SIDirect DAServer Installation

You must agree with the license shown below to proceed. w

INVENSYS END USER LICENSE AGREEMENT (the "EULA™) A

EULA v.3.4: April 7, 2014 (SZ)

BY INSTALLING OR USING THIS SOFTWARE, You ("you” OR
“LICENSEE™) AGREE TO THE TERMS AND CONDITIONS CONTAINED IN
THIS EULA. IF YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS AND CONDITIONS
CONTAINED THIS EULA, TERMINATE THE INSTALLATION OF THIS
SOFTWARE BY SELECTING "I DO NOT ACCEPT THE LICENSE AGREEMENT"
IN THIS WINDOW OR BY CLICKING ON THE "CANCEL™ BUTTON. YOU MAY

THEN PROMPTLY DELETE THE LICENSE FILES AND SOFTWARE FROM
VAILID CAMDIITED AMM DETIIDN THE | TEFMEE ETIF MENTA THE EMTTDE

@apt the License .-'-\greemeED

(C) T do not accept the License Agreement

View Install Guide Cancel

Fig. 1.3 Instalador “ArchestrA.DASSIDirect.3”
Fuente: (Autor 2019)

Configuracion de parametros del software de comunicacion con el PLC s7-1200

“Archestra SMC (System Managment Console)”

1.

Buscar el software previamente instalado “ArchestrA.DASSIDirect.3”

£ SMC - [ArchestrA Systemn Management Console (INTOUCH-PC)\DASS
Archive Accien  Ver Ayuda

«=|2E = Hm =

§# Archestrd System Management Conscole (INTOUCH-PC)
s }b% Historian
. [®] Galaxy Database Manager
a [®=] DAServer Manager
4 = Default Group
a 5 Local

» Log
> Platform Manager

Fig. 1.4 ArchestrA SMC
Fuente: (Autor 2019)
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2. Introducir el dispositivo USB con la licencia de Wonderware Intouch para proceder a la

activacion de ArchestrA.DASSIDirect.3. Click en “Activate Server”.

ﬂ SMC - [ArchestrA Systern Managerent Conscle (INTOUCH-PCPDASy
Archive  Accien  Ver Ayuda

&= 7@ = H=

§# ArchestrA System Management Console INTOUCH-PC)
. &% Historian
- [2] Galaxy Database Manager
4 [®=] DAServer Manager
4 % Default Group
4 Bl Local
. @i Archestrf, F5Gateway.3
- |4 ArchestrA.DASSIDirect.3
: Log Viewer
\ Platform Manager

Fig. 1.5 Activacion del servidor
Fuente: (Autor 2019)
3. Una vez activo el servidor en configuracién, hacer click derecho y seleccionar “Add
PortCpS7 Object”. Donde Se configura. el nombre que se desee, para este caso se lo

nombré “SIMATIC_NET”. La comunicacion se establece por default como TCP/IP.

£ SMC - [Archestrd System Management Console INTOUCH-PCHDAServer M
Archive  Accién  Ver Ayuda

= | =G
& Archestra System Management Console INTOUCH-PC)
. & Historian

- [®] Galaxy Database Manager

a [ DAServer Manager

4 % Default Group
a 5 Local

> a Arches; ateiaaa: 2
T e, ArchestrA DASSIDirect.3
A Confimeeosi

== Add PortCpS7 Object

=

- [B2] Log Viewer Add REDUNMDAMNT_DEVICE Object
9 A,
3 Platfarm Manager

Archive Configuration Set

Ver 2

Ayuda

Fig. 1.6 Servidor Activo
Fuente: (Autor 2019)
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£ SMC - [ArchestrA System Management Console (INTOUCH-PC)\DAServer Manager\Default... | = || & [[n2]
Archive Accign  Ver Ayuda

5| #E X HE

§# ArchestrA System Management Console INTOUCH-PC)

3 Node Type: PortCpS7 ...
3 % Historian - YP p ; <
3 E Galaxy Database Manager
4 [&] DAServer Manager SIMATIC_NET Parameters |
4 Default Group
4 5 Local
b | ArchestrA.FSGateway.3 C E—
4 [ ArchestrA.DASSIDirect.3 Porttype:  [TCP/AP 4>

4 ,g Configuration
4| g SIMATIC_MET |
b A CPU1200
3 Log Viewer
i+ [E] Platform Manager

Fig. 1.7 Comunicacién TCP/IP
Fuente: (Autor 2019)
4. Click derecho en el objeto creado hasta la opcién Add S7Cp Object donde se afiade un

nuevo objeto que servira para establecer las variables o tags a usarse en el programa.
para este caso se lo nombré como “CPU_1200".

£ SMC - [ArchestrA System Management Console INTOUCH-PC)\DAServer Managen\Default... | = || & |[=23)
Archive Accion  Ver Ayuda

= 5E X H
Archestri System Management Console (INTOUCH-PC)| 55 .

?@) Historion ==  Node Type: PortCp57 ... " =
[ E Galaxy Database Manager
+ (& DAServer Manager SIMATIC_NET Parameters |

4 Default Group
4 5 Local
[ a ArchestrA. FSGateway.3
4 [ ArchestrA.DASSIDirect.3 Pottype:  [TCPAP
4 /g Configuration
a | g SIp AT e
b /g C Reset

[ Log Viewer Disable SIMATIC_MET

(5] Platform M
> [ Platform Manager | 14 s7Cp Object D

Add 57CP_200 Object

Ver 3

Eliminar

Cambiar nembre

i} F

Ayuda

Fig. 1.8 Variables o Tags
Fuente: (Autor 2019)
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5. Enla primera pestana “CPU_1200 Parameters” configurar lo siguiente:

En “Network Adress” se ubica la direccion IP del PLC y en “Remote Slot No” se determina
un valor igual a 1 puesto que se desea establecer comunicacién con un solo PLC. Por ultimo,
se guarda la configuracién dando click en el icono guardar.

{4 SMC - [ArchestrA System Management Console (INTOUCH-PC)\DAServer Manager\ Default Group\Local\Archestr,DASSIDirect.3\Configuration\SIMATIC_N... E’@
Archivo  Accion  Ver  Ayuda

€9 rEXI0D=

ﬂ ArchestrA System Management Console INTOUCH-PC)

b @) Historian

b @ (alaxy Database Manager

4 [%] DAServer Manager CPU_1200 Parameters |Deuice Groups | Device Itemsl
4 35 Default Group

) @ Local Processor Type: IS? FLC

!']1 Node Type: 57Cp Delimiter; .

| ™~

57 Connection :
b a ArchestrA.FSGateu.\ray.B Renle TSP
4 [ ArchestrA DASSIDirect3
L ) Remate Rack Mo |D
4 A} Configuration etiork Address: 19216801
4 A SIMATIC_NET

» -
b /g CPU1200
i & Log Viewer I1 j' : ID j' Cernection Resouce: |3 vl

» [ Platform Manager

il I l

Fig. 1.9 Configuracion IP
Fuente: (Autor 2019)
6. En la segunda pestaia “Device Groups”, en la seccion de “Name” se afiade el nombre del
grupo que contendra todas las variables a usarse y se establece el tiempo de lectura en

ms. Por ultimo, se guarda la configuracién dando click en el icono guardar.

9 SMC - [ArchestrA System Management Console (INTOUCH-PC)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrADASS..| = | G [
Archivo  Accién  Ver  Ayuda

e« n[ X B

@ Archestrh System Management Console (INTOUCH-PC)
i &b Historian
i [ Galaxy Database Manager

4 @ DAServer Manager .CPU_L’F_'DU Parameter evice Iternsl

2
‘ efault Group Name | Update Interval (ms)
4 5 Local :
b a ArchestrAFSGateway.3 Variables_pic L
a [ ArchestrADASSIDirect 3
4 )g Configuration
4 A SIMATIC_NET
b A CPUL200

!ﬂﬂ Node Type: 37Cp Delimiter: .

i B} Log Viewer
I Platform Manager

< | 1 b

Fig. 1.10 Configuracion velocidad de Lectura
Fuente: (Autor 2019)
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En la tercera pestafia “Device Items” es donde se afiade todas las variables a usarse. En
la seccion de “Name” haciendo click derecho y seleccionando “Add” se afaden las
variables con el nombre establecido por el usuario. En la seccion “ltem Reference”, al
frente de cada variable, se coloca el tipo de variable al que hace referencia teniendo en
cuenta que no pueden tener el mismo nombre para evitar que haya errores de lectura.

Por ultimo, se guarda la configuracién dando click en el icono guardar.

9 SMC - [ArchestrA System Management Console (INTOUCH-PC)\DAServer Manager\Default Group\LocahArchestrADASS...| = | & [[s£34]
Archivo Accién  Ver Ayuda

e sE X HE

ﬁ ArchestrA System Management Console INTOUCH-PC)
. k& Historian

!E[ﬂ Node Type: 57Cp Delimiter: .

> [8] Galaxy Database Manager . .
4 [%] DAServer Manager CPU_1200 Parameters | Device Groups  Device Ttems
4 5] Default Grou
% B Local F Name Ttem Reference
MARCHA M3
» @i ArchestrA FSGateway.d MOTOR Q0.0
4 [ ArchestrA DASSIDirect3 START 0.0
4 /g Configuration START_W M2.0
4 A SIMATIC_NET
> A CPU1200

Fig. 1.11 Configuracion de Variables
Fuente: (Autor 2019)

1.8 Configuracion Access Name

Esta configuracion se la realiza con el objetivo de enlazar datos via SuiteLink (protocolo de

comunicaciones desarrollado por Microsoft para intercambio de datos entre aplicaciones

Windows. A continuacion, se explican los pasos a seguir para la configuraciéon Access Name

de InTouch.

1. Unavez creado el programa dirigirse a Special y dar click en Access Names

ﬁ InTouch - WindowMaker - CAUSERS\PUBLICVWONDERWARE\INTOUCH APPLICATIOMS\NEWARP

EEiIe Edit View Armange Text I:ine Special ydows Help

e U P SANEE Security »
- | £ U & A £ = éj Animation Links... Cii+A |
¢ [T] Chassic View X i[T]Proe Substitute Tags... Ctrl+E

Windows - Windor Substitute Strings... Ctri+L

~[] ACCESO =l .

: T Dict Ctrl+T

] ADVERTENCIA B agname Dictionary rl+

D prueba Alarm Groups...

"7 reconacimiento

Fig. 1.12 Tools

Fuente: (Autor 2019)
131



2. Al dar click en Access Names se desplegara la ventana que se muestra en la Fig. 1.13

donde se debe afadir un nuevo nombre de acceso dando click en “Add” que permitira la
comunicacion entre variables del PLC y del HMI.

Access Mames

| [ o
OPC

SIMATIC_MET

Cl add. |D

kA odify.

Delete

Fig. 1.13 Comunicacién PLC-HMI
Fuente: (Autor 2019)

3. Aldarclick en “Add” se desplegara una ventana como la siguiente, en la cual se configura.
el “Access Name” con el mismo nombre usado en el procedimiento para la configuracion
“ArchestrA SMC (System Managment Console)” que en este caso es SIMATIC_NET. El
nombre en “Application Name” sera DASSIDIRECT y en el “Topic Name” se ingresa el

nombre definido en Device Group de ArchestrA SMC. Al finalizar se da click en “OK”.

Add Access Mame

Aoccess Mame: SIMATIC_MHET

Ok,
Mode Mame:

,l':‘-,p| St 4 5 (=

F ailower
DASSIDIRECT

Topic Mame:

variables_pld
“whhich protocol to uze
1 DDE @ SuiteLink bMezzage Exchange
When to advise server

1 Advize all items @ Advize only active items

[ Enable Secondary Source

Fig. 1.14 Access Names Configure
Fuente: (Autor 2019)
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£P SMC - [ArchestrA System Management Console (INTOUCH-PC)\DAServer Manager\Default...
Archivo Accion Ver Ayuda

o= 2@ X @

a ArchestrA System Management Console (INTOUCH-PC)
b @) Historian
» [&] Galaxy Database Manager
4 DAServer Manager SIMATIC_NET Parameters I
4 %8 Default Group
4 S Local
. [ ArchestrAFSGateway.3

<  Node Type: PortCpS7 ... o' &

Port type: ITCPIIP

Fig. 1.15 Configuracion SMC
Fuente: (Autor 2019)
Una vez finalizado se crear el nombre de acceso que permiten realizar la comunicacion
entre el PLC e InTouch por ultimo se cierra la ventana dando click en “Close”. De esta

forma esta conFig.do el Access Names

Access Mames

(G alaxy Cloze
OPC

SIMATIC MET

f

Audd.
b odify. ..

Delete

Fig. 1.16 Creacion de Access Names
Fuente: (Autor 2019)
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Practica 2

2.1 TEMA: Configuracion de parametros del software de comunicacién con el PLC

Allen Bradley MicroLogix 1100 con InTouch.
2.2  Objetivo General

Configurar los Parametros de comunicacion de un PLC Allen Bradley MicroLogix 1100

con InTouch.

2.3 Objetivos Especificos

e Relacionar al estudiante con el software RSLogix500 y RSlinx Classic.
e Crear un Driver de comunicacién para el PLC MicroLogix 1100 e InTouch.

e Crear un servidor OPC para el intercambio de datos y comunicacion.

2.4 Introduccion

Para realizar la programacion y comunicacion de los PLC’s ALLEN BRADLEY existen
dos softwares muy importantes propios de ALLEN BRADLEY estos son RSlinx Classic y

RSLogix 500 a continuacion daremos una breve explicacion de cada uno de ellos.

El programa RSLinx Classic permite realizar la configuracion de pardmetros de
comunicacion del PLC para reconocer el controlador con el que vamos a trabajar, asi como
también ayuda a crear un servidor OPC para vincular los Tags del controlador con el
software HMI a continuacién detallaremos los pasos a seguir para lograr una exitosa

comunicacion entre el PLC Allen Bradley e InTouch.

2.5 Equipos y Materiales

o Computador

e PLC Allen Bradley MicroLogix 1100
e Software RSLinx Classic

o Software RSLogix 500
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2.6 Desarrollo

1. Unavez instalado el software RSLinx Classic en la computadora, ejecutar el programa y

dar click en >> Communications, >> seleccionar >>Configure Drivers >>

File Edit View [Cummunicaﬁnm Station  DDE/OPC Securty Window Help

ﬂ ﬂ RSWho

Configure Drivers..

Configure Shortcuts...

Configure Client Applications...

Facbimeene IR Alic e

Fig. 2.1 Configuracion del Driver de comunicacion en RSLinx Classic
Fuente: (Autor 2019)

2. Dar click en>>Configure Drivers >> se desplegara una lista de opciones donde se elige
el protocolo de comunicacion a utilizar en este caso se utiliza comunicacién Ethernet

entonces dar click en >>Ethernet devices>> finalmente dar click en Add New.

—&wailable Driver Types:
alt . Cloze I
Ethernet devices LI Add Mews. . I ,
_[1784020HF far DH+ devices | Helo |

R5-232 DF1
Ethernet devices
Ethert et/ IF Driver

1784-PETH[D)PCME. for DH+/DH-485 devices | Status |
DF1 Polling b aster Driver Fiunning Configure. .. |
1784-PCIC[S] for ControlM et devices

Fig. 2.2 Seleccion del driver de Comunicacion
Fuente: (Autor 2019)

3. Enla Fig. 2.3 se puede apreciar la ventana donde se escribe un nombre para el driver de

comunicacion, finalmente dar click en la opcién OK.

| Add NewRSLin Classic Driver ~~ [madl|

i

Choose a name for the new driver. 0K
[15 characters maximum)

Cancel

|AB_ETH-2

Fig. 2.3 Nombre Driver de comunicacion
Fuente: (Autor 2019)
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4. Al definir el nombre dar click en ok y nos aparecera una ventana en la cual procedemos a

ingresar la direccion IP del PLC para de esta manera el programa reconozca al PLC con

el cual se va a trabajar.
Configure driver: AB_ETH-1 @

Station Mapping | |

Station Host Mame Add New
0 192.168.111.20 -
1 192.168.111.10 SEEE i
2 192.168.111.50 .

