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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de dotar al laboratorio de la Universidad
Técnica de Cotopaxi de un banco de pruebas con el cual los estudiantes puedan
realizar practicas de medicion, control y monitoreo de la variable Nivel de liquido.
Dichas acciones se realizan en un tanque base, siendo el agua llevada desde un
tanque reservorio a través de una tuberia instalada para el efecto. El equipo
permite controlar el nivel de agua en el tanque principal a través, de una bomba
que suministra el agua desde el tanque reservorio hacia el tanque principal con un
caudal constante y una electrovalvula que esta ubicada en la parte derecha del
tanque principal, es decir a la salida para que el agua retorne al tanque reservorio.
El control de variable nivel de agua se hace mediante un PLC S7 200
(Controlador Logico Programable), el mismo que es el encargado de procesar
datos y la toma de acciones respectivas para el control de las variables de nivel de
liquido. La adquisicion de los datos analogos: accionamiento de la electrovalvula,
nivel de acuerdo al sensor de ultrasonido (sefial de voltaje variable), estos datos
seran procesados por un mddulo de sefiales analogas para este caso EM 235.La
visualizacion de este sistema se lo realizara a través de la plataforma Intouch,
pudiendo de esta manera visualizar graficamente cual es el comportamiento en

tiempo real de los niveles de liquido en dicho proceso.

Descriptor: Control, sistema, monitoreo.
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SYSTEM, IN THE DIDACTIC MODULE OF A METER OF EXISTING
LIQUID IN THE LABORATORY OF ELECTROMECHANICAL OF
COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY, APPLYING A
VISUALIZATION PLATFORM USING THE SOFTWARE INTOUCH, IN
THE PERIOD 2014."

Author: Paredes Aynuca Gustavo Wilfrido
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ABSTRACT

The present work has been made with the intention to install a testing bench for
the Cotopaxi Technical University, with students can made practices about
measuring, control and monitoring of liquid level variable. This actions are
carried out in a main tank, the water is taken from a reservoir tank through a pipe
installed for this purpose. This equipment lets control the water level in the
principal tank through, a pump supplies the water from the reservoir tank to the
principal tank with a constant flow and a solenoid that is located on the right of
the principal tank, it means in the outlet that the water returns to the reservoir
tank. Variable water level control is made by means of a PLC S7 200 (Logic
Programmable Control), it is in charge of process data and take respective actions
for the water level control. The acquisition of data analogous: the solenoid
actuation, level according ultrasound sensor (variable voltage signal), this
information will be process by a signal analogous module for this case EM 235.
The view of this system is made through Intouch platform, by this way it can
visualize graphically which is the behavior in real time of the liquid level in this

process.

Descriptor: control, system, monitoring, measuring.
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INTRODUCCION

En presente proyecto tiene como objetivo Disefiar e implementar un sistema HMI
SCADA, en el modulo didictico de un medidor de liquido existente en el
laboratorio de electromecéanica, mediante la aplicacion de una plataforma de
visualizacion utilizando el software InTouch. Para ello se ha investigado
detalladamente las caracteristicas técnicas, costos y requerimientos de cada una
de las tecnologias disponibles que se podian utilizar en este tipo de
automatizacion. Al ejecutar este proyecto se quiere realizar un aporte acorde a la
tecnologia y optimizar los recursos existentes en el  laboratorio de

electromecanica.

El proyecto es una aplicacion académica con fines didacticos, enfocados a utilizar
los recursos existentes en el laboratorio de Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, con ello se aportara al laboratorio de Electromecénica una
diferente y novedosa forma de realizar practicas de laboratorio en control a través
de un software ampliamente utilizado en la industria de proceso. Para el desarrollo
de las practicas se elaboré un manual en donde se encuentran detalladas las

practicas a desarrollarse en el modulo.

CAPITULO L.- Abarca la fundamentacion tedrica, ademas se detalla cada uno de

los elementos utilizados en el proyecto asi como datos técnicos para la
implementacion de un HMI SCADA.

CAPITULO IL- Detalla el analisis e interpretacion de resultados obtenidos al
aplicar las encuestas a los docentes y estudiantes de la carrera de Electromecanica
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, permitiendo establecer la factibilidad y

verificacion de la hipotesis.

CAPITULO IIL- Se presenta el disefio e implementacion de un sistema HMI
SCADA, como también la eleccion de los diferentes elementos eléctricos,

electronicos y software utilizados para la ejecucion del proyecto.

ANEXOS.- Detalla manual del usuario, guia de instalacion, manual de précticas,
fotos, programacion en el PLC y planos eléctricos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos
Después de revisar los archivos de las diferentes Biblioteca de las Universidades,
se puede constatar que existe una similitud con el trabajo de investigacion

relacionado con el tema de la presente tesis.

En el afio 2009 en la Escuela Politécnica del Litoral se ha desarrollado la tesis
titulada “DISENO, IMPLEMENTACION Y MONITOREO DE UN SISTEMA
DIDACTICO BASADO EN EL CONTROL DE NIVEL DE UN TANQUE ViA
RF, UTILIZANDO EL SCADA INTOUCH Y RSLOGIX500 CON EL PLC
MICROLOGIX 1200 DE ALLEN BRADLEY™. Realizada por Ortega Marquez y

Rivera Salazar.

Realizan un estudio de todos los componentes como son: variador de frecuencia,
PLC, moédulo analdgico, sensor ultrasonico, modulos de transmision RF, sus
especificaciones técnicas, conexiones y aplicaciones que conforman Ila

implementacion del sistema didactico.

Disefian la estructura del tanque y reservorio, panel de control, circuito de control,
fuerza, sistema de bombeo, dimensionamiento y acoplamiento de bomba,

seleccion de tuberia, valvulas, codos, uniones universales.

Ejecutan la comunicacion del PLC allen —bradley y el sistema scada intouch

utilizando Rslinx, programacion de PLC y configuracion del expansor analogico




utilizando Rslogix500, descripcion de bloques de programacion, direccionamiento

de entradas y salidas discretas, parametrizacion de variador de frecuencia.

Realizan el disefio e implementacién de los médulos de transmision inalambrica
via RF utilizando micro controladores 16F877, programacion y grabado, antenas
inalambricas HM-TR /232, configuracion de frecuencia utilizando el software

HUAEWI1 transceiver.

Ejecutan el montaje de todos los componentes de control, conexion de pulsadores,
luz piloto, selector, PLC, expansor analdgico, variador de frecuencia, contacto,
guarda motor, disyuntor, transformador de control, sensor ultrasénico y modulos

de transmision via RF.

Los tesistas estan de acuerdo con las conclusiones porque al implementar un
sistema HMI se lograra aprender un poco mas de automatismos generado mayor

destreza en la conexidn de dispositivos de control.

La investigacion a realizar cambia en distintos aspectos como el PLC a utilizarse
en este caso el SIEMENS 87200, la utilizacion de una PC y disminuir el tiempo
de conexion entre el PLC y la PC ya que el software INTOUCH permite una facil

conexion con el PLC.

1.2 Sistema HMI SCADA
RODRIGUEZ PENIN, Aquilino, (2007); “Damos el nombre de Scada
(Supervisory Control And Data Acquisition o Control Supervisorio y Adquisicion
de Datos) a cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un
proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicacién necesarias en

cada caso, el control del mismo”. (Pag. 19).

No se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software de
memorizacion o supervision, que realiza la tarea de interface entre los niveles de

control (PLC) y los de gestion, a un nivel superior.




Los tesistas consideran que esta definicion esta acorde a la linea de investigacion

ya que un sistema SCADA permite la adquisicion de datos.

1.2.1 Funciones del Sistema SCADA
Segin la  pagina http://www.ecured.cw/index.php/Sistema SCADA.  Las

funciones basicas de un sistema SCADA son las que se describen a continuacion:

v

Supervision Remota de Instalaciones.

Control Remoto de Instalaciones.

N

Procesamiento de Informacion.

\%

Presentacion de Graficos Dinamicos .

v

» Generacion de Reportes.

» Presentacion de Alarmas.

» Almacenamiento de Informacion Historica.
» Presentacion de Graficos de Tendencia.

» Programacion de Eventos.