Fig. 2.4 Configuracion Driver de comunicacion entre el PLC y PC
Fuente: (Autor 2019)

5. Para confirmar que exista comunicacion dar click en Communications >> RSWho >>

AB_ETH-1, Eternet y verificar que los dos iconos no estén marcados con una “X".

R RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

3| & S8 alk| N
a5 RSWho -1

[V Autobrowse '_I E iﬁj Browsing - node 192.166.111.10 found—
&2 Workstation, VIRTUAL 8 @

@2 Linx Gateways, Ethernet

SR AB_ETH-1, Ethernet 192168111.20 19216811110 192168.111.50
9 192.168.111.10, MicroLogix 1100, UNTITLED TITLED UNTITLED UNTITLED

59 192.168.111.20, MicroLogix 1100, UNTITLED
i 192.168.111.50, MicroLogix 1100, UNTITLED

[F=3 o X"

Fig. 2.5 Verificacion de la comunicacion entre el PLC y el computador.
Fuente: (Autor 2019)

Finalmente se puede apreciar que se ha logrado una comunicacién Ethernet exitosa y
no existen errores de comunicacion ya que en caso de existir algiin problema con el

reconocimiento del PLC se debera marcar con una “X”.
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El programa RSLogix 500 basicamente cuenta con las herramientas de programacion

necesarias para el desarrollo de un programa utilizando l6gica escalera.

File

Edit View 5earch Comms Tools Window Help

=)

ITIEEE I

s amEean)|s »aKE e -9 -

[oFFUNE 3] [MoForces 2]

|No Edits |ﬂ |Forces Disabled |ﬂ
[iriver. AB_ETH-1

E H OO 3 FE 4r 4 A eeL mes

[4]» [\ user £Bt £ TmerCounter £ InputiOutput £ Co

Bmonme  [o[@][=]
=3 Project ol = ?
E-{] Help
EI% Controller :
i Controller Properties
Q Processor Status
..... A8} 10 configuration
[]---})}E Channel Configuration |
[ Wultipoint Monitor i
B Program Files
B svso-
B osvs1-
& LAD 2 -
[1{_] DataFies —
..... B Cross Reference
..... [ oo-outPut
[ 1t -meuT

[m.]
T

g

L R R )

g

20003 [APP [READ [Disabled 4

For Help, press F1

Fig. 2.6 Ventana de programacion ladder
Fuente: (Autor 2019)

6. Una vez confirmada la comunicacion entre el computador y el PLC abrir el programa
RSLogix 500 para desarrollar una nueva programacion ladder, una vez abierta la ventana
del programa hacer click en File New.

ﬁ Wonderware [Corriendo] - Oracle YM VirtualBox

Archive Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

Magquina

Ctrl+M
Ctrl+0
Ctrl+B

P | RN A=

E -H T 1EF FE <F +» A &BL #AES

Open...

[

[ 41> [\ User £ Bit £ Timer/Counter A Input/Output A Compare |

Backup Project...

Print Setup...

1 PRACTICA
2 TESIS NIVEL

Summary Info...

Eit

Fig. 2.7 Ventana programa RSLogix 500
Fuente: (Autor 2018)
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7. Unavez abierto el programa Seleccionar la serie del PLC fisico a utilizar en este caso es

el MicroLogix 1100 serie B y presionar OK.

Select Processor Type
Processor Name:lm
Bul . 1764 Micrologix 1500 LSP Series B o Cancel
Bul 1766 Miceologix 1400 Sevics A - b |

Bul . 1762 Micrologix 1200 Series C (1 or 2 Comm Ports)
Bul . 1762 H:!.DrDI.Dg:i.K 1200 SE!I‘:!.ES B

5
A A= =i T TN TR i =] H

1100

4o q 1

Bul 1763 Hi

Bul 1761 Micrologiz 1000 Analog |E|
Bul 1761 Micrologiz 1000 DH-485-HDSlave
Bul . 1761 MicroLogixz 1000

1747-L404 24-115 VAC In, 16-FELY Out
1747-L40B 24-115 VAC In, 16-TRIAC Out
1747-L40CsF 24-DC SHE In. 16-FELY Out

Cammunication settings
Diriver Processor Mode: Reply Timeot;
I[unknnwn] j |1 Detal [=1 Wwhio Active.. | |1EI [Sec.]
Decimal)

Fig. 2.8 Ventana de Seleccion del tipo de Autémata a programar
Fuente: (Autor 2018)

8. Finalmente crear una programacién de acuerdo a la aplicacién que sea necesaria.

& RoLogix 500 Pro - TESIS CAUDALL - [LAD 2 - INIIO] (E=3 [0
%Qﬁ File Edit View Search Comms Tools Window Help D@E
- ERETIER SR REREAn s »ANE e
(FFLINE #| Mo Faices 4 ? E' T 3 3 40 4 s s E'
NoEdls ‘i Forces Enatled |+ [N
Orver 28_ETHA Nods: 0d [Ty ]\user £Bt { TmerCounter £ mputioutput { Compare |
00¢ B
Dast F3:3
00 J
MODOLOCAL
[ RUN VARIADOR | | DEFECHA | | LED DERECHA |
B30 &} 00
w —— === —
0 3 1
(oo
B30
L <
1
MODO REMOTO
[ RUNVARIADOR | | EZQUIERDA | | LED_ZQUIERDA |
B30 0 00
003 3 E 3 E
0 6 0
B3l
—
2
B3 B3 RT — B3
000 — f—':nfﬂm(ma ; ’ﬂ
RIS (I v

Fig. 2.9 Ventana de programacién Ladder
Fuente: (Autor 2018)
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2.7

Comunicacion PLC Allen Bradley con InTouch

Para realizar la comunicacion entre el PLC Allen Bradley MicroLogix 1100 con InTouch

es necesario crear un servidor OPC ya que este servidor se encarga del intercambio de datos

entre Aplicaciones Windows es por eso que para realizar esta comunicacion hay que seguir

una serie de pasos para comunicar satisfactoriamente el servidor OPC e InTouch.

A continuacion, se explica los pasos a seguir:

1. Abrir el programa RSLinx Classic y dirigirse al icono del PLC damos click derecho y
escoger la opcion Configure New DDE/OPC Topic.

% RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
35 File View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

&| =18

L=l =)

= | & =%

¥ Autobrovwse I |E—

Browsing network,

== Workstation, INTOUCH-PC

E|§3 Linx Gateways, Ethemnet

. - 192.168.111.5, Workstation, INTOUCH-P( |[FTFRTEIET)
B AB_ETH-L, Ethemnet WEE v | Largelcons
‘.2 192.168.0.10, MicroLogix 1100 Details

Remove

-

—
Configure New DDE/OPC Topic
<‘ g P

a arT
Driver Diagnostics

Configure Driver

Security...

< T 3

For Help, press F1

09/04/18 | 05:09 PM

Fig. 2.10 ConFig.cion OPC
Fuente: (Autor 2019)

2. Dar click en Configure New DDE/OPC Topic se abrira la pantalla como se observa en la

Fig. 2.11. Asignar un nombre a nuestro servidor OPC y dar click en Done de esta forma
esta creado el servidor OPC.

VDDE/OPC Topic Configuration

D -

Project: Default
T% Data Source | Data Collection | Advanced Communication
(" PLCC

vV Autobrowse

PLCN

R

=& Workstation, VIRTUAL
@@ Linx Gateways, Ethernet
=-#5 AB_ETH-1, Ethernet

PLCFYC
NTITLED

Fig. 2.11 Nombre del Servidor OPC

Fuente: (Autor 2019)
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3. Una vez creado el servidor OPC Abrir el Software InTouch para configurar el Access
Name esta configuracion se la realiza con el objetivo de enlazar datos via DDE (protocolo
de comunicaciones desarrollado por Microsoft para intercambio de datos entre
aplicaciones Windows. A continuacion, se detallara los pasos a seguir para la
configuracion del Access Name de InTouch.

+ Una vez creado el programa dirigirse a Tools y hacer click en Configure posteriormente
dar click en Access Names

Tl InTouch - WindowMaker - CAUSERSYWPUBLICWWORND... [ = |[ = |[=5=]
i File | Edit Miew Arrange Text Line Special | Ly, | Runtime

30 N = T 1 T [RS AE SIEE N E = = - |
(B2 Ua A== = AL
£ [T] Classic Wiews e For o s ==
3
WWindowes p— ---gc

] PRIMCIPAL

= WindowWiewer
< Alarms

1
UBGE A QL+N 000

# Historical Logging

- Distributed Mame hdBnager

Fig. 2.12 Tools configuracion Access Names

Fuente: (Autor 2019)

«» Al dar click en Access Names se desplegara la ventana como muestra la Fig. 2.13 donde

se debe afiadir un nuevo nombre de acceso al dar click en “Add”.

-~

Access Names
Gal
e
PLCN
et =)
SIEMENS 1200 ’
|

Fig. 2.13 Pantalla configuracion Access Names
Fuente: (Autor 2019)

@

s Al dar click en “Add” se desplegara una ventana como muestra la Fig. 2.14, donde se
configura el “Access Name” con el mismo nombre del servidor OPC que se cred

anteriormente ver Fig. 2.13 que en este caso es PLCC. En “Application Name” se escribe
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el nombre exacto del servicio de comunicacion en este caso es “RSLINK” ya que estamos
trabajando con PLC'S ALLEN BRADLEY finalmente en el “Topic Name” se ingresa el

mismo nombre definido en el Access Name. Al finalizar se da click en “OK”.

Modify Access Name

Access Name: PLCC
Node Mame:

Application Name:
rsling

Topic Name:
PLCC

Which protocol to use
@ DDE

() Advise all items

) SuiteLink Message Exchange

When to advise server

["] Enable Secondary Source

Failover

@ Advise only active items

I T

Fig. 2.14 Configuracion Access Names

Una vez realizado todos los pasos
entre el PLC y el sistema SCADA.

Fuente: (Autor 2018)

descritos anteriormente estard lista la comunicaciéon
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Practica 3

3.1 TEMA: Configuracion de parametros del software de comunicacién
KEPSERVER con InTouch y PLC’S asociados.

3.2  Objetivo General

Configurar los Parametros de comunicacion de los diferentes PLC'S mediante el
software KEPSERVER.

3.3 Objetivos Especificos
¢ Relacionar al estudiante con el software KEPSERVER.

e Crear varios Drivers de comunicacién para el PLC Allen Bradley MicroLogix 1100 y PLC
Siemens S7_1200.

e Crear un Advanced Tag para el intercambio de datos entre PLC’S de diferentes marcas.
3.4 Introduccién

En la actualidad KEP SERVER es una plataforma de conectividad lider en la industria
gue proporciona una Unica fuente de datos de automatizacion industrial para todas sus
aplicaciones. Permitiendo al usuario comunicar con una amplia gama de PLC’S de diferentes
marcas ya que el disefio de la plataforma permite a los usuarios conectarse, administrar,
monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacion y aplicaciones de software a
través de una interfaz de usuario intuitiva. KEPServerEX aprovecha OPC (el estandar de
interoperabilidad de la industria de la automatizacién) y los protocolos de comunicacion
centrados en Tl (como SNMP, ODBC vy servicios web) para proporcionar a los usuarios una
Unica fuente de datos industriales. La plataforma esta desarrollada y probada para cumplir

con los requisitos de rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso.
3.5 Equipos y Materiales

e Computador

e PLC Allen Bradley MicroLogix 1100

e Software KEPSERVER
e PLC Siemens S7_1200.
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3.6 Desarrollo

1. Al abrir el programa dar click derecho en Connectivity New channel para configurar un

nuevo canal para cada uno de los PLC a utilizar.

F

@ KEPServerEX 6 Configuration [Untitled) E’@

File Edt View Tools Runtime Help

o]

B@ e Skl Name Drver Connection Sharing Virual Network Descrption

w (] LONNECIVIL)

e 2% 1k ) add & chamrel,
N Cl'f} New Channel l:;]

----- Q_] Advanced Tags
ﬁ Hams & Events

m

Fig. 3.1 Configuracion canal de comunicacion
Fuente: (Autor 2019)
2. Dar click en New Channel, se desplegara una ventana como indica la Fig. 3.2 que permite
seleccionar el tipo y marca de PLC con el que se desea trabajar en este caso se utiliza un

PLC Allen-Bradley Control Logix Ethernet dar click en siguiente.

A KEPServerEX 6 Configuration [Untitled]
File Edit VWiew Tools Runtime Help

TR

= ﬁ] Project
EI [:HEJ Connectivity IEI
Click to add a ct | :
ﬁsef o 8da = e )  AddChannel Wizrd
; £A] Advanced Tags
Bﬁ Mamms & Events
B g E[g:ﬁgg’::? Select the type of channel to be created:
5] Add Log Group... -
& @ EFM Bxpoter [Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet -] @
: IDF for Solurk Advanced Simulator r
@ <§> or Sl Aler-Bradley Buletin 1609 E
O Add Splunk Connection. .. i =y
EI f‘,ﬁ loT Gateway
B BAA Bnant E erhear
Allen-| EIEId|E.'}' DF'I
Date Time Sourc Allen-Bradley DH+
—.an. Allen-Bradley Ethemet
0 02/01/2018 17:30:12 KEPS Alen-Bradley Micro800 Ethemet
(1) 02/01/2019 17:42:33 KEPS| Allen-Bradley Micro300 Serial
(1) 02/01/2019 17:43:29 KEFPS Allen-Bradley Slave Ethemet
(3 =47 Alstom Redundant Ethemet
(1) 02/01/2019 17:43:29 KEPS)
: Analog Devices
(i) 02/01/2019 17:43:29 KEFPS) Aromat Ethemet
(i) 02/01/2019 17:43.29 KEFS) Aromat Serial
(Dozo2ms 174329 KEPS AutomationDirect DirectNet
‘T) . AutomationDirect EBC
J) 02/01/2019 17:43.29 KEPS| A tamationDirect ECOM -
(i) 02/01/2019 17:43.25 KEPS)
(1) 02/01/201% 17:43.25 KEPS) —
_ Siguiente ancelar
(1) 02/01/201% 17:43.25 KEPS)

Fig. 3.2 Configuracion canal de comunicacion
Fuente: (Autor 2019)
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asigna un nombre para cada PLC.

3. Al dar click en siguiente se desplegara una ventana como indica la Fig. 3.3 donde se

s

@ Add Channel Wizard

Spedfy the identity of this object.
MName:

PLCC

©

=]

[ Siguiente ][ Cancelar

Fig. 3.3 Asignacion de nombre a cada PLC
Fuente: (Autor 2019)

click en OK.

@ Add Channel Wizard

Spedfy the name of a network adapter to bind or allow the 05 to select the default,

Metwork Adapter:
Default @ @
Available Network Adapters
Binding Adapter Name

Mool
HETET

Adaptador de escritorio Intel(R) PROS1000 MT

192.168.111.30

=T [ 0K ” Cancel I

j B | P

Fig. 3.4 Adaptador del Computador
Fuente: (Autor 2019)
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4. A continuacion, se configura. el nombre del adaptador existente en la computadora hacer



5. A continuacién, elija como se envian los datos de escritura al controlador de

comunicaciones.

@ Add Channel Wizard

Choose how write data is passed to the underlying communications driver when more than
one write exists in the write queue.

Optimizatioa-desses
ﬁlnly Latest Value for All Tags D

ToeSS——

Specify the ratio of write operations to read operations, based on one read per
configurable number of writes,

Duty Cyde:
10 (7))

[ Siguiente l’ Cancelar

Fig. 3.5 Configuracion envié de datos al controlador
Fuente: (Autor 2019)
6. A continuacion, se elige como enviar nimeros de punto flotante no validos al cliente

seleccionar en Replace with Zero.