Segun la pagina http://www.oocities.org/gabrielordonez_ve/SISTEMAS_SCADA
.htm. De lo mencionado anteriormente podemos decir que en un sistema SCADA

existen tres tareas criticas a ejecutarse:

1. Recoleccion periddica, procesamiento y monitoreo de informacion del
sistema a controlar.

2. Control remoto de dispositivos y reemplazo de valores en la base de datos
del sistema.

3. Presentacion de despliegues y alarmas a los operadores del sistema.

1.2.2 Elementos Bdsicos de los Sistemas SCADA.
Segin la pagina http://www.oocities.org/gabrielordonez_ve/SISTEMAS_ SCA
DA htm. En la figura 1.1 se muestran los elementos basicos que constituyen a los
sistemas SCADA, a saber:




» Interfaz Humano — Maquina
» Unidad Maestra (MTU)

Canales o Medios de Comunicacion

v

» Unidades Remotas

Figura 1. 1 Elementos basicos de los sistemas scada
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Fuente: http://www.oocities.org/gabrielordonez_ve/SISTEMAS_SCADA htm
Elaborado por: Grupo investigador

1.3 Controladores Logicos Programables (PLC)
RODRIGUEZ PENIN, Aquilino, (2007); “Los controladores logicos
programables o PLC (Programable Logic Controller), empezaron como sistemas
de dedicacion exclusiva al control de instalaciones, maquinas o procesos. Con el
tiempo han ido evolucionando, incorporando cada vez mas prestaciones en forma
de moédulos de aplicacion, entre ellos los procesadores de comunicaciones, que
han hecho desvanecerse la linea divisoria entre el RTU y PLC ” (Pag. 38).

Los tesistas consideran que esta definicion esta acorde a la linea de investigacion

porque un PLC permite la automatizacion de un proceso.




A su vez, los PLC pueden tener elementos distribuidos con los cuales se
comunican a través de sistemas de comunicacion llamados Buses de Campo. En la

figura 1.2 se muestra un PLC (Controlador Logico Programable).

Figura 1. 2 Controlador Légico Programable.

Fuente: http://www.NationalEquipmentManufacturer'sAsociation
Elaborado por: Grupo investigador

Las funciones de un PLC pueden resumirse como:

» Control de secuencias ldgicas, temporizacion y conteo.

» Control analdgico.

» Operaciones aritméticas.

» Manejo de informacion.

» Interfaz de datos entre los equipos instrumentacion y el sistema

SUpEervisorio.

Inicialmente, debido a los costos de desarrollo y relativamente alto costo de los
semiconductores, los costos de instalacion de los PLC comparados a los sistemas
de relé equivalentes eran considerablemente elevados. Pero, debido al rapido
desarrollo en la industria de semiconductores y desarrollo de memorias de estado
sélido, y circuitos LSI, que estan disponibles a precios extremadamente bajos, los

precios de los PLC tienen un continuo declive. Existen diferentes modelos de




PLC de acuerdo a cada fabricante, pero la diferencia esencial, radica en los niveles

de capacidad y complejidad.

La Arquitectura de los PLC consta tipicamente de:

» EICPU

» La Memoria.

» La Fuente de Poder.

» El Sistema de Entradas / Salidas.

» Los Dispositivos de Programacion.

Los PLC's generalmente permiten varias opciones en cuanto al tipo de lenguaje
de programacion, bien sea diagrama en escalera, l6gica booleana o secuencia de

instrucciones.

1.3.1 Plc §7200 Cpu 224
Seglin la pagina http:/www.isa.uniovi.es/docencia/ra_marina/cuatrim2/Temas/s
7200 .pdf El automata S7-200 esta constituido por la CPU S7-200 y una serie de

moédulos de expansion adicionales, hasta un maximo de 7 en el caso de la CPU
224.

El CPU-224, las salidas tienen conexion por relé (contacto libre de potencial).
Debido a esto, la tension con la que debemos alimentar los comunes (1L, 2L, 3L)
de las salidas debe coincidir exactamente con la tension nominal de la carga que

se encuentre conectada a la salida. En la figura 1.3 se muestra el Plc $7200.

Esta tension puede ser:
» 24V de corriente continia

» De 24 V a 230V de corriente alterna.




Figura 1. 3 Plc S7200 Cpu 224
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Fuente: Gestig. A. “Sistema de Automatizacion” Manual s7200
6ES7298- 8EH0-02 3™ Edicion 1998. Pag.23
Elaborado por: Grupo investigador

En las tablas 1. 1 y 1.2 se muestran las caracteristicas del PLC S7200 CPU 224.

Tabla 1.1 Caracteristicas del PLC S7200 CPU 224

CARACTERISTICAS DATOS
Tamafio fisico 120, 5mmx80mmx
Memoria
Programa 4096 palabras
Datos de usuario 2560 palabras
Tipo de memoria EEPROM
Cartucho de memoria EEPROM
Respaldo(Condensador de alto 190 horas
rendimiento)
E/S integrales 14 DI/10DQ
Numero de modulos de ampliacion 7 mddulos
E/S(Total)
Tamafio de la imagen de E/S digitales 256(128 entradas/126 salidas)
Tamaiio fisico de E/S digitales 128

Fuente: Gestig. A. “Sistema de Automatizacion” Manual s7200 6ES7298-
8EH0-02 3™ Edicion 1998. Pag.23
Elaborado por: Grupo investigador




Tabla 1.2 Caracteristicas del PLC S7200 CPU 224

CARACTERISTICAS DATOS
Tamafio de la imagen de E/S analdgicas 16 DI/16DQ
Tamaiio fisico de E/S analdgicas 12 DI/10DQ
Operaciones
Velocidad de ejecucion booleana 0,37us/operacion
Relés internos 256
Contadores 256
Temporizadores 256
Relés de control secuencial 256
Bucles FOR/NEXT SI
Aritmética en coma fija SI
Aritmética en coma flotante SI
Funciones adicionales
Contadores rapidos 6(20kHz)
Potenciometros analdgicos 2
Salidas de impulsos 2(20 kHz, solo DC)

Interrupciones de Comunicacion

1 transmisor/2 receptores

Interrupciones temporizadas

2 (1ms a 255 ms)

Entradas de interrupcion de hardware 4
reloj de tiempo real Si (incorporado)
Proteccion con contrasefia Si
Comunicacion
Numero de puertos de comunicacion 1(RS 485)
Puertos asistidos 0 PPI,MPI esclavo Freeport
Profibus punto a punto NETR/NETW

Fuente: Gestig. A. “Sistema de Automatizacion” Manual s7200 6ES7298-
8EHO0-02 3™ Edicion 1998. Pag.24
Elaborado por: Grupo investigador




1.3.2 Modulo de Andlogas EM 235
Segun la pagina http://www repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/1670/1/T-
UTC-1544.pdf El EM235 es un modulo rapido de E/S analdgicas de 12 bits
rapido y econémico. El modulo puede convertir una entrada analdgica en su
correspondiente valor digital en 171 ms para la CPU 212 y en 139 ms para las
demas CPUs S7-200. La conversion de la sefial analdgica se efectua cada vez que
el programa de usuario accede a la entrada analdgica. Los tiempos mencionados
se deben agregar al tiempo de ejecucion basico de la operacion utilizada para

acceder a la entrada analdgica.

Segun la péagina http://setecindca.com/descargas/s7200-em235.pdf. EM235
proporciona un valor digital no procesado (sin linealizacion ni filtraje) que
corresponde a la tension o a la corriente analogicas en los terminales de entrada
del mddulo. Puesto que se trata de un modulo rapido, la sefial de entrada analdgica
puede cambiar rapidamente (incluyendo interferencias internas y externas). Las
diferencias de un muestreo a otro, causadas por interferencias de una sefial de
entrada analogica que cambie constante o lentamente, se pueden reducir creando
un promedio de una seric de muestreos. Cuanto mayor sea la cantidad de
muestreos utilizados para calcular el promedio, tanto mas lento sera el tiempo de
respuesta a cambios en la sefial de entrada. En la tabla 1. 2 y 1.4 se muestran las

caracteristicas generales del modulo EM 235

Tabla 1.3 Caracteristicas generales del médulo EM 235

Caracteristicas Datos
Dimensiones 90x80x62 mm
Peso 0.2kg
Disipacion 2W
Entradas/salidas 3 entradas analogas 1 salida andloga
Margen de Seiial
Salida de tension +10v
Salida de corriente 0a20Ma




Resolucion margen maximo

Tension 12 bits
Corriente 11 bits
Formato de palabras de datos
Margen bipolar -32000 a -32000
Margen Unipolar 0 a-32000
Tiempo de estabilizacion
Salida de tension 100us
Salida de corriente 2ms

Excitacion Maxima con una alimentacion de 24 v

Fuente: Gestig.A. “Sistema de Automatizacion” Manual s7200 6ES7298-
8EHO0-02 3™ Edicion 1998. Pag.35
Elaborado por: Grupo investigador

Tabla 1.4 Caracteristicas generales del médulo EM 235

Caracteristicas Datos
Salida de tension Min 5000Q2
Salida de corriente Max 500 Q
Entradas
Tipo de entrada Diferencial
Impedancia de entrada A 10 Mw
Tension de entrada maxima 30v
Corriente de entrada maxima 32Ma
Consumo
Corriente disponible Dc 5v 70 Ma
Alimentacion extensa 60Ma mas 20 Ma
Indicador de led extf
Fallos de tension Baja tension en Dc 24 v externa.