@ Add Channel Wizard

Choose how to send invalid floating-point numbers to the dient.

Floating-Paintahs

@Witﬁ Zero vl D

[ Siguiente l[ Cancelar

Fig. 3.6 Configuracion envié de datos no validos al cliente
Fuente: (Autor 2019)
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7. Finalmente se desplegara una ventana de verificacion de la configuracién del nuevo canal

creado como muestra la Fig. 3.7 una vez verificado que todo este correcto hacer click en

finalizar.
=X
@ Add Channel Wizard
= Identification -
Mame FLC
Description
Driver Allen-Bradley ControlLogix Ethemet
= Diagnostics
Diagnostics Capture Disable =
= Ethemet Settings 1
Metwark Adapter Adaptador de escritorio Intel(R) P...
= Write Optimizations
Optimization Method Write Onby Latest Value for All Tags
Duty Cycle 10
= Non-Normalized Hoat Handling
Floating-Point Values Replace with Zera i
[ Finalizar l D Cancelar

Fig. 3.7 Verificacion de nuevo canal creado
Fuente: (Autor 2019)
8. En la Fig. 3.8 se puede observar que se ha creado un nuevo canal para el PLC con el
cual se realizara la comunicacién, cabe recalcar que se tiene que configurar un canal

individual para cada PLC.

[‘3 KEPServertX & Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools | Runtime | Help

RGOS 9ok aa x| E

A

Device Name Model D

-0 Connectivi
18] Comnectty fMMODULO_CAUDAL MicroLogix 1100 <192.168.111.205

8% fricc
-fi] PLCN
m PLCPYC
m SIEMENS
Nazo Aliases

b8 Advanced Tags
B@ Alams & Everts
TR Add Area.

m

Fig. 3.8 Nuevo canal creado
Fuente: (Autor 2019)
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9. Una vez configurado un nuevo canal para cada uno de los PLC'’S dar click en el Icono
MODULO _CAUDAL Y aparecera una ventana para configuracion de la direccién IP del
PLC cabe mencionar que esta configuracion se lo realiza a cada PLC para asignar una

direccion IP diferente para realizar la comunicacién entre todos los PLC'S

= (@ Froet Property Editor - PLCCMODULO_CAUDAL
E[iﬂ] Connectivity S Propety ' = @
B || Property Groups [ Identification
Z woouto cun [ [ [T
Bm LN Sean Mode Descrpton
m 11008 Tiing Oriver Allen-Bradley ControlLogix Ethemet
e PLPYC o Do Mogel MicroLogic 1100
ﬂﬂ SIEMENS Tag Genersion Channel Assigrment PLCC
% Hizses LogxCorm Pranetr D <192 168.111.205
gﬂ\ Advanced Tags A 5 Operating Mode
_]ﬁ Aems & Evrts Log Ot Dzta Collection Enable
[ Add Area.. Logi Database Seffings S :
=8 g Data Logger ENI DFY/DH#/CN Gy Com, | =2 ¢
5] Add Log Group... Redundancy
2T FFM Fenndar
Date Time 5o
Doymany 1225 KE|
Do 1225 KE|

ooy 1228 KE
ooy 1228 KE

i
i
i
i
i
Aoy
i
i
i
i

Doy 12225 KE| e

et ﬁlg Eii EE Speclythe et of tis objsct

Aoy 12n5H lic

fonm i)t

Fig. 3.9 Configuracion direccion IP PLC'S
Fuente: (Autor 2019)
10. A continuacion, se crea nuevos Tags de acuerdo a la programacion para realizar la

comunicacion con las variables existentes en el programa del PLC

@ KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

v ¥ B3 = x| E

=-{3] Project = || Tag Mame Address Data Type
L__l--Er,,'J Connectivity
EI FLCC
mm MODULO_CAUDAL £ MODO_LOCAL (M|
=|| “dPE_HMI_MC —
=-fJj PLCN = —HMI_
f mm 11008 A REMOTO & Cut Chrl+ X
. m PLCPYC L | RUMN_VARIADOR... __;=_n‘ Cop}r Ctrl+C
%:OEF%I SIEMEMS i <  Delete Del
iases
@ Advanced Tags 7 Properties...
=-F¥ Alarms & Events

Fig. 3.10 Creacion de un nuevo Tags
Fuente: (Autor 2019)

147



11. A continuacién, se configura el Tag asignandole un nombre, realizando el respectivo
direccionamiento al PLC, identificando el tipo de variable que es finalmente asignar el

tiempo de lectura como se observa en la Fig. 3.11.

Property Editor - PLCC.MODULO_CAUD, :

=

Property Groups
General
Scaling

= Identification
MName
Description

= Data Properties
Address
Data Type
Client Access
Scan Rate (ms)

B3:.01
Boolean

Read Mirite
100

\

Fig. 3.11 Configuracion de Tags
Fuente: (Autor 2019)

| ok || Cancel Apply Help

12. Unavez configurado y asociado las variables correspondientes de todos los Tags creados
procedemos a realizar la configuracion de comunicacion entre el PLC Siemens y el PLC
Allen Bradley.

KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

1542 BMEay

E'@] Pmn:uject N o Address Data Type Scaling

DEBJEI”;EEE’ v AL0CAL B3/1 Boolean 100 Nore
' | TMobuLo_caubaL i MODO_LOCAL_HMI B3:1/0 Boolean 100 None
m PLCN - = &7 PE_HMI_MC B3:1/2 Boolean 100 None
m PLCPYC o REMOTO B3.02 Boolean 100 Naone
{7 SIEMENS &/ RUN_VARIADOR... 83010 Boolean 100 None

}w Alizses i

6| Advanced Tags

=A% Alams & Fuerts
Fig. 3.12 Asociacion de variables a sus respectivos Tags
Fuente: (Autor 2019)
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Se recomienda instalar la dltima version de KEPServer ya que contiene Tags

Avanzados que permiten hacer un link de comunicacién entre diferentes tipos de Protocolos

A continuacion, se describira los pasos a seguir para realizar la comunicacion entre el

PLC Siemens y el PLC Allen Bradley mediante Tags Avanzados.
1. Crear canales de comunicacién, configurar los Tags correspondientes a cada PLC y

asignar sus correspondientes direcciones IP como se muestra en la Fig. 3.13 y 3.14.

KEPServerEX & Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

IS4 BOEOGEAR] 2 4 e @ X|E
E'@ Pmmjn(a:ct 0 Data Type Scan Rate Scaling

- ctivi

g EEE- ””e " GALOCAL B30/ Bodlean 100 N
¥e - / &7 M300_LOCAL_HMI B31/0 Boolean 100 None
._ L o] PE_HMI_MC 83172 Boolezn Li1]) Nore
m PLCPYC K i REMOTO 83072 Boolean 10 None
] SEnBS RUN_VARIADOR.. B30/10 Bogean 100 Nore

‘}w Alizses L

-4 Advanced Tags

=A% Mams & Fuerts
Fig. 3.13 Tags PLC Allen Bradley.
Fuente: (Autor 2019)

Como se observa en la Fig. 3.14 se ha creado nuevos Tags para el PLC Siemens

KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

NS BDEOE AR v kR X E

B@ Pmroject N - Data Type Scan Rate Scaling
DEBI ﬂcﬁ”;i?g Y LOCAL_NC Boolean 100 None
: / # LOCAL_MC_HMI  M33 Boclean 100 None
= &dPE_MC M34 Boolean 100 None
\ ] REMOTO_MC M3.2 Boclean 100 None
# RUN_MC Boclean 100 None

-8 Advanced Tags
Elﬁ Mams & Everts

- L[ Add Area..
Elg Data Logger

- +JA] Add Log Group...

AT EEM Ernrtar

Fig. 3.14 Tags PLC Siemens.
Fuente: (Autor 2019)
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2. Unavez creado los Tags correspondientes a cada PLC dirigirse a Advanced Tags y hacer

click derecho crear un New Link Tag.

JﬁJE|E’j':ﬁéﬂé’“ﬂé?jéﬁjéEéﬂ®®"- 5| B
: TJJECT N * || Tag Name Tag Type Data Type
E'"'Egl ﬂ?—fln;igg & €9 RUN_VFD_MC Link String
_____ £ MODULO_CAUDAL 29 PEMERGENCIA_MC Link: String
- o PLCN = €24 MC_REMOTO_LED Link String
i m PLCPYC @MC_LOCAL_LED Link String
=- m SIEMENS E24 MC_LOCAL_HMI Linke String
----- M s7zo0 i
&5 Aligses
u

Mew Tag Group
El g Data Logger Mew Average Tag
----- B Add Log| 8] Mew Complex Tag

£TY FFM Fenndal o .
=1 . &% Mew Derived Tag

Date Tim 81 Mew Maximum Tag

(i) 04/01/2019 11 .. - it Plug4n V6.5.829.0

(1) 040172019 %j '{'d M Ia Redundancy Flug-n V6.5.825.0
(i) 0470172019 4824 New Link Tag er VV6.5.829.0

\_j,_;' 0440172015 11: éﬁl Mew Oracle Cumulative Tag Sharing Flug+in V6.5.825.0

(i) 04/01/2019 11: cies Plug4in V6.5.829.0

Fig. 3.15 Tags Creacion de un Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)
3. Unavez creado un New Link Tag se asigna un nombre y se configura las variables que
se requieren como entradas o salidas, al dar click en los puntos suspensivos ubicados a

la derecha de Input se despliega una ventana con el nombre Tag Browser.

Identification Tag Browser

Tag Type: Link 4 Incude system/internal tag groups Tag Name
=4 LOCAL

Name: (UN_\"FD_MC >ia | g £ _AdvancedTags =
E:‘] _ConnectionSharing &4 MODO_LOCAL HMI
Description: X . ﬁ _CustomAlarms &4 PE HMIMC

_Datalogger “AREMOTO
Configuratj
1DF
- | - & _IDF_for_Splunk

»

: & EFMExporter 21 RUN_VARIADOR_HMI

m

o L LocaIHlstorlan
Output: E] 57 _Redundancy
_Scheduler
Dead Value:
ead Value @{ SMNMP Agent
. -7 _System B
i Type: Al ~ "
rigger Type ways ] B3 _ThingWon
Trigger Tag: Elm PLCC
Trigger Scan Rate: | 1000 * | milliseconds _ﬁh_&shm\
og : ' =R ini] MODULO_CAUDAL >
: \\_EH. —atatictice
Comparison: Trigger Tag == Value H
pa ag g EEI _System L
“ I
Value: 0 & m PLCN -
i o) Statistics - Apply
Link Mode: On Data Change of Input Tag o ire at 04./01/2015 13:03.
nd will expire at 04/01/2015 13:03.
Link Rate: 1000 = miliseconds EE» 1115,

Fig. 3.16 Configuracién de un Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)

150



En la ventana Tag Browser seleccionar la etiqueta del servidor desde el cual los datos

seran extraidos. Como se muestra en la Fig. 3.17 en este caso se asigné como entrada

al PLC Siemens RUN_MC ya que desde el PLC Siemens se controlara las variables del
PLC Allen Bradley.

Identification

Tag Type:

MName:

Description:

Configuration

Input:

Qutput:

Dead Value:

Trigger Type:

Trigger Tag:

Trigger 5can Rate:

Link

RUN_VFD_MC

SIEMENS.571200.RUN_MC

PLCC.MODULO_CALIDAL.RUN_VARIADO

Iay Druwweern

[ PLCN
.07 _Statistics

- 11008

----- &) _Statistics

=[] PLCPYC
7] _Statistics

=M 11008
i.[G7) _Statistics

Always

- SIEEMENS

1000

... _Statistics

miliseconds TN

Fig. 3.17 Configuracion de entradas Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)

Incude system/internal tag groups

Tag Mame

4 LOCAL_MC

8 LOCAL_MC_HMI
47 PE_MC

i MAC
(A run_Me

m

UL

5. Para configurar la salida dar click en los puntos suspensivos ubicados a la derecha de

Output y seleccionar la etiqueta donde la entrada sera escrita. Como se muestra en la
Fig. 3.18 en este caso se asign6 como salida la variable RUN_VARIADOR_HMI del PLC

Allen Bradley.

Tag Type:

Mame: @VFD_MC

Description:

Configuration

Input:

Output:

Dead Value:

Trigger Type:

Trigger Tag:

Trigger Scan Rate:

Comparison:

Value:

Link Tag Browser
\@) Indude systemfinternal tag groups Tag Mame
/ o =4 LOCAL
5"%& _loT_Gateway -~
: L 24 MODO_LOCAL_HMI
_LocalHistorian
24 PE_HMI_MC

SIEMENS.571200.RUN_MC

PLCC.MODULO_CAUDAL,RUM_VARIADOR _HMI

D
i) _Redundancy
_Scheduler
@5 _SNMP Agent
ECI 5
_ThingWerx
PLCC

[T _Statistics
-7 _System

Always

ANEL ] MODULO_CcAUDAL

1000

Trigger Tag == Value

0

.57 _Statistics

Systermn
=-f PLCN

miliseconds -.G7) _Statistics

¢ L0 System

¢ =M 11008

E _Statistics

—
& RUN_VARIADOR_HMI )

4 UL}

l'ill expire at 04/01/2019 13:03.

Fig. 3.18 Configuracion de entradas Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)
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Para verificar que la comunicacién es exitosa dar click en el icono que muestra la Fig.

3.19 y verificar que este en Good de esta manera se ha realizado con éxito la comunicacion.

@ KEPServerEX & Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

N5 &6 &R dEdE&Ea o ® 3|

Aq-;»..;x

i

ErTLLL

] _AdvancedTags
] _Datalogaer

] PLCC._Staistics
] PLCC_System
[CCMODULO_CAUDAL

£ |PLCC_ MODULO_CAUDAL

-

1 PLCCMODULO_CAUDAL. Sys/.-

tem 1D ! |Data Type |‘u’a||.|e |T|mestamp |Update
@IPLCC MODULO_CAUDAL _Statistics....  DWard 0 173518544 1
@IPLCCMODULO CAUDAL, Statistics...  DWard 0 173518544 1
@PLCCMODULO CAUDAL _Statistis.... Boolean 0 173518544 1
(@PLCCMODULO_CAUDAL _Statistics....  DWord ] 173518544 1
@PLCCMODULO_CAUDAL _Statistics....  DWard 0 173518544 1
@IPLCCMODULO_CAUDAL, _Statistics....  DWard 0 173518544 1
@IPLCCMODULO_CAUDAL, _Statisties...  DWard 0 173518544 1

Fig. 3.19 Comunicacién exitosa KEPSERVER

Fuente: (Autor 2019)
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Practica 4

4.1 TEMA: Comunicaciéon moédulo didactico siemens S7-1200 - Moédulo control de
nivel de liguidos mediante KEPSERVER.

4.2  Objetivo General

Configurar los Parametros de comunicacion mediante el software KEPSERVER para
controlar variables del médulo de nivel de liquidos desde el modulo didactico PLC Siemens
S7-1200.

4.3  Objetivos Especificos
e Realizar la programacion del PLC Siemens S7-1200 en el software Tiaportal
e Seleccionar el modo local desde la entrada fisica 10.1 del PLC siemens s7-1200.