Fuente: Gestig.A. “Sistema de Automatizacion
Elaborado por: Grupo investigador
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1.4 Interfaz Humano — Maquina (HMI)
RODRIGUEZ PENIN, Aquilino, (2012); “HMI es una interfaz que nos permite
la interaccion entre un humano y una maquina, las cuales varian ampliamente,
desde paneles de control para plantas nucleares hasta botones de entrada en un
celular. Una interfaz hombre maquina es la que permite que el usuario u operador

del sistema de control o supervision, interactué con los procesos.” (Pag. 142)

Los tesistas consideran que esta definicion esta acorde a la linea de investigacion

porque un HMI, permite que un operador controle con facilidad un proceso.

Dos componentes son necesarios en una interfaz hombre maquina:
Primero estd la entrada, un usuario humano necesita de algiin medio para decirle a

la maquina que hacer, hacerle peticiones o ajustarla.

Segundo la interfaz requiere de una salida, que le permita a la maquina mantener
al usuario actualizado acerca del progreso de los procesos, o la ejecucion de
comandos en un espacio fisico. Una adecuada interfaz hombre maquina busca, en

primer lugar obtener el estado del proceso de un vistazo.

Se persigue entonces:

» Captar la situacion en forma rapida.
» Crear condiciones para la toma de decisiones correctas.
» Que los equipos se utilicen en forma Optima y segura.

Garantiza la confiablidad al maximo.

Y

» Cambiar con facilidad los niveles de actividades del operador.

Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores
y comandos, tales como luces pilotos, indicadores digitales y analogos,
registradores, pulsadores, selectores y otros que se interconectaban con la

maquina o0 proceso.
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1.4.1 Tipos de HMI
Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos de
HMI:

1.4.1.1 Terminal de operador.
Segln la pagina http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/hmi.pdf. Consistente

en un dispositivo, generalmente construido para ser instalado en ambientes
agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues numéricos, o alfanuméricos

o graficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto (touchscreen).

1.4.1.2 Pc + software.
Segun la pagina http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/hmi.pdf.  Esto

constituye otra alternativa basada en un PC en donde se carga un software
apropiado para la aplicacion. Como PC se puede utilizar cualquiera segun lo exija
el proyecto, en donde existen los llamados Industriales (para ambientes
agresivos), los de panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes dando una
apariencia de terminal de operador, y en general veremos muchas formas de hacer
un PC, pasando por el tradicional PC de escritorio. Respecto a los softwares a

instalar en el PC de modo de cumplir la funcién de HMI hablamos a continuacion.

1.5 Cable PC-PPI de Comunicacion
Segtn la pagina http://www.buenastareas.com/ensayos/Cable-De-Comunicaci %C
3%B3n-Pc-Ppi/6460264.html. El cable ha sido disefiado por Siemens con el
propésito de comunicar un PLC con un PC. El cable PC / PPI se conecta al puerto
serie del PC, y convierte la sefial RS-232 en el protocolo IPP (Interfaz Punto a
Punto), con el programa o red de la CPUS7-200. Existen distintos tipos de PLC.
El PPI esta disefiado para conectar el PLC a un SCADA o a una HML

1.5.1 Descripcion del Sistema PLC.
Segliin la pagina http://datalights.com.ec/site2/images/docs/opcsiemenss7200.pdf.
Siemens S7-200 tiene un puerto de comunicaciones RS-485. Las CPU 224XP
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tienen dos puertos, cuyas direcciones son configurables desde el software del PLC

(STEP-7). En la figura 1. 1 se muestra el cable de conexion PPI.

Figura 1. 4 Cable de conexiéon PPI

Puerto
RS-485

Cable PPI

Fuente: S7-200 Programable Controller System Manual
Elaborado por: Grupo investigador

Para programar el PLC se utiliza el cable de programacion PPI con conversion a
USB, y el software de programacion STEP-7. Este cable de programacion se
utiliza para configurar el PLC y descargar el programa. Para la comunicacion
HMI no se utiliza ese cable, sino un puerto de comunicaciones seriales RS-48S.
Los terminales de comunicacion del puerto del PLC son los siguientes, tal como

se muestra en la figura 1.5.