¢ Encendido y apagado del variador de frecuencia desde las entradas fisicas 10.4 e 10.6 del
PLC Siemens S7-1200.

o Crear un Advanced Tag para el intercambio de datos entre PLC’S de diferentes marcas.
4.4 Introduccién

En la actualidad KEP SERVER es una plataforma de conectividad lider en la industria
qgue proporciona una unica fuente de datos de automatizacién industrial para todas sus
aplicaciones. Permitiendo al usuario comunicar con una amplia gama de PLC’S de diferentes
marcas ya que el disefio de la plataforma permite a los usuarios conectarse, administrar,
monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacién y aplicaciones de software a
través de una interfaz de usuario intuitiva. KEPServerEX aprovecha OPC (el estandar de
interoperabilidad de la industria de la automatizacion) y los protocolos de comunicacion
centrados en Tl (como SNMP, ODBC vy servicios web) para proporcionar a los usuarios una
Unica fuente de datos industriales. La plataforma esta desarrollada y probada para cumplir

con los requisitos de rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso.
4.5 Equipos y Materiales

e Computador

e PLC Allen Bradley Micrologix 1100
e Software KEPSERVER

e PLC Siemens S7_1200.
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4.6 Desarrollo

1. Abrir el software Tiaportal donde se realiza la programacién del PLC Siemens S7-1200
para configurar las variables que controlaran el modo de operacion del moédulo nivel de
liquidos.

2. Programacion modo local desde la entrada fisica 10.1 del PLC siemens s7-1200.

%0.1 M2 2
"LOCAL_MH_IN® "LOCAL_MN_HM®
| 1 |
I 1 L R |

Fig. 4. 1 Linea de programacion 1
Fuente: (Autor 2019)
La activacion del modo local se la realizara desde la entrada 10.1 del PLC Siemens S7-

1200 y mediante la marca M2.2 que gestionada a través de software OPC KEPSERVER
escribird sobre el PLC Allen Bradley del médulo nivel y se activara el modo local.

3. Programacion de encendido y apagado del variador de frecuencia desde las entradas
fisicas 10.4 e 10.6 del PLC Siemens s7-1200.

W0 4 %0 1 W0 7 %0 6 W23
"RUN_VDF_MN" "LOCAL_MN_IN®  "PARO_GEMERAL"  "STOP_VDF_MN® "RUN_MN®
] 1 ] 1 ] 1 ] 1 I
11 11 11 11 11 !
%23
"RUN_MN®
] 1

Fig. 4. 2 Linea de programacion 2
Fuente: (Autor 2019)
El encendido y apagado del variador de frecuencia se la realizard desde las entradas
10.4 e 10.6 del PLC Siemens S7-1200 que mediante la marca M2.3 que gestionada a través

de software OPC KEPSERVER escribird sobre el PLC Allen Bradley para encender o apagar
el variador de frecuencia.
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A continuacion, se realizara la Asociacion de variables mediante una configuracion
cliente-servidor en el software KEPSERVER para controlar el médulo de nivel desde el PLC
Siemens S7-1200.

1. Una vez abierto el programa dar click derecho en Connectivity New channel para
configurar un nuevo canal OPC para el PLC existente en el médulo de nivel.

KEPServerEX & Configuration [Untitled|] E’\E’

File Edt View Tooks Runtime Help
B@ Pe : ~~Ehaygel Name Drver Carnection Shaing Virtual Network Descrtion

atld & channel.

F

@] Advanced Tags
L ams & Everts

mn

Fig. 4. 3 Creacién nuevo OPC
Fuente: (Autor 2019)

2. Al crear un nuevo canal OPC asignamos un nombre, modelo de PLC y direccién IP, para

mayor informacién acerca de cémo crear un nuevo OPC ver ANEXO 8 Practica 3.

E‘l KEPServerEX & Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

NSd@ BB F| 98 eR x| E

B@ ;::Tj?:d Device Name Mog] D

[=-1a) Connectivity i i ;
o rice < [MwobuLo_NveL MicroLogix 1100 <192.168.111,

MODULO_NIVEL

Fig. 4. 4 Configuracion OPC
Fuente: (Autor 2019)

3. Crear nuevos Tags direccionados especificamente para el PLC Allen Bradley como
muestra la Fig. 4.5

(=4 KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime | C:\Users\INTOUCH\Desktop'configuracion_opc_final.opf]
File Edit View Tools Runtime Help
DS J R G aa
=--{@] Project
=-{§) Connectivity
. G- PLCC

£ PLCN

Tag Name Address Data Type Scan Rate

New Tag

&4 MODO_LOCAL_HMI B3:.0/8 Boclean

:..[{f] MODULO_NIVEL &7 PE_HMI_MC B11:0/2 Boalean

m PLEPYE - &4 REMOTO B3:0/5 Boolean

- SIEMENS B3:0/4 Boolean
c}., Llizzes F10:12 Float

Fig. 4. 5 Creacion nuevo Tag
Fuente: (Autor 2019)
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Dirigirse a la pestafia Advanced Tags y crear un New Link Tag como indica la Fig. 4.6 en

este caso se cre0 dos variables una para el encendido del modo local del médulo de nivel

con el nombre MN_LOCAL_HMI y otro para encender el variador de frecuencia con el

nombre RUN_VDF_MN.

-] SIEMENS
%-0 Aliases

- Mams| G Mew Tag Group
-8 Datal|
RrE
=-@ EFME §7] Mew Derived Tag

Adi v

585 DFfor

MNew Average Tag

Mew Complex Tag

Bxf?,l Local

0B d |G & e ¢ éa éd 89 8g O @ %

New Maximurmn Tag

num Tag

f ol e BAinin
Q3 i%  Mew Link Tag

I_I &0l Mew Oracle Cumulative Tag

File Edit View Tools Runtime Help
=-{#] Project
S

€28 PEMERGENCIA_MPYC
€28 PEMERGENCIA_MN
€24 PEMERGENCIA
EXMPYC_SETPOINT
€8MPYC_RUN_VARIADOR
4 MPYC_REMOTO_LED
€24 MPYC_LOCAL_LED

€4 MN_REMOTO_LED

|
4 MC_REMOTO_LED
€4 MC_LOCAL_LED
€4 MC_LOCAL_HMI

Fig. 4. 6 Creacion Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)

KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime | C:\Users\INTOUCH \Desktop\configuracion_opc_final.opf]

Data Ty
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String

5. Hacer doble click en el nombre Tag Link creado anteriormente. A continuacion, se observa

una ventana como muestra la Fig. 4.7 donde se configura las variables que se requieren

como entradas o salidas.

Link Tag

Identification

Tag Type:

Link

Mame:
Description:

] Configuration

SIEMEMS.MODULO_ST_1200,LOCAL_MM_HMI

PLCN.MODULO_MIVEL.MODO_LOCAL_HMI

Fig. 4. 7 Configuracion Link Tag
Fuente: (Autor 2019)
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Al dar doble click en el Tag Link MN_LOCAL_HMI se desplegara una ventana como
muestra la Fig. 4.8, dirigirse a los puntos suspensivos ubicados a la derecha de Input,
donde se desplegara una ventana con el nombre Tag Browser donde se selecciona la
etiqgueta del servidor desde el cual los datos seran extraidos, en este caso se ha

configurado como entrada al PLC Siemens_S7_1200 el cual permitira encender el modo
local del médulo de nivel.

Link Tag [==]
Identification
Tag Type: Link b
Marme: MM_LOCAL_HMI ia ¥ {ﬁ__ll
Description: },(
Configuration
@ SIEMENS, MODULD _S7_1200.LOCAL_MN_HMI
Output: PLCM.MODULO _NIVEL.MODO_LOCAL_HMI E
Tag Browser =]
Data Ty... *
Boolean
Boolean
e Boolean =
M mopbuLo_s7_1200 g
- == =

Fig. 4. 8 Configuracion entrada encendido modo local
Fuente: (Autor 2019)

Como salida se ha configurado al PLC Allen Bradley del médulo de nivel ya que este

recibira la orden de encender el modo local del médulo de nivel.

-

Link Tag =]
Identification

Tag Type: Link: '
Mame: MMN_LOCAL_HMI 2 ==
Description: r

]

Configuration

Input: SIEMENS.MODULC _S57_1200,LOCAL_MN_HMI

@ PLCN.MODULO_NIVEL.MODO _LOCAL _HMI

e
Tag Browser

[¥]Indude system/internal tag groups Tag Mame Data Type

27 RUN_VARIADOR_HMI Boolean

A LOCAL > Boolean

n 3

" =z =

Fig. 4. 9 Configuracion salida encendido modo local
Fuente: (Autor 2019)
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8. Para el encendido del variador de frecuencia se ha configurado como entrada al PLC

Siemens_S7_1200 como indica la figura 4.10.

Link Tag =]
Identification
Tag Type: Link 4
Mame: RUN_VFD_MN @ wallg
Description: ;o
Configuration
@ SIEMENS.MODULG_57_1200,RUN_MN E]
Output: PLCN.MODIULO_NIVEL.RUN_YARIADOR_HMI E]
Tag Browser =
Include system/internal tag groups Tag Mame Data Type *
" :éé RUMN_MMN > Bool L
[ _Statistics < - e
: 24 RUN_MC Boolean
) _System
A 4 REMOTO_MPYC Boolean ~
OO Iz | MO
< | n F
dq i 3 Apply
COMparEon: Trgger Tag == Valle

Fig. 4. 10 Configuracion entrada encendido variador de frecuencia
Fuente: (Autor 2019)
9. Como salida se ha configurado al PLC Allen Bradley del médulo de nivel ya que este

recibira la orden de encendido del variador de frecuencia como indica la Fig. 4.11.

r ~»

Link Tag ==
Identification
Tag Type: Link 4
Name: RUN_VFD_MN @ = (‘G__II
Description: },(
Configuration
Input: SIEMENS.MODULO_S7_1200.RUN_MN E
@ PLCN.MODILO _NIVEL RUN_VARIADOR_HMI E
e —
Tag Browser &
[¥] indude systemjinternal tag groups Tag Mame Data Type *
27 SETPOINT_MC_HMI Float =
UM_WARIADOR_H Boolean
[ Boolean =
T — [
t: i F Apply

T A nn TrAner 1A == VA=

Fig. 4. 11 Configuracion salida encendido variador de frecuencia
Fuente: (Autor 2019)
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Practica 5

5.1 TEMA: Comunicaciéon moédulo didactico siemens S7-1200 - Moédulo control de
Caudal de liguidos mediante KEPSERVER.

5.2  Objetivo General

Configurar los Parametros de comunicacion mediante el software KEPSERVER para
controlar variables del médulo de control de caudal desde el modulo didactico PLC siemens
S7-1200.

5.3  Objetivos Especificos
e Realizar la programacion del PLC Siemens S7-1200 en el software Tiaportal.
e Seleccionar el modo local desde la entrada fisica 10.0 del PLC Siemens S7-1200.

¢ Encendido y apagado del variador de frecuencia desde las entradas fisicas 10.3 e 10.5 del
PLC siemens s7-1200.

e Variar el Setpoint de caudal mediante la entrada analdgica AlO desde el PLC Siemens S7-
1200.

e Crear un Advanced Tag para el intercambio de datos entre PLC’S de diferentes marcas.
54 Introduccioén

En la actualidad KEP SERVER es una plataforma de conectividad lider en la industria
gue proporciona una uUnica fuente de datos de automatizacion industrial para todas sus
aplicaciones. Permitiendo al usuario comunicar con una amplia gama de PLC’S de diferentes
marcas ya que el disefio de la plataforma permite a los usuarios conectarse, administrar,
monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacion y aplicaciones de software a
través de una interfaz de usuario intuitiva. KEPServerEX aprovecha OPC (el estandar de
interoperabilidad de la industria de la automatizacion) y los protocolos de comunicacion
centrados en Tl (como SNMP, ODBC y servicios web) para proporcionar a los usuarios una
Unica fuente de datos industriales. La plataforma esta desarrollada y probada para cumplir

con los requisitos de rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso.
5.5 Equipos y Materiales

o Computador

e PLC Allen Bradley Micrologix 1100
e Software KEPSERVER

e PLC Siemens S7_1200.
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5.6 Desarrollo

Abrir el software Tiaportal donde se realiza la programacion del PLC Siemens S7-1200
para configurar las variables que controlaran el modo de operacion del médulo de Caudal
de liquidos.

2. Programacion modo local desde la entrada fisica 10.0 del PLC siemens s7-1200.

90 .0

%UM1.2
"LOCAL_MC_IN" "LOCAL_MC_HM"
] |

{ 1
‘ 11 L

Fig. 5. 12 Linea de programacion 1
Fuente: (Autor 2019)

La activacién del modo local se la realizara desde la entrada 10.0 del PLC Siemens S7-
1200 y mediante la marca M1.2 que gestionada a través de software OPC KEPSERVER
escribird sobre el PLC Allen Bradley del médulo caudal y se activara el modo local.

3. Programacion de encendido y apagado del variador de frecuencia desde las entradas
fisicas 10.3 e 10.5 del PLC Siemens s7-1200.

%0 3 %00 %07 %05 %13
"RUN_VDF_MC" "LOCAL_MC_IN®  "PARC_GEMERAL®  "STOP_VDF_MC" "RUN_MC"
] L ] 1 ] | ] L I 1
| I | 1 1 11 | I | L '
%13
"RUN_MC"
] L

Fig. 5. 13 Linea de programacion 2
Fuente: (Autor 2019)
El encendido y apagado del variador de frecuencia se la realizara desde las entradas
10.3 e 10.5 del PLC Siemens S7-1200 que mediante la marca M1.3 que gestionada a través

de software OPC KEPSERVER escribird sobre el PLC Allen Bradley para encender o apagar
el variador de frecuencia.

160



4. Programacion del Setpoint de caudal mediante la entrada anal6gica AlO desde el PLC
Siemens S7-1200.

En la Fig. 5.3 se puede observar un bloque de programacion donde se configura la

lectura de la entrada analdgica AlO del PLC Siemens S7-1200.

1.3 MNORM_X
“RLIM_RAC" Int to Real
| | EN
0= MIN %MD100
IT 2.
WG 4 ouT ag_
"ENTRADA_
AMALOGICA_1" VALUE
27648 RS

Fig. 5. 3 Linea de programacion 3
Fuente: (Autor 2019)

En la Fig. 5.4 se puede observar un bloque de programacion donde se realiza la

configuracion de escalamiento de la entrada analégica AlIO para escritura del Setpoint del

modulo caudal de 0-27 GPM (galones por minuto).

%UM1.3 SCALE X
"RUN_MC” Real to Real
| | EN
D0 MIN %WMD104
UMD100 OUT — "SETPOINT_MC"
"Tag_2" — VALUE
27.0 — MAX

Fig. 5. 4 Linea de programacion 4
Fuente: (Autor 2019)

161



A continuacion, se realizara la Asociacion de variables mediante una configuracion

cliente-servidor en el software KEPSERVER para controlar el médulo de caudal desde el PLC
Siemens S7-1200.

1. Una vez abierto el programa dar click derecho en Connectivity New channel para
configurar un nuevo canal OPC para el PLC existente en el médulo de caudal.

F

KEPServerEX & Configuration [Untitled|] E’\E’
File Edt View Tooks Runtime Help

EET ]

B@ P'e : haggel Name Orver Cornection Shaiing Vitugl Network Descrption

atld & channel.

@] Advanced Tags
L ams & Everts

mn

Fig. 5. 5 Creacién nuevo OPC
Fuente: (Autor 2019)

2. Al crear un nuevo canal OPC asignamos un nombre, modelo de PLC y direccion IP, para

mayor informacién acerca de cémo crear un nuevo OPC ver ANEXO 8 Practica 3.

KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

DB da|@deias| ok ad x| E

=] Project Device Name Model I

?Eﬁme e < | [HMoDuLO_CAUDAL MicroLogtc 1100 82T
Eﬁr~f|0[JuLo_cAUDAL

Fig. 5. 6 Configuracion OPC
Fuente: (Autor 2019)

3. Crear nuevos Tags direccionados especificamente para el PLC Allen Bradley como
muestra la Fig. 5.7

KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] EI@

File Edit View Tools Runtime Help

BB SMBOGEaS] 2 % & rX

E@] tPr?jed Tag Name Address Data Type Scan Rate
=-{H) Cormectiviy
| B PLCC
mm MODULO CAUDAL % MODO_LOCAL_HMI B30 Boolean
e GPE_HMI_NC B3172 Bockesn
s PLCPYC &ARENOTO 302 Boolean

| i SIEMENS

%ﬂ Hizzes

Pl oaa T

&2 RUN_VARIADOR_HMI B3.010 Boolean
F3:17 Float

Fig. 5. 7 Creacién de un nuevo Tag
Fuente: (Autor 2019)
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Dirigirse a la pestafia Advanced Tags y crear un New Link Tag como indica la Fig. 5.8 en

este caso se cre0 dos variables una para el encendido del modo local del médulo de nivel

con el nombre MC_LOCAL_HMI y otro para encender el variador de frecuencia con el

nombre RUN_VDF_MC.

File Edit View Tools Runtime

=-{#] Project
@

-f SIEMENS

Help
0B d |G & e ¢ éa éd 89 8g O @ %

éﬂ FEMERGENCIA_MFYC
€4 PEMERGENCIA_MN

S0 Aliases €4 PEMERGENCIA
T Advanced Tac: €24 MPYC_SETPOINT
248 Mams| G5 New Tag Group €4MPYC_RUN_VARIADOR
- LA Adi Fd New Average Tag €4MPYC_REMOTO_LED
2@ Dataly 28 MPYC_LOCAL_LED
-] Al 2 New Complex Tag €28MN_REMOTO_LED
2@ EFME #] New Derived Tag €28 MN_LOCAL_LED
m;"}[?'__;d' 8  Mew Maximum Tag EﬂMN—LOCAL—HW
= DFfor 2 o i T E8MC_SETPOINT
- -AD Ad 5l bew Minimum Tag &4MC_REMOTO_LED
BEI%E T@ 58 New Link Tag 8MC_LOCAL LED
Bm Loc:éll H &0l Mew Oracle Cumulative Tag =

Fig. 5. 8 Creacion Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)

Tag Type
Lirk:
Link
Link:
Link:
Link:
Lirk:
Lirk:
Link
Link:
Link:
Link:
Link:
Lirk:
Link
Link
Link:

KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime | C:\Users\INTOUCH \Desktop\configuracion_opc_final.opf]

Data Ty
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String

5. Hacer doble click en el nombre Tag Link creado anteriormente. A continuacion se obserrva

una ventana como muestra la Fig. 5.9 donde se configura las variables que se requieren

como entradas o salidas.

Link Tag

Identification

Tag Type:

Link

Mame:

Description:

Configuration

SIEMEMS.MODULO_S7_1200,LOCAL_MC_HMI

PLCC.MODULO_CAUDAL MODO_LOCAL_HMI

Fig. 5. 9 Configuracién modo local
Fuente: (Autor 2019)
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6. Al dar doble click en el Tag Link MC_LOCAL_HMI se desplegard una ventana como
muestra la Fig. 5.10, dirigirse a los puntos suspensivos ubicados a la derecha de Input,
donde se desplegara una ventana con el nombre Tag Browser donde se selecciona la
etiqgueta del servidor desde el cual los datos seran extraidos, en este caso se ha
configurado como entrada al PLC Siemens_S7_1200 el cual permitira encender el modo

local del mdédulo de nivel.

Link Tag Il
Identification
Tag Type: Link »
Mame: MC_LOCAL_HMI @ | %—j
Description: ®
Coplagucgtion
SIEMENS.MODULO_S7_1200.LOCAL_MC_HMI
Output: PLCC.MODULO_CAUDAL MODO_LOCAL_HMI G

Tag Browser

Include system/internal tag groups T; Data Type
< &2 LOCAL_MC_HMI Boolean
_ Boolean

> B

1

M mobuLo_s7_1200

4 L[}

Fig. 5. 10 Configuracion entrada Link Tag
Fuente: (Autor 2019)

7. Como salida se ha configurado al PLC Allen Bradley del moédulo de nivel ya que este

recibira la orden de encender el modo local del médulo de nivel.

Link Tag [==2]
Identification
Tag Type: Link b
Name: MC_LOCAL_HMI @ ¥ %—j
Description: by
Configuration
Input: SIEMENS.MODULO_S7_1200.LOCAL_MC_HMI E]
Qutput: PLCC.MODULO_CAUDAL.MODO_LOCAL_HMI E]
N
Tag Browser B
Indude system/finternal tag groups Tag Mame Data Type *
27 PE_HMI_MC Boolean
Pl < A MODO_LOCAL_HMI Boolean
Bm MODU L Boolean =
H 4 1 3
H il ] oLatistics -
L 2 App!
U omnanson: Tnoner Tan == Vallie

Fig. 5.11 Configuracion salida Link Tag
Fuente: (Autor 2019)
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8. Para el encendido del variador de frecuencia se ha configurado como entrada al PLC
Siemens_S7_1200 como indica la figura 5.12.

Link Tag [=]
Identification
Tag Type: Link 4 2
Name: RUN_WFD_MC @ %1 o
Description: >
Configuration
SIEMENS.MODULC_S7_1200.RUN_MC E]
Output: PLCC.MODULC_CAUDAL.RUM_VARIADOR,_HMI E]
Tag Browser =]
[¥]1ndude system/internal tag groups Tag Mame Data Ty... *
g ¥
g RUMN_MC Bool
- SIEMENS Cg - > B°°|Ea” il
i) _Statistics - oolean
P e K| A VDF_MPYC_HMI Boolean =
* = — | T 3
: MODULC S7 - l
4 m 3 Apply
Comparison: Irigger Tag == Value

Fig. 5. 12 Configuracion entrada para el encendido del variador de frecuencia
Fuente: (Autor 2019)

9. Como salida se ha configurado al PLC Allen Bradley del médulo de caudal ya que este

recibira la orden de encendido del variador de frecuencia como indica la Fig. 5.13.

Link Tag [=]

Identification
Tag Type: Link ﬂ ﬂ
Name: RUN_VYFD_MC @ ﬂ ﬂ
Description: y
Configuration

Input: SIEMENS.MODULO_S7_1200,RUN_MC

@ PLCC.MODULO_CAUDAL.RUN_VARIADOR_HMI E]
)
.

Tag Browser

[¥] indude system/internal tag groups Tag Mame Data Ty...
" 24 REMOTO Bool
[ PLec i colean T
T - q §£1 RUN_VARIADOR_HMI >  Boolean | —
) _Statistics i
| & SETPOINT_MC_HMI Float -
£ _System T -
i MODULO_CAUDA R
4 » Apply

Fig. 5. 13 Configuracion de la salida para el encendido del variador de frecuencia
Fuente: (Autor 2019)
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Practica 6

6.1 TEMA: Comunicaciéon moédulo didactico siemens S7-1200 - Moédulo control de
Presion o Caudal de liquidos mediante KEPSERVER.

6.2  Objetivo General

Configurar los Parametros de comunicacion mediante el software KEPSERVER para
controlar variables del médulo de Presion o caudal desde el modulo didactico PLC siemens
S7-1200.

6.3  Objetivos Especificos
e Realizar la programacion del PLC Siemens S7-1200 en el software Tiaportal.

e Encendido y apagado del variador de frecuencia desde las entradas fisicas 10.2 del PLC

siemens s7-1200.

e Variar el Setpoint de Frecuencia de la bomba mediante la entrada analdgica All desde el
PLC Siemens S7-1200.

e Crear un Advanced Tag para el intercambio de datos entre PLC’S de diferentes marcas.
6.4  Introduccién

En la actualidad KEP SERVER es una plataforma de conectividad lider en la industria
gue proporciona una unica fuente de datos de automatizacion industrial para todas sus
aplicaciones. Permitiendo al usuario comunicar con una amplia gama de PLC’S de diferentes
marcas ya que el disefio de la plataforma permite a los usuarios conectarse, administrar,
monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacion y aplicaciones de software a
través de una interfaz de usuario intuitiva. KEPServerEX aprovecha OPC (el estandar de
interoperabilidad de la industria de la automatizacion) y los protocolos de comunicacion
centrados en Tl (como SNMP, ODBC vy servicios web) para proporcionar a los usuarios una
Unica fuente de datos industriales. La plataforma esta desarrollada y probada para cumplir

con los requisitos de rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso.
6.5 Equipos y Materiales

e Computador

e PLC Allen Bradley Micrologix 1100
e Software KEPSERVER

e PLC Siemens S7_1200.
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6.6 Desarrollo

1. Abrir el software Tiaportal donde se realiza la programacién del PLC Siemens S7-1200
para configurar las variables que controlaran el modo de operacion del médulo de Presion
o Caudal de liquidos.

2. Programacion de encendido del variador de frecuencia desde las entradas fisicas 10.2 del
PLC Siemens s7-1200.

%0 .2
"MPYC_START_ UMA.2
VDF" “VDF_MPYC_HM"

]l | { 1
11 L |

Fig. 6. 1 Linea de programacion 1
Fuente: (Autor 2019)
El encendido del variador de frecuencia se la realizara desde las entradas 10.2 del PLC
Siemens S7-1200 que mediante la marca M4.2 que gestionada a través de software OPC

KEPSERVER escribira sobre el PLC Allen Bradley para encender el variador de frecuencia.

3. Programacion del Setpoint de frecuencia mediante la entrada analégica All desde el PLC
Siemens S7-1200.

En la Fig. 6.2 se puede observar un bloque de programacion donde se configura la

lectura de la entrada analégica All del PLC Siemens S7-1200.

W02
"MPYC_START. NORM_X

VOF" Int to Real

] 1

1 I EM

B MIN “WAD200
“Tag 1°

UWEE ouT aq_

"ENTRADA_

AMNALOGICA_ 2" VALUE

27648 hAAX

Fig. 6. 2 Linea de programacion 3
Fuente: (Autor 2019)
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En la Fig. 6.3 se puede observar un bloque de programacion donde se realiza la
configuracion de escalamiento de la entrada analdgica All para escritura del Setpoint del

maédulo de presién o caudal de 0-60 Hz (Frecuencia).

%0 2
"MPYC_START SCALE_X
VDF" Real to Real
{ | EN
MIN UM D204
UMD200 OUT — "SETPOINT_MPYC™
*Tag_1" — WALUE
E0.0 — MAX

Fig. 6. 3 Linea de programacion 4
Fuente: (Autor 2019)
A continuacién, se realizard la Asociacion de variables mediante una configuracion
cliente-servidor en el software KEPSERVER para controlar el médulo de caudal desde el PLC
Siemens S7-1200.

1. Una vez abierto el programa dar click derecho en Connectivity New channel para

configurar un nuevo canal OPC para el PLC existente en el mddulo de caudal.

1 KEPSenverEX6 Configuration [Untitled] E’@

File Edt View Took Runtime Help

Pe i Shaggel Name Oriver Cannection Sharng Virual Network Descrption

3 & channel.

Fig. 6. 4 Creacién nuevo OPC
Fuente: (Autor 2019)

2. Al crear un nuevo canal OPC asignamos un nhombre, modelo de PLC y direccion IP, para

mayor informacién acerca de cémo crear un nuevo OPC ver ANEXO 8 Practica 3.

(7 KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] o2 ==
File Edit View Tools Runtime Help

e 2 B e G i e B @ X B

_' F:mJEd Device Name Mode! 1D Description

() Comnetivity MODULO_PRESION_Y_CAUDAL  MicroLoghc 1100 <192.168.111.10 >

Fig. 6.5 Configuracion OPC
Fuente: (Autor 2019)
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3. Crear nuevos Tags direccionados especificamente para el PLC Allen Bradley como

muestra la Fig. 6.6

@ KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] \E\@
File Edit View Tools Runtime Help
Jde|@dEaed
=] ﬁ] Project
B Eﬂ,‘l Connectivity

Tag Name

Boolean
&1 PE_HMI_MPYC Boolean
& REMOTO B31/2 Boolean
47 RUN_VARIADOR B30/ Boolean
Fg:2 Float

=] m PLCPYC
.{] MODULD_PRESION_Y_CAU

ﬁﬂ Advanced Tans
Fig. 6.6 Creacion de un nuevo Tag
Fuente: (Autor 2019)

4. Dirigirse a la pestafia Advanced Tags y crear un New Link Tag como indica la Fig. 6.7 en
este caso se cre6 dos variables una para el encendido del variador de Frecuencia con el

nombre MPYC_RUN_VARIADOR Yy otro para controlar el Setpoint de Frecuencia con el
nombre MPYC_SETPOINT

(4 KEPServerEX Configuration [Connected to Runtime | C:\Users\INTOUCH Desktophconfiguracion_opc_final.opf]
File Edit View Tools Runtime Help

NS d |G & dEéd e g @@ = A o0 | B

S} @ ij';:d Tag Name Tag Type Data Ty

B E""J. onmeciviy ©4RUN_VFD_MN Link Stiing

28 RUN_VFD_MC Link String

£24 PEMERGENCIA_MPYC Link String

@PEMEHGENCM MN Link String

@PEM Link String

Link: String

7 Mew Tag Group Link String

¥ Mew Average Tag Link Sting

) @MPY{: LOCAL_LED Link String

4G New Complex Tag &3MN_REMOTO_LED Link String

#7] Mew Derived Tag €8 MN_LOCAL _LED Link String

§ New Maximum Tag € MN_LOCAL_HM| Link String

ST New Minimom T g2 MC_SETPOINT Link String

\ & MC_REMOTO_LED Link String

R &4 NewLink Tag €4MC_LOCAL_LED Linik String

B\‘:DJ Local H éﬂ Mew Oracle Cumulative Tag €4 MC_LOCAL_HMI Link Sting

Fig. 6.7 Creacion Advanced Tags
Fuente: (Autor 2019)
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5. Hacer doble click en el nombre Tag Link creado anteriormente y se desplegara una
ventana como muestra la Fig. 6.8 donde se configura las variables que se requieren como
entradas o salidas.

r ~

Link Tag @
Identification
Tag Type: Link 4 N
Mame: MPYC_RUMN_VARIADOR. @ ¥ %_}
Description: .t

SIEMENS.MODULO_S7_1200.VDF_MPYC_HMI E]

PLCPYC.MODULO_PRESION_Y_CAUDAL.RUN_VARIADOR E]

Fig. 6.8 Configuracion Link Tag
Fuente: (Autor 2019)

6. Al dar doble click en el Tag Link MPYC_RUN_VARIADOR se desplegara una ventana
como muestra la Fig. 6.9, dirigirse a los puntos suspensivos ubicados a la derecha de
Input, donde se desplegara una ventana con el nombre Tag Browser donde se selecciona
la etiqueta del servidor desde el cual los datos seradn extraidos, en este caso se ha
configurado como entrada al PLC Siemens_S7_1200 el cual permitird encender el modo

local del moédulo de Presion o Caudal.

Link Tag | == |
Identification
Tag Type: Link 4 b
MName: MPYC_RUM_VARIADOR @ | {i_j F
Description: ®
Copiagugtion
@ SIEMENS, MODULO_S57_1200,VDF_MPYC_HMI
Output: PLCPYC.MODULD_PRESION_Y_CAUDAL RUN_VARIADCR E
Tag Browser =]
[¥] Indude system/internal tag groups Tag MName Data Ty.. *
. 2 RUN_MN Boolean
{1 SIEMEMS =
= m E EEE MPYC ED Boolean
& SETPOINT_MC Float -
] 1 »

Fig. 6.9 Configuracién encendido modo local
Fuente: (Autor 2019)
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7. Como salida se ha configurado al PLC Allen Bradley del médulo de Presion y Caudal ya

gue este recibira la orden de encender el variador de frecuencia.

Link Tag =]
Identification
Tag Type: Link 4 3
Name: MPYC_RUN_VARIADOR D W a
Description: x
Configuration
Tnput: SIEMENS.MODULO_57_1200.VDF_MPYC_HMI B
Output: PLCPYC.MODULO_PRESION_Y_CAUDAL.RUN_VARIADOR E]
N’
Tag Browser =]
Include system/internal tag groups Tag Name Data Ty... =
- 7 REMOTO Boolean
Statistics 2
=R < 7] RUN_VARIADOR Boolean —
% MODULO_PRESION | fﬁl SETPOIN;I['[_MPYC_H MI Float . -
; il _Statistics
4| n 3 Apply
T nmnarcnn Trnner TAan == Valhe

Fig. 6.10 Configuracion encendido VDF
Fuente: (Autor 2019)

8. Para el Setpoint de Frecuencia se ha configurado como entrada al PLC
Siemens_S7_1200 como indica la figura 6.11.

i -
Link Tag [==]
Identification
Tag Type: Link p >
Mame: MPYC_SETPOINT (@I i {G__1l
Description: }(
Copfigurgtion
SIEMEMNS.MODULO_S7_1200,5ETPOINT_MPYC E]

Output: PLCPYC.MODULO_PRESION_Y _CAUDAL,SETPOINT _MPYC_HMI

@]

Tag Browser

Indude system/finternal tag groups Tag Mame Data Ty... =
: é; SETPOINT MC > Float
B0 Statistics < &2 SETPOINT_MPYC Float

5 _System - me L

4| n F

1

Apply

Companson: Imgger 1ag == Value

Fig. 6. 11 Configuracion Setpoint frecuencia
Fuente: (Autor 2019)
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9. Como salida se ha configurado al PLC Allen Bradley del médulo de Presién o caudal ya

que este recibira la orden de variacion del Setpoint de frecuencia como indica la Fig. 6.12.

Link Tag [==]
Identification

Tag Type: Link ﬂ ﬂ

Mame: MPYC_SETPOINT @ ﬂ @

Description: >'(
]

Configuration

Input: SIEMENMS.MODULO_S7_1200,SETPOINT_MPYC

@ PLCPYC.MODULO_PRESION_Y_CAUDAL.SETPOINT_MPYC_HMI E
=]

Tag Browser

Indude system/internal tag groups Tag Mame Data Ty... *

‘ | 1 3 Apply

CompDanson: Inager Tao == Value

Fig. 6.12 Configuracién encendido variador de frecuencia
Fuente: (Autor 2019)
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Practica 7

7.1 TEMA: Comunicacién modulo didactico siemens S7-1200 con el sistema SCADA
desarrollado mediante KEPSERVER.

7.2  Objetivo General

Configurar los Parametros de comunicacion mediante el software KEPSERVER para
controlar las variables de todos los médulos que conforman el sistema SCADA desde el
modulo didactico PLC siemens S7-1200.

7.3  Objetivos Especificos
e Realizar la programacion del PLC Siemens S7-1200 en el software Tiaportal.
e Configurar todas las variables de control de todos los médulos.

e Crear un Advanced Tag para el intercambio de datos entre PLC’S de diferentes marcas.
7.4 Introduccién

En la actualidad KEP SERVER es una plataforma de conectividad lider en la industria
gue proporciona una Unica fuente de datos de automatizacion industrial para todas sus
aplicaciones. Permitiendo al usuario comunicar con una amplia gama de PLC’S de diferentes
marcas ya que el disefio de la plataforma permite a los usuarios conectarse, administrar,
monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacion y aplicaciones de software a
través de una interfaz de usuario intuitiva. KEPServerEX aprovecha OPC (el estandar de
interoperabilidad de la industria de la automatizaciéon) y los protocolos de comunicacién
centrados en Tl (como SNMP, ODBC vy servicios web) para proporcionar a los usuarios una
Unica fuente de datos industriales. La plataforma esta desarrollada y probada para cumplir

con los requisitos de rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso.
7.5 Equipos y Materiales

e Computador

e PLC Allen Bradley Micrologix 1100
e Software KEPSERVER

e PLC Siemens S7_1200.
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7.6 Desarrollo
1. Unavez que la maquina virtual este encendida dirigirse a la aplicacion RSLinx Classic.

Papeleratde
reciclaje

il
—
~ [

N\

RSLINX CI3ssic

- ‘i,

InToduch

Fig. 7.1 Aplicaciéon RSLinx Classic
Fuente: (Autor 2019)

2. Una vez abierta la aplicacién RSLinx Classic verificar si todos los PLC’s se encuentran

conectados dar click en el Icono marcado como indica la Fig. 7.2
% RSLinx Classic Lite
File View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

Fig. 7.2 Verificacion de conexion de PLC’s

Fuente: (Autor 2019)

3. Hacer click en el Icono marcado anteriormente dirigirse a la pestafia AB_ETH-1, Ethernet
donde indica sitodos los PLC’s se encuentran conectados como muestra la Fig. 7.3

=5 RSWho -1
¥ Autobrowse Browszing netwan
== Workstation, VIRTUAL e g
- i -- rnet : : :
: 19216811110 19216811120 192.168.111.50
RN Rl 110, MicroLogix 1100 MicroLogix 1100 MicroLogix1100 MicroLogix11

Fig. 7.3 PLC’s conectados exitosamente
Fuente: (Autor 2019)
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4. Una vez verificado que todos los PLC’s se encuentran conectados abrir el software
KEPServerEX6 como indica la Fig. 7.4

Papelerade
reciclaje

Fig. 7.4 Aplicaciéon RSLinx Classic
Fuente: (Autor 2019)

5. Unavez que se ejecuta el programa verificar las configuraciones anteriormente explicadas
ver ANEXO 8 Practica 4-5-6, el software KEPServerEX6 realizara la gestién de
intercambio de datos a cada uno de los PLC’s asociados gracias a la configuracion
Cliente-Servidor.

ex KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] . . _,

File Edit View Tools Runtime Help

DEd EHEEHMEEEER®DF vy oB x| E
E mjed ) Tag Name '\_ Tag Type Data Type Description
"I_E’I”';e&m’ &4RUN_VFD_MN Link String
o b pLon E4RUN_VFD_MC Link String
= PLCPYE &4 PEMERGENCIA_MPYC Link String
‘ m SIEMENS @F‘EMEF{GENCI:\_MN Link: String
2 24PEMERGENCIA Link String
B — od Tags E4MPYC_SETPOINT Link String
=% Nams & Everts E§MPYC_RUN_VARIADOR Link String
- FR Add Area... 4MPYC_REMOTO_LED Link String
Eg Data Logger @MPYC_LOD‘\L_LED Link String
- Add Log Group... E4MN_REMOTO_LED Link: String
=) EFM Exporter 2§ MN_LOCAL_LED Link String
8 Add Pol Group. EMN_LOCAL_HM Link Sting
H-@ 1DFfor Splunk é4NC_SETPOINT Link String
4D gk Splrk Connecton.. &4MC_REMOTO_LED Link String
SE=] g ij‘::::’m &4MC_LOCAL_LED Link Sting
-47) Local ot EANC_LOCAL_HMI Link Stting
: fj Add Datastore...
&g Scheduier
- fiy Add Schedule...
- SNMP Agent
[ Add Agert...
< 1n

Fig. 7.5 Aplicacion KEPServerEX6
Fuente: (Autor 2019)
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6. Verificar la conexién de todos los PLC’s dar click en el Icono que muestra la figura,

mediante la palabra (Good) indica que la conexion es exitosa como muestra la Fig. 7.6

@ KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

N 4 @& S i d e da o b ISR

— e My - . —\
'@ OPC Quick Client - Sin titulo *
File Edit View Tools Help

DEEcce@ &BEX

El":ﬂ Kepware KEP ServerEX. VG = | tem ID 2 | Data Type | Value | Timestamp Il Ouﬂy\ | Update Cou

2 PLCC.MODULO_CAUDAL._System._AutoCreateTag... Boolean 0 12:5811.777 Good 1

¢ PLCC.MODULO_CAUDAL._System._AutoDemoted Boolean 0 12:58:11.787 Good 1

2 PLCC.MODULO_CAUDAL._System._AutoDemotion...  Boolean 0 12:58:11.787 Good 1

2 PLCC.MODULO_CAUDAL._System._AutoDemotionE... Boolean 0 12:58:11.787 Good 1

2 PLCC.MODULO_CAUDAL._System._AutoDemotionF... Long 3 12:58:11.787 Good 1

- | |E@PLOC.MODULO_CAUDAL. _System._AwtoDemotionl... Long 10000 12:58:11.787 Good 1

"~ | |EIPLCC. MODULO_CAUDAL _System._CornectTimeout  Long 3 12:58:11.787 Good 1

¢TI PLCC. MODULO_CAUDAL._System._DemandPoll Boolean 0 12:58:11.787 Good 1

¢TI PLCC.MODULD_CAUDAL._System._Description String 12:58:11.787 Good 1

LCN :sygtem ¢ PLCC.MODULO_CAUDAL._System._Deviceld String <192.168.111.20> 12:58:11.787 Good 1

LCM.MODULO_NIVEL ¢ZPLCC.MODULO_CAUDAL. _System._Enabled Boolean 1 12:58:11.787 Good 1

LCN.MODULO_NIVEL. _Statis!| | [ PLCC.MODULO_CAUDAL. _System._Emor Boolean 0 12:58:11.787 Good 1

LCN.MODULO_NIVEL Syster |2 PLCC.MODULO_CAUDAL. _System._FailedConnection Boolean 1 12:58:11.787 Good 1

LCPYC._Statistics 2 PLCC.MODULO_CAUDAL._System. _InterRequestD... Long 0 12:58:11.787 Good 1

LCPYC. _System ) PLCC.MODULO_CAUDAL. _System._NoErmor Boolean 1 12:58:11.787 Good 1

LCPYC.MODULO_PRESION_  |¢3 PLCC. MODULO_CAUDAL._System._Requestittempts  Long 3 12:58:11.787 Good 1

LCPYC.MODULOD_PRESION_ |1 pLCC MODULO_CAUDAL._System._RequestTimeout  Long 1000 125811787 Good 1

T 3 ¥Z PLCC.MODULD_CAUDAL._System._ScanMode String UseClientRate 12:58:11.787 Good 1

| | — I

Fig. 7.6 Aplicacién KEPServerEX6
Fuente: (Autor 2019)

7. Una vez verificada la conexién de todos los PLC’s activar la licencia de InTouch como

muestra la Fig. 7.7

Archive  Maquina  Ver

Unidades 6pticas b
Audio

»

‘@ Preferencias USB...

@ Camaras web L4
Sunplus Innovation Technelogy Inc. [0009]
P Carpetas compartidas L4
E] Portapapeles compartido L4
EY  Arrastrary soltar > Genius Wireless Mouse [3351]

Fig. 7.7 Activacion licencia InTouch
Fuente: (Autor 2019)

8. Unavez activada la licencia ejecutar la aplicacion InTouch.

InTouch

Fig. 7.8 Aplicacién InTouch
Fuente: (Autor 2019)
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9. Una vez ejecutado el programa dirigirse a la aplicacion con el nombre
DESARROLLO_SCADA (2) como indica la Fig. 7.9

E InTouch - Application Manager - [c\users\public\wonderware\intouch applications\scadzaaaa] EI@
| Fle View Tooks Help

[ | (L G o o [ 5]

Name Path Resolution Versi.. Application... Applic.. Date Modified Description

1 Demo Application 1024 X 768 c\programdatatintouchdemos\demoappl... 1366 x 663 111.. Stand Alone 380 26/11/2018 ... Demo Application of "Now fam
11 Demo Application 1280 x 1024 c\programdata\intouchdemos\demoappl... 12801024 111.. Stand Alone 348 26/03/2018 ... Demo Application of "Now fam
1 D Applicatiand00 X 600 c\programdataintouchdemos\demoappl... 800 x600 111.. StandAlone 270 26/03/2018 ...  Demo Application of "Now fam
<7 NESAROLLO_SCADA(Z) chusers\public\wonderwaré\intouch appli.. 1366 x 663 111.. Modem 212 05/01/2019 ...  INTERFACES_HMI

Fig. 7.9 Administracion de Aplicaciones InTouch
Fuente: (Autor 2019)

10. Una vez que se inicia la aplicacion dirigirse a la ventana MENU PRINCIPAL y hacer click

en Run time, de esta forma se ha ingresado al sistema SCADA desarrollado

ﬁ InTouch - WindowMaker - C:\USERS\PUBLIC\WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\SCADAAAAA [=] @
Efile Edit View Amange Ted Line Special Windows Help @
MRS G

i &R

iMBlrn s K(slss LEAD

1=

Windows v Windows & Seripts v 0
-[] AVISO_ALARMA CAUD, » | | | =5 Unassigned J : UNIVERSIDAD TEGHIGA DEL HORTE
-] AVISO_ALARMA M_C Y| =+ Windows 9«} ] =
-] AVISO_ALARMA NVEL Do s cal | [2) ¢ - - = 0
-[C] AVISO_ALARMA,PRESIC [ AVISO_ALARMA Mt i \g : GARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO E N

. -‘ﬂ cwam ‘MODO REhJ:( v [7] AVISO_ALARMA NIV //,;,4 T = /
-[7] AVISO_ALARMA PRE -

P - DoasnonoRe| | [ IMI‘lEMENT'HI}IIIN DEUNSCRDA t
-3 Application . L] CONTROL DE USUA|= PARA ELCONTROL Y VISUALIZAGION DE PROGES0S INDUSTRIALES C i
B ky F T VENU PRINCIPAL | = —
[ Condition 3 (7] MDULO CAUDAL ) | — o
(3 Dsta Change ] MODULD CAUDAL e Z GIuL0 DDACTED 71200 T
(3 QuiFunctions (7] MODULO KIVEL LI TR T | -
[ ActiveX Event % 7] MODULO P ¥ C Mo . )

Todls = ] D MODULO POR BRES] ING.ELIANA ORMENO.N 56 —
-4 Configure 2 -] MODULO_MIVELDEL il &
-4 Tagname Dictionary -[”] MODULO_PLC_ST1C .
'“\/ Cross Reference £ -[”] REGISTRO_ALARMA w = gi—
Af) TemplateMaker = nisnn nnosenr T | (' f a
B SQUAccess Manager q & : ':_'J) -
™ Aplications b | T b

Fig. 7.7 Aplicacion SCADA desarrollado
Fuente: (Autor 2019)
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ANEXO 9
MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LOS MODULOS

El presente manual de mantenimiento para los médulos didacticos que conforman el
sistema SCADA desarrollado anteriormente busca dar a conocer al estudiante las acciones
necesarias para conservar en funcionamiento los equipos y el médulo en general a través de
su mantenimiento dando pautas sobre las formas de realizarlo y distribucién de los tiempos

de mantenimiento, con el objetivo de garantizar su funcionamiento.

A continuacion, se da a conocer los tipos y definiciones de los diferentes tipos de

mantenimientos:

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO CORRECTIVO

CONDICIONAL
(Predictivo)

SISTEMATICO

Fig. 9. 1 Tipos de mantenimiento

Fuente: (Autor 2019)

TIPOS DE MANTENIMIENTO

¢ Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de tareas que se efectla cuando las fallas
han ocurrido.

¢ Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que se efectia para reducir la
probabilidad de fallas.

¢ Mantenimiento Preventivo Condicional: Es el mantenimiento que se efectla cuando
surge un acontecimiento predeterminado.

e Mantenimiento predictivo: Es el que prevé las fallas con base en observaciones que
indican tendencias.