Figura 1. 5 Asignacién de pines del puerto de comunicacion del S7-200

Connector Pin Number PROFIBUS Signal Port 0Port 1
1 Shueld Chassis ground
2 24V Return Loge common
| @ . 3 RS-485 Signal B RS-485 Signal B
’n
» ° ) - Request-to-Send RTS (TTL
[ ] 5 S Y Return
e -
. . Pnd P
oe | @ 7
Ll 0 B Sqral A S
CUIDADO CON 9 Not appicable 10-bet protocol select (input)
PINES #6 y”7 Connector shell  Shield Chasus ground

Fuente: S7-200 Programmable Controller System Manual
Elaborado por: Grupo investigador
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Segun la pagina www.udb.edu.sv/udb/archivo/guia/...programables/2014/i/guia-
11.pdf. PPI es un protocolo maestro esclavo, los maestros envian peticiones a los
esclavos y éstos responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que esperan a
que un maestro les envie una peticion o solicite una respuesta. Los maestros se
comunican con los esclavos via un enlace compartido que es gestionado por el
protocolo PPI. El protocolo PPI no limita el nimero de maestros que se pueden
comunicar con un mismo esclavo Sin embargo la red no puede comprender mas

de 32 maestros. En la figura 1. 6 se muestra los dispositivos en red PPIL.

Figura 1. 6 Dispositivos en red PPI

Al STEP 7-Micro/WIN:
Maestro

i oo

0000 9 HMI: Maestro
000

Fuente: Sistemas Scada 2da edicion.
Elaborado por: Grupo investigador

1.6 Software HMI/Scada De Wonderware
Segtin la pagina http://www.wonderware.es/contents/WonderwareHMISCADA.
asp. InTouch HMI Visualizacién de Wonderware, combinado con la premiada
Wonderware System Platform, basada tecnologia ArchestrA, se encuentra

posicionado de manera unica para superar estos retos.

Las soluciones construidas sobre la tecnologia ArchestrA se benefician de una

arquitectura de software unica, abierta y escalable que puede conectarse a
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practicamente cualquier sistema de automatizacion, unidad terminal remota
(RTU), dispositivo electronico inteligente (IED), controlador l6gico programable

(PLC), base de datos, historiador o sistema de negocios en uso hoy en dia.

La naturaleza abierta de esta plataforma les permite a los usuarios expandir sus
sistemas existentes sin necesidad de adquirir nuevo hardware o sistemas de
control. La implementacion de aplicaciones geograficamente dispersas, desde
unos cuantos cientos hasta un millon de 1/0, y desde un solo nodo hasta cientos de

estaciones, puede realizarse de manera rapida y segura.

Segun la pagina http://www.wonderware.es/contents/ Wonderware HMISCADA.
asp. Intouch de Wonderware es un software utilizado para crear aplicaciones de
Interface Humano Maquina (HMI Human Machine Interface), bajo entorno PC.

Intouch utiliza como sistema operativo el entorno Windows XP y superiores.

Consta basicamente de dos elementos Windowsmaker y Windowsviewer.
Windowsmaker es el sistema de desarrollo, permite todas las funciones necesarias
para crear ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de entradas y

salidas externas u otras aplicaciones Windows.

Los tesistas consideran que esta definicion esta acorde a la linea de investigacion,
porque la plataforma de visualizacion Intouch permite el disefio y visualizacion de
un determinado proceso. Intouch dispone de los elementos wizards (libreria de
objetos) que permiten crear rapidamente un objeto en la pantalla. Wizards en su
concepto mas basico se define como elementos inteligentes que permiten que las

aplicaciones de Intouch puedan ser generadas de un modo mas rapido y eficiente.

Haciendo doble clic en el objeto creado mediante los objetos wizard, se puede
asociar links, animaciones, asignarle un tagname e incluso incluir una logica.
Basicamente todo lo que se tiene que hacer es seleccionar un objeto Wizard que se

desee e Intouch dibujara, animara y programara, como se muestra en la figura 1.7.
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Figura 1. 7 Ventana programa Intouch

Wiz sl tion
’m_ [T T ] - 4]
v} |
Clocks v 7 = :_ ¢ |
“Fwn: L3,
| InControl . ____3} |
|Lights Set/fleset Display  Inct/Dect Bultons  Inci/Dect Vakie |
{Meters Up/Down Buttons |
‘anels J
Runtime Tools
SFE Chat — —
2
AT e R €= [ees] [wa 9]
| Switches
o Desteys Int/DectButors Buton Button wALED
|Value Desplays
s Controls
o] ﬁ ’I'

Wudbvm bt
ISMMBMWDW Unoanbad\go\ndhh-ddhd

[ox ] cocet | addiovoorw | |

Fuente: http://www.wonderware.es/contents/WonderwareHMISCADA .asp

Elaborado por: Grupo investigador.

tagnames o datos que son creados por el usuario.

Figura 1. 8 Ventana programa

R | = . Vo0

Fuente: http://www.wonderware.es/contents/ Wonderware HMISCADA .asp

Elaborado por: Grupo investigador

Segiin la pagina www.infoplc.net/.../infoPLC net LABORATORIO _7 ELT
3890-2-2011. El diccionario de tagnames es el corazon de Intouch. Durante el
modo runtime, este diccionario contiene todos los valores de los elementos en la
base de datos, para crear esa base de datos, Intouch necesita saber que elementos
la van a componer, por tanto, se debe crear una base de datos con todos aquellos
datos que se necesitan para una aplicacion. A cada uno de estos datos (tags) se

debe asignar un nombre. Al final se dispone de un diccionario con todos los
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Segun la pagina http://www.wonderware.es/contents/WonderwarecHMISCADA.
asp. El software InTouch ofrece funciones de visualizacion grafica que llevan sus
capacidades de gestion de operaciones, control y optimizacion a un nivel
completamente nuevo. Aquello que ahora se conoce en la industria como HMI
(Human Machine Interface) comenzo hace mas de veinte afios con el software
InTouch. Ningin otro HMI en el mercado puede compararse al software InTouch
en términos de innovacion, integridad de arquitectura, conectividad e integracion
de dispositivos, ruta de migracion de versiones de software sin interrupciones y

facilidad de uso.

Esto se traduce en sistemas basados en estandares que permiten incrementar al
maximo la productividad, optimizar la efectividad del usuario, mejorar la calidad

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

1.6.1 Beneficios:

» Facilidad de uso que le permite a desarrolladores y operarios ser mas
productivos de manera simple y rapida

» Gran integracion de dispositivos sin y conectividad a practicamente todos
los dispositivos y sistemas

» Sus capacidades de representacion grafica y la interaccién con sus
operaciones permiten entregar la informacion correcta a las personas
correctas en el momento correcto

» Migracioén de versiones de software sin interrupcion, lo que significa que

la inversion en sus aplicaciones HMI esta protegida.

1.6.2 Capacidades:

» Graficos de resolucion independiente y simbolos inteligentes que
visualmente dan vida a su instalacion directamente en la pantalla de su
computadora.

» Sofisticado sistema de scripting para extender y personalizar aplicaciones

en funcion de sus necesidades especificas.
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» Alarmas distribuidas en tiempo real con visualizacion historica para su
analisis.

» Graficacion de tendencias historicas integrada y en tiempo real.

» Integracion con controles Microsoft ActiveX y controles .NET

» Libreria extensible con mas de 500 de objetos y graficos predisefiados,

“inteligentes” y personalizadas.

1.7 Sistemas de Control

CALLEJAS GONZALEZ, Aquilino, (2002) “Control es un mecanismo
preventivo y correctivo adoptado por la administracion de una dependencia o
entidad que permite la oportuna deteccion y correccion de desviaciones,
ineficiencias o incongruencias en el curso de la formulacidn, instrumentacion,
ejecucion y evaluacion de las acciones, con el propdsito de procurar el
cumplimiento de la normatividad que las rige, y las estrategias, politicas,
objetivos, metas y asignacion de recursos.” (Pag. 7)

Los tesistas consideran que esta definicion esta acorde a la linea de investigacion,

ya que un sistema de control permite la deteccion de posibles fallas.