¢ Mantenimiento En Uso: Es el mantenimiento basico de un equipo que se lo puede
realizar uno mismo ya que es un mantenimiento basico como puede ser de limpieza,

reajuste, engrasada etc.
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CARRERA DE ELECTRICIDAD (CIMANELE - CIELE) UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LOS MODULOS DIDACTICOS DEL LABORATORIO DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO Y

MODULO CONTROL DE NIVEL DE LIQUIDOS LABORATORIO DE CONTROL UTN

Planificacién: Del 01 de Enero del 2019 al 31 de Diciembre delL 2019

Frecuencia De Mantenimiento

Equipo Semanal Fecha planificada Mensual Fecha planificada Semestral Fecha planificada
*Limpieza General del tanque. . ) . - -
TANQUE DE *Verificar el nivel de agua. Dias Viernes de cada &2:12?;13%“2::&&22:?' Ultimos dias de Mantfl\r/]lg]ltee:ti;;rriglctlvo. PRIMERA SEMANA
CONTROL *Verificar si el agua esta limpia. semana. *Mantenimiento Preventivo ’ cada mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso. ' :
*Limpieza General del tanque. . ) o . . - -
TANQUE *Verificar el nivel de agua. Dias Viernes de cada ﬁg:l:ﬁ:ﬁé’;%%gf&ﬁgﬂ:ﬁ Ultlmo;g;as de Mantf&::lltz:ti;;rriilctlvo. PRIMERA SEMANA
RESERVORIO |*Verificar si el agua esta limpia. semana. *Mantenimiento Preventivo ’ mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso. ' '
*Limpieza General. . . *Instalaciones Eléctricas. Ultimos dias de | *Mantenimiento Predictivo.
ELECTROVALVULA |*Revision de fugas de agua. Dias Vlseerrr:]easn:e cada *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento PRIMEERLASEQAANA
*Mantenimiento en uso ' *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.

BOMBA DE AGUA

*Limpieza General.
*Instalaciones Eléctricas.

Dias Viernes de cada

*Revision Rodamientos.

Ultimos dias de

*Mantenimiento Predictivo.

PRIMERA SEMANA

*Mantenimiento en uso.

. e * imi ici . cada * imi
0.5 HP *Instalaciones Trifasicas. semana. Manten!m!ento Cond|cn_)na| Mantenlmlento DEL MES
L *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
*Mantenimiento en uso
*Limpieza General. o - . . - -
. *Revision de obstrucciones. Dias Viernes de cada Rewsar “%gas en acqp_les y codos. Ultimos dias de Mantenlmlent'o Predlctlvo. PRIMERA SEMANA
TUBERIAPVC | """ *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
Revision de fugas de agua en General. semana. *Mantenimiento Preventivo mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso ) )
PANEL DE *Limpieza General. . . *Reajuste de bornes de conexion. Ultimos dias de | *Mantenimiento Predictivo.
CONTROL DEL [*Revisién de bornes de conexion. Dias Vlszr;iige cada *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento PRIMEERLASEEQAANA
MODULO *Mantenimiento en uso. ' *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
*Limpieza General. Dani . ‘i . - -
. Ultimos dias de | * .
BORNES DE *Revision cortocircuitos. Dias Viernes de cada *I'\?/Izzut:iti;igitgcggzsdigigzlnexmn cada Mantf&g?}i:ﬁ?ﬂ;ﬁ?“'vo PRIMERA SEMANA
CONEXION *Revisar conexiones. semana. o o . DEL MES
*Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.

VALVULA DE BOLA

*Limpieza General.
*Revision de fugas de agua.
*Revision de obstrucciones.
*Mantenimiento en uso.

Dias Viernes de cada
semana.

*Revisar fugas en acoples y codos.

*Mantenimiento Condicional.
*Mantenimiento Preventivo.

Ultimos dias de
cada
mes

*Mantenimiento Predictivo.

*Mantenimiento
Correctivo.

PRIMERA SEMANA
DEL MES

SENSOR DE NIVEL

*Limpieza General.
*Revision de bornes de conexién.

*Reajuste de bornes de conexion.

*Mantenimiento en uso.

Dias Viernes de cada
semana.

*Calibracién del sensor.
*Mantenimiento Condicional.
*Mantenimiento Preventivo.

Ultimos dias de
cada
mes

*Mantenimiento Predictivo.
*Mantenimiento Correctivo.

PRIMERA SEMANA
DEL MES
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CARRERA DE ELECTRICIDAD (CIMANELE - CIELE) UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LOS MODULOS DIDACTICOS DEL LABORATORIO DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO Y

MODULO CONTROL DE CAUDAL DE LIiQUIDOS LABORATORIO DE CONTROL UTN

Planificacion: Del 01 de Enero del 2019 al 31 de Diciembre delL 2019

Frecuencia De Mantenimiento

*Mantenimiento en uso.

*Mantenimiento Preventivo.

Equipo Semanal Fecha planificada Mensual Fecha planificada Semestral Fecha planificada
*Limpieza General del tanque. . ) - . - -
. ; . ) . Ultimos dias de | * .
TANQUE *Verificar el nivel de agua. Dias Viernes de cada Ca’“b'?r PTI Agua del'tgnque Mantenlmlent.o F’redlctlvo SEGUNDA SEMANA
p . . - *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
RESERVORIO [*Verificar si el agua esta limpia. semana. . . . DEL MES
. . *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
Mantenimiento en uso.
VALVULA *Limpi . o *Revi . Ultimos dias de | * imi ictivo.
leplgFa General Dias Viernes de cada Rewsar empaques N Mantenlmlent.o Eredlctlvo SEGUNDA SEMANA
CONTROL DE |*Revisién de fugas de agua. semana. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento DEL MES
CAUDAL *Mantenimiento en uso ' *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
*Limpieza General. D e 4 . - . o -
) - . . . Ultimos dias de | * .
BOMBA DE AGUA |[*Instalaciones Eléctricas. Dias Viernes de cada ReV|S|o.n Rodamlentqs_ Mantenlmlent_o Eredlctlvo SEGUNDA SEMANA
. el *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
0.5HP *Instalaciones Trifasicas. semana. . . . DEL MES
L *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
*Mantenimiento en uso
*Limpieza General. oA - . . - -
" *Revision de obstrucciones. Dias Viernes de cada Rewsar “fgas en acqp_les y codos. Ultimos dias de Mantenlmlent.o Eredlctlvo. SEGUNDA SEMANA
TUBERIA PVC L *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
*Revision de fugas de agua en General. semana. . - . ) DEL MES
. Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
*Mantenimiento en uso
PANEL DE *Limpi . , *Req) Ulti i * imi ictivo.
men_{za General 3 Dias Viemes de cada Reajust_e _de bornes_d_e conexion Ultimos dias de Mantenlmlent_o F’redlctlvo SEGUNDA SEMANA
CONTROL DEL |*Revision de bornes de conexion. semana. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento DEL MES
MODULO *Mantenimiento en uso. ' *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
CONTROLADOR |*Limpieza General. . i - . . -
p o A . . . Ultimos dias de | * .
LOGICO *Revision cortocircuitos. Dias Viernes de cada Reajust_e .de bornes'dfe conexion Mantenlmlent.o F’redlctlvo SEGUNDA SEMANA
. . *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
PROGRAMABLE |*Revisar conexiones. semana. Lo . . DEL MES
L *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
(PLC) *Mantenimiento en uso.
*Limpieza General. o - . - -
"y . . . Ultimos dias de | * .
5 *Revision de fugas de agua. Dias Viernes de cada Rewsar_ fugas en acqp_les y codos Manten|m|ent_o Predlctlvo SEGUNDA SEMANA
VALVULA DE BOLA L . *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
*Revision de obstrucciones. semana. . o ) ) DEL MES
. L Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
Mantenimiento en uso.
*Limpieza General. . L - .
SENSOR L L . ) * . Ultimos dias de - .
*Revision de bornes de conexion. Dias Viernes de cada Callbrat_:lo_n del sensor. *Mantenimiento Predictivo. | SEGUNDA SEMANA
TRANSMISOR DE . - *Mantenimiento Condicional. cada - .
*Reajuste de bornes de conexidn. semana. . . *Mantenimiento Correctivo. DEL MES
PALETAS o *Mantenimiento Preventivo. mes
*Mantenimiento en uso.
*Limpieza General. *Reaguste de bornes de conexion. Ultimos dias de
VARIADOR DE [*Revision de conexiones. Dias Viernes de cada |*Revisar parametros de configuracion. cada *Mantenimiento Predictivo. | SEGUNDA SEMANA
FRECUENCIA [*Instalaciones Trifasicas. semana. *Mantenimiento Condicional. mes *Mantenimiento Correctivo. DEL MES
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CARRERA DE ELECTRICIDAD (CIMANELE - CIELE) UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LOS MODULOS DIDACTICOS DEL LABORATORIO DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO Y

MODULO CONTROL POR PRESION O CAUDAL DE LIQUIDOS LABORATORIO DE CONTROL UTN

Planificacion: Del 01 de Enero del 2019 al 31 de Diciembre delL 2019

Frecuencia De Mantenimiento

Equipo Semanal Fecha planificada Mensual Fecha planificada Semestral Fecha planificada
1 *Limpieza General del tanque. . . . . -
TANQUE DE *Verificar el nivel de agua. Dias Viernes de cada Wizmgz;i';%“gs:&sgz:ﬁ Ultimos dias de Mantf&gi:ﬁ?ﬂg{ig'cwo' TERCERA SEMANA
PASO *Verificar si el agua esta limpia. semana. *Mantenimiento Preventivo ' cada mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso. ) )
2 *Limpieza General del tanque -
. . . . . . . .
TANQUE *Verificar el nivel de agua. Dias Viernes de cada *;:A::;Zﬁ:ni':tgug::;it:aigzzﬁ Ultlm?;lg;as de Mamf&g;z%zﬁgi‘;'c“vo' TERCERA SEMANA
RESERVORIO |*Verificar si el agua esta limpia. semana. *Mantenimiento Preventivo ’ mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso. ’ ’
Limpieza General. P . *Instalaciénes Eléctricas. Ultimos dias de | *Mantenimiento Predictivo.
MANOMETRO DE . - . L L. -
PRESION *Revision del indicador de presion. Dias Vlsir:;sn:e cada *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento TERCSE;I:AMSEESMANA
*Mantenimiento en uso i *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
4 *Limpieza General. % Lz : i . Lo .
Itim i *
BOMBA DE AGUA |*Instalaciones Eléctricas. Dias Viernes de cada *;Z‘:tzg&iz‘fgrgf:;?;énal Uit "ngaas de Mamf&g?}i?;‘:ﬂ::;g'cnvo' TERCERA SEMANA
0.5 HP *Instalaciones Trifasicas. semana. L - ) DEL MES
L *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
*Mantenimiento en uso
5 *Limpieza General. . ) - . . o -
c *Revision de obstrucciones. Dias Viernes de cada Rewsar. fu_gas en acqp-les y codos. Ultimos dias de Manten|m|ent‘o '.DrEd'Ct'VO' TERCERA SEMANA
TUBERIAPVC |, L *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
Revision de fugas de agua en General. semana. *Mantenimiento Preventivo mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso ) )
6 PANEL DE *Limpieza General. Dias Viernes de cada *Reajuste de bornes de conexion. Ultimos dias de | *Mantenimiento Predictivo. TERCERA SEMANA
CONTROL DEL |*Revisién de bornes de conexion. semana *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento DEL MES
MODULO *Mantenimiento en uso. i *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
7 CONTROLADOR [*Limpieza General. . . - i . I -
- ‘iz A . . . Ultimos dias de | * .
LOGICO *Revision cortocircuitos. Dias Viernes de cada *ll\?llzijtléiti?nigitgcgzi?jigs)riglnexmn cada Mantf&g;z:ti?nzﬁglcwo TERCERA SEMANA
PROGRAMABLE |[*Revisar conexiones. semana. *Mantenimiento Preventivo ' mes Correctivo DEL MES
(PLO) *Mantenimiento en uso. ) )
8 *Limpieza General. o~ ali i - . - .
Ny - . ; . Ultimos dias de | *| .
*Revision de bornes de conexion. Dias Viernes de cada Callbrat_:lo_n del sensor. Mantenlmlemfo Eredlctlvo TERCERA SEMANA
ENSOR DE CAUDA *Reaiuste de bornes de conexién semana *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento DEL MES
. juste ' ) *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
Mantenimiento en uso.
o *Limpieza General. *Reaguste de bornes de conexion. Ultimos dias de | *Mantenimiento Predictivo
VARIADOR DE [*Revisi6n de conexiones. Dias Viernes de cada |*Revisar parametros de configuracion. - '| TERCERA SEMANA
cada *Mantenimiento
FRECUENCIA |*Instalaciones Trifasicas. semana. *Mantenimiento Condicional. mes Correctivo DEL MES
*Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. '
10 *Limpieza General. . . o .
SENSOR DE . > p ; * . Ultimos dias de . L
NIVEL TIPO *Revision de bornes de conexion. Dias Viernes de cada *rﬂgrizzfmdi:r:;ngg:gﬁf:;? cada *Mantenimiento Predictivo. | TERCERA SEMANA
*| i 1A : *| i 1 1
FLOTADOR Reajuste de bornes de conexion. semana. *Mantenimiento Preventivo. mes Mantenimiento Correctivo. DEL MES

*Mantenimiento en uso.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LOS MODULOS DIDACTICOS DEL LABORATORIO DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO Y

S CARRERA DE ELECTRICIDAD (CIMANELE - CIELE) UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN) s
MODULO DIDACTICO PLC SIEMENS S7-1200LABORATORIO DE CONTROL UTN
Planificacion: Del 01 de Enero del 2019 al 31 de Diciembre delL 2019
Frecuencia De Mantenimiento
Equipo Semanal Fecha planificada Mensual Fecha planificada Semestral Fecha planificada
1 .
. . N . . , . . N . .
Prueba de conexiones Dias Viernes de cada Prueba.dg fnmonam@nto mecanico. Ultimos dias de Mantenlmlent.o F’redlctlvo. SEGUNDA SEMANA
BREAKER 4 A |*Prueba por sobre carga. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
S semana. . . . DEL MES
*Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
2 o D L, - . . .
. . . . I * .
ENTRADAS L|mp|<.a’2a General . Dias Viemes de cada Reajust.e Qe bornera§ Qe conexion Ultimos dias de Mantenlmlent.o Fredlctlvo SEGUNDA SEMANA
. *Revision de borneras de conexion. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
ANALOGICAS . semana. . . . DEL MES
*Mantenimiento en uso *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
3 i Do i - . . .
. . . . Ult dias d # .
ENTRADAS leplg,za General 3 Dias Viemes de cada Reajust.e Qe bornera; Qe conexion imos dias de Mantenlmlent.o Predlctlvo SEGUNDA SEMANA
*Revision de borneras de conexion. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
DIGITALES PLC . semana. I . . DEL MES
*Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
A Do . .
SALIDAD lepn.e,za General. - Dias Viemes de cada Reajust_e (_je bornera_s _de conexion . Ultimos dias de Mantenlmlent.o Eredlctlvo. SEGUNDA SEMANA
*Revision de borneras de conexién. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
DIGITALES PLC . semana. - . . DEL MES
*Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
5 o Do . -_ . . -
. . . . Ult dias d # .
FUENTE DE leplt_a,za Gene_rzfll Dias Viemes de cada Reajust_e _de bornes _d_e conexién imos dias de Mantenlmlent_o Eredlctlvo SEGUNDA SEMANA
*Revisidon conexion 24v. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
VOLTAJE 24V L semana. _ . . DEL MES
*Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
6 | CONTROLADOR |*Limpieza General. Dani . i . - -
p - . . , . . Ultimos dias de | * .
LOGICO *Revision de terminales de conexion. Dias Viernes de cada Reajust_e _de bomes _d_e conexion Mantenlmlent_o Eredlctlvo SEGUNDA SEMANA
. . *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
PROGRAMABLE |*Revisar conexiones. semana. - . . DEL MES
e *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
(PLC) *Mantenimiento en uso.
7 . . N . . - . . .
. I * .
Prueba de conexiones Dias Viemes de cada Prueba_dg fnC|onam|§nto Ultimos dias de Mantemmlent'o Eredlctlvo SEGUNDA SEMANA
FUSIBLES 1A  |*Prueba por sobre carga. *Mantenimiento Condicional. cada *Mantenimiento
S semana. . . . DEL MES
*Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. mes Correctivo.
8 A Do y - .
. . . . Ultimos dias de - .
ETHERNET lep@’za Gene@ Dias Viernes de cada Reajust_e .de bornes .d.e conexion *Mantenimiento Predictivo. | SEGUNDA SEMANA
*Revisidon conexion 24v. *Mantenimiento Condicional. cada . .
SWITCHES 5 L semana. . . *Mantenimiento Correctivo. DEL MES
PUERTOS *Mantenimiento en uso. *Mantenimiento Preventivo. mes
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ACTIVIDADES A REALIZAR PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO EN LOS
MODULOS DIDACTICOS

Médulo control de nivel de liquidos:

uuuuuuu

Fig. 9.2 Médulo de Nivel de liquidos
Fuente: (Autor 2019)

» Mantenimiento Condicional Médulo control de nivel de liquidos:

Tanque Reservorio de liquidos:

Fig. 9. 3 Tanque Reservorio
Fuente: (Autor 2019)

e Llenar el tanque reservorio con 39.7 [litros] de agua filtrada.
e Verificar que no exista fisuras en los tanques (cristales).

e Verificar que no existan fugas de agua en los tanques (cristales).
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Electrovalvula:

Fig. 9. 4 Electrovalvula
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar que los terminales de conexion estén bien conectados

Bomba de Agua:

Fig. 9.5 Bomba de Agua
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar la caja de conexiones del motor
e Verificar que las conexiones se encuentren debidamente aisladas para evitar un corto

circuito.

Tuberia PVC:

Fig. 9.6 Tuberia PVC
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar que no exista deterioro en las tuberias PVC.
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Panel de control:

Fig. 9.7 Panel de control
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar las conexiones internas de los dispositivos

o Verificar que ningun cable este fuera de la canaleta
Bornes de conexion:

FETYE TR R R R

Fig. 9.8 Bornes de conexion
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar los puntos conexién que no estén flojos

Valvula de bola:

Fig. 9.9 Vélvula de bola
Fuente: (Autor 2019)
e Verificar el deterioro de la valvula.
e Verificar el estado manual de la valvula.
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Sensor de nivel:

Fig. 9.10 Sensor de nivel
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar la parte mecanica del Sensor

e Verificar la conexién principal del dispositivo
» Mantenimiento Preventivo Moédulo control de nivel de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

e Limpiar el polvo existente en el médulo
e Cambiar el agua del tanque.

e Limpiar las impurezas existentes en el agua de los tanques con una malla.
Electrovalvula:

e Medir continuidad con el multimetro en los terminales de conexion.
Bomba de Agua:

o Verificar que los rodamientos no estén oxidados o sin grasa

Fig. 9.11 Rodamientos
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar el estado del bobinado
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Tuberia PVC:

o Verificar fugas en acoples y codos

e Verificar fisuras en la toda la tuberia

Panel de control:

e Verificar las conexiones internas de los dispositivos

o Verificar que los puntos de conexién no estén flojos
Bornes de conexion:

e Reajustar todos los bornes de conexion

Vélvula de bola:

e Verificar fuga de liquido de la valvula.

o Verificar el estado manual de la valvula.

Sensor de nivel:

e Verificar la parte mecanica del sensor

» Mantenimiento Predictivo Modulo control de nivel de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

o Verificar el deterioro del Tanque

Electrovalvula:

e Verificar el estado de desgaste de los contactos y conexiones.
Bomba de Agua:

e Verificar el estado de desgaste del motor

Tuberia PVC:

o Verificar el deterioro de la tuberia

Panel de control:

o Verificar el deterioro de las conexiones internas de los dispositivos

e Verificar el deterioro de los puntos de conexién no estén flojos
Bornes de conexion:

e Verificar el deterioro de todos los bornes de conexion
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Valvula de bola:

o Verificar el deterioro de la valvula.

Sensor de nivel:

o Verificar el deterioro del sensor

» Mantenimiento Correctivo Modulo control de nivel de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

o En caso de que el tanque este con una fisura solucionar la fisura con algun pegamento
para sellas fisuras (silicona)

o En caso de que el tanque este totalmente roto cambiar de tanque lo mas pronto posible
Electrovalvula:

e En caso de que la electrovalvula no funcione verificar el voltaje de entrada en los

terminales de conexion.

e Una vez verificado si el voltaje de entrada es el correcto y no enciende se recomienda

realizar el cambio de la electrovalvula.
Bomba de Agua:

e En caso de que el motor este atascado y no gire cambiar los rodamientos.
e En caso de que el motor emita un sonido fuerte cambiar los rodamientos.

e En caso de que salga humo del motor cambiar de motor o a su vez rebobinar el motor.
Tuberia PVC:

¢ En caso de que exista una fuga en las uniones de la tuberia rellenar con teflon la tuberia
lo mas pronto posible

e En caso de una ruptura total de la tuberia cambiar la tuberia de inmediato-

Panel de control:

e En caso de que los dispositivos no estén funcionando correctamente verificar el
diagrama de conexiones respectivo ver ANEXOS.
e En caso de que los dispositivos no estén funcionando correctamente realizar el cambio

respectivo.
Bornes de conexion:

o En caso de que los bornes de conexién estén sulfatados o en corto circuito realizar el

cambio de bornes de conexion.
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Valvula de bola:

o En caso de que exista una fuga total de agua por medio de la valvula realizar la

sustitucion del mismo.

Sensor de nivel:

e En caso de que el sensor emita sefales erréneas de lectura calibrar el sensor 0 a su vez

realizar el cambio.
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Moédulo control de Caudal de liquidos:

uuuuuu

L~ ”

Fig. 9.12 Médulo Caudal de liquidos
Fuente: (Autor 2019)

» Mantenimiento Condicional Médulo control de Caudal de liquidos:

Tanque Reservorio de liquidos:

T—

Fig. 9.13 Tanque reservorio
Fuente: (Autor 2019)
e Llenar el tanque reservorio con 24.7 [litros] de agua filtrada.
e Verificar que no exista fisuras en los tanques.

o Verificar que no existan fugas de agua en los tanques.
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Rotametro control de caudal:

Fig. 9.14 Rotametro
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar que los codos y acoples estén bien conectados

e Verificar que no exista fugas de Agua

Bomba de Agua:

Fig. 9.15 Bomba de Agua
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar la caja de conexiones del motor

Tuberia PVC:

y - e
= 2 e

Fig. 9.16 Tuberia PVC
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar que no exista deterioro en las tuberias PVC.

191



Panel de control:

e \Verificar las conexiones internas de los dispositivos

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO
conTmot

DASEHEYY COMSYAYECIOM DE UN MODULO DIDACTICO PARA
QLIRS L L | ABORATORO D8 LA CARRERA DI INGEMERIA
BELAUNVERSIBADTECHIC

Fig. 9.17 Panel de control
Fuente: (Autor 2019)

Valvula de bola:

Fig. 9.18 Valvula de bola
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar el deterioro de la valvula.

e Verificar el estado manual de la valvula.

Sensor Transmisor de paletas:

B )
Fig. 9.19 Sensor de caudal
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar la parte mecanica del Sensor

o Verificar la conexién principal del dispositivo
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» Mantenimiento Preventivo Médulo control de Caudal de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

e Limpiar el polvo existente en el médulo
o Cambiar el agua del tanque.

e Limpiar las impurezas existentes en el agua de los tanques.
Valvula control de Caudal:

e Medir con el multimetro los contactos

Bomba de Agua:

e Verificar el estado de los rodamientos

e Verificar el estado del bobinado

Tuberia PVC:

o Verificar fugas en acoples y codos

e Verificar fisuras en la toda la tuberia
Panel de control:

e \Verificar las conexiones internas de los dispositivos

e \Verificar que los puntos de conexién no estén flojos
Valvula de bola:

e Verificar fuga de liquido de la valvula.

e Verificar el estado manual de la valvula.
Sensor Transmisor de paletas:

e Verificar la parte mecanica del sensor

» Mantenimiento Predictivo Modulo control de Caudal de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

o Verificar el deterioro del Tanque

Valvula control de caudal:

o Verificar el estado de desgaste

Bomba de Agua:

¢ Verificar el estado de desgaste del motor
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Tuberia PVC:
e Verificar el deterioro de la tuberia
Panel de control:

e Verificar el deterioro de las conexiones internas de los dispositivos

o Verificar el deterioro de los puntos de conexién no estén flojos
Valvula de bola:

o Verificar el deterioro de la valvula.

Sensor trasmisor de Paletas:

e Verificar el deterioro del sensor

» Mantenimiento Correctivo Médulo control de Caudal de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

e En caso de que el tanque este con una fisura solucionar la fisura con algun pegamento
para sellas fisuras (silicona)

e En caso de que el tanque este totalmente roto cambiar de tanque lo mas pronto posible
Valvula control de Caudal:

e En caso de que la electrovalvula no encienda cambiar la electrovalvula

Bomba de Agua:

e En caso de que el motor este atascado y no gire cambiar los rodamientos.
¢ En caso de que el motor emita un sonido fuerte cambiar los rodamientos.

e En caso de que salga humo del motor cambiar de motor o a su vez rebobinar el motor.

Tuberia PVC:

e En caso de que exista una fuga en las uniones de la tuberia rellenar con teflon la tuberia
lo mas pronto posible

e En caso de una ruptura total de la tuberia cambiar la tuberia de inmediato.
Panel de control:

o En caso de que los dispositivos no estén funcionando correctamente verificar el
diagrama de conexiones respectivo ver ANEXOS5.
o En caso de que los dispositivos no estén funcionando correctamente realizar el cambio

respectivo.
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Valvula de bola:

o En caso de que exista una fuga total de agua por medio de la valvula realizar la

sustitucion del mismo.

Sensor de Paletas:

e En caso de que el sensor emita sefales erréneas de lectura calibrar el sensor 0 a su vez

realizar el cambio.
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Moédulo control de Presion y Caudal de liquidos
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Fig. 9.20 Médulo control de Presion y Caudal
Fuente: (Autor 2019)

» Mantenimiento Condicional Médulo control de Presion y Caudal de liquidos:

Tanque Reservorio de liquidos:

Fig. 9.21 Tanque reservorio
Fuente: (Autor 2019)

e Llenar el tanque reservorio con 24.7 [litros] de agua filtrada.
o Verificar que no exista fisuras en los tanques.

e Verificar que no existan fugas de agua en los tanques.
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Manémetro de Presion:

Fig. 9.22 Manémetro de Presién
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar que los terminales de conexion estén bien conectados

Bomba de Agua:

Fig.9.23 Bomba Eleéctrica
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar la caja de conexiones del motor

Tuberia PVC:

Fig. 9.24 Tuberia PVC
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar que no exista deterioro en las tuberias PVC.
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Panel de control:

Fig. 9.25 Panel de control
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar las conexiones internas de los dispositivos

Valvula de bola:

Fig. 9.26 Valvula de bola
Fuente: (Autor 2019)

e Verificar el deterioro de la valvula.

e Verificar el estado manual de la valvula.

Sensor de caudal:

Fig.9.27 Medidor de caudal mediante pulsos
Fuente: (Autor 2019)
¢ Verificar la parte mecanica del Sensor
e Verificar la conexion principal del dispositivo
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Sensor de nivel tipo Flotador

Fig. 9.28 Sensores de nivel
Fuente: (Autor 2019)

o Verificar la parte mecanica del Sensor

e Verificar la conexién principal del dispositivo
» Mantenimiento Preventivo Médulo control de Presion y Caudal de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

e Limpiar el polvo existente en el médulo
e Cambiar el agua del tanque.

e Limpiar las impurezas existentes en el agua de los tanques.
Valvula control de Caudal:

e Medir con el multimetro los contactos

Bomba de Agua:

e Verificar el estado de los rodamientos

e Verificar el estado del bobinado

Tuberia PVC:

e Verificar fugas en acoples y codos

e Verificar fisuras en la toda la tuberia
Panel de control:

o Verificar las conexiones internas de los dispositivos
e \Verificar que los puntos de conexién no estén flojos
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Valvula de bola:

o Verificar fuga de liquido de la valvula.

o Verificar el estado manual de la valvula.
Sensor Transmisor de paletas:

o Verificar la parte mecanica del sensor
Sensor de nivel tipo Flotador

o \Verificar la parte mecanica del sensor

» Mantenimiento Predictivo Modulo control de Presion y Caudal de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

o Verificar el deterioro del Tanque

Valvula control de caudal:

e Verificar el estado de desgaste

Bomba de Agua:

o Verificar el estado de desgaste del motor
Tuberia PVC:

o Verificar el deterioro de la tuberia

Panel de control:

e Verificar el deterioro de las conexiones internas de los dispositivos

e Verificar el deterioro de los puntos de conexién no estén flojos
Valvula de bola:

e Verificar el deterioro de la valvula.

Sensor trasmisor de Paletas:

e Verificar el deterioro del sensor

Sensor de nivel tipo Flotador

e Verificar el deterioro del sensor
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» Mantenimiento Correctivo Médulo control de Presién y Caudal de liquidos:
Tanque Reservorio de liquidos:

o En caso de que el tanque este con una fisura solucionar la fisura con algun pegamento
para sellas fisuras (silicona)

e En caso de que el tanque este totalmente roto cambiar de tanque lo mas pronto posible
Bomba de Agua:

o En caso de que el motor emita un sonido fuerte cambiar los rodamientos

o En caso de que el motor no funcione cambiar de motor
Tuberia PVC:

e En caso de que exista una fuga en las uniones de la tuberia rellenar con teflon la tuberia
lo mas pronto posible

e En caso de una ruptura total de la tuberia cambiar la tuberia de inmediato.

Panel de control:

e En caso de que los dispositivos no estén funcionando correctamente verificar el
diagrama de conexiones respectivo ver ANEXO5.
e En caso de que los dispositivos no estén funcionando correctamente realizar el cambio

respectivo.
Valvula de bola:

e En caso de que exista una fuga total de agua por medio de la valvula realizar la

sustitucion del mismo.
Sensor de Paletas:

e En caso de que el sensor emita sefales erréneas de lectura calibrar el sensor 0 a su vez

realizar el cambio.
Sensor de Nivel tipo Flotador:
e En caso de que el sensor no encienda verificar que el cableado no este roto.

e Siuna vez verificado las conexiones no enciende realizar el cambio.
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Modulo didactico PLC Siemens S7-1200:
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Fig. 9.29 Médulo didactico PLC S7-1200
Fuente: (Autor 2019)

Mantenimiento Condicional Médulo didactico PLC Siemens S7-1200:

Verificar los accionamientos mecanicos de las protecciones (Breaker)
Verificar cortocircuitos en las conexiones internas del modulo

Mantenimiento Preventivo Médulo didactico PLC Siemens S7-1200:

Limpiar el polvo existente en el modulo,

Limpiar los bornes de conexion del médulo

Verificar fusibles abiertos

Verificar el funcionamiento se selectores y pulsadores con un multimetro.

Mantenimiento Predictivo Médulo didactico PLC Siemens S7-1200:

Verificar el deterioro existente en el médulo,

Verificar el deterioro de los bornes de conexién del médulo

Verificar el deterioro de los fusibles

Verificar el deterioro de los selectores y pulsadores con un multimetro.

Mantenimiento Correctivo Médulo didactico PLC Siemens S7-1200:

En caso de que bornes de conexion del médulo estén sulfatados o cortocircuitados
realizar el cambio de borneras de conexion.

En caso de que los fusibles de encuentren abiertos realizar el cambio respectivo

En caso de que los selectores y pulsadores no estén en funcionamiento o con falla en

los contactos realizar el cambio Respectivo.
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