1.7.1 Sistemas de Control.

1.7.1.1 Sistema de control de lazo abierto.

Segtin la pagina https://controleselectricoclasicos.files.wordpress.com/.../unidad-
l1-resume. Es aquel sistema en que solo actua el proceso sobre la sefial de entrada
y da como resultado una sefial de salida independiente a la sefial de entrada, pero
basada en la primera. Esto significa que no hay retroalimentacion hacia el
controlador para que €ste pueda ajustar la accion de control. Es decir, la sefial de
salida no se convierte en sefial de entrada para el controlador, como se muestra en

la figura 1.9.
Estos sistemas se caracterizan por:

» Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.
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» La salida no se compara con la entrada.

» Su diagrama de bloques puede representarse:

Figura 1. 9 Diagrama control lazo abierto

R ( ——JP

£
Selector de Unidad de Proceso |,
M) referencia Control S

Fuente: http://es.scribd.com/doc/134559318/3-Sistemas-de-Control-Automatico
Elaborado por: Grupo investigador

Selector de referencia: Evalua la sefial de mando para establecer una sefial de
referencia, que controlara todo el proceso. El elemento de control que se encarga
de esta funcion es el TRANSDUCTOR (adapta la naturaleza de la sefial de

entrada al sistema de control).

Unidad de control: Adapta convenientemente la sefial de referencia para que
pueda actuar o controlar el proceso. El elemento que se encarga de esta funcion es
el ACTUADOR.

Proceso: Realiza todas las acciones que sean necesarias para obtener la salida
esperada.

E= Seiial de entrada 6 “de mando” (determinara cual sera el nivel de salida
deseado).Puede ser manipulada por el operador del sistema, para modificar

convenientemente la salida

S= Salida, 0 “variable gobernada” (pues dependera de la entrada o sefial de

mando).
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C= sefial de control, o “variable manipulada”, es la sefial de referencia
convenientemente tratada para que pueda actuar sobre el proceso del sistema de

control.

R= sefial de referencia, que guarda una relacion directa con la sefial de entrada.
P= perturbacion, constituida por todas las sefiales indeseadas que afectan al

proceso. Pueden ser internas o externas.

1.7.1.2 Sistema de control de lazo cerrado:

Segun la pagina https://controleselectricoclasicos.files.wordpress.cony/.../unidad-
1-resume. Son los sistemas en los que la accion de control esta en funcion de la
sefial de salida. Los sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacion desde
un resultado final para ajustar la accion de control en consecuencia, como se
muestra en la figura 1.10. El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se

da alguna de las siguientes circunstancias:

» Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y el

hombre no es capaz de manejar.
» Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

» Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere
una atencion que el hombre puede perder facilmente por cansancio o
despiste, con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al

trabajador y al proceso.

Sus caracteristicas son:

Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.

» La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del
sistema.

» Su propiedad de retroalimentacion.

» Ser mas estable a perturbaciones y variaciones internas.
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Figura 1. 10 Control lazo cerrado

P
E Rl +Compmdofle C j S

Selector de Unidad de Proceso
—¥ Referencia Control
r
Elemento de
Realimentacion

Fuente: http:/es.scribd.com/doc/134559318/3-Sistemas-de-Control-Automatico
Elaborado por: Grupo investigador.

v

r= Sefial de realimentacion.
e = Sefial de error (diferencia entre los valores de entrada y salida). Acttia sobre el
sistema de control con el sentido de reducirse a cero y llegar a la salida de forma

correcta.

1.7.2 Control local o control manual
Segun la pagina http://wwwelimperioelectricista. wikispaces.com/.../trabajo+de+
sistemas+lineales+par. Se habla de control manual toda vez que existe la
presencia y la intervencion de una persona en la accion de controlar y regular el

comportamiento del sistema.

Esta persona participa en forma activa, registrando la inspeccion a través de sus
sentidos (vista, olfato, etc.) y actuando con sus manos u otra parte del cuerpo, para

llevar al sistema hacia los valores normales.

1.7.2.1 La accion de control manual implica:
Verificacion del cumplimiento de determinadas normas a traveés de los sentidos.

La regulacion proviene de érdenes que nuestro cerebro envia a los musculos que

realizan el manejo de las herramientas, como se observa en la figura 1.11.
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Figura 1. 11 Control manual.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/167757413/parte1-08
Elaborado por: Grupo investigador

1.7.3 Control remoto o control automdtico
1.7.3.1 Control.

Regulacion, manual o automatica, sobre un sistema.

1.7.3.2 Automatismo.
Dispositivo que se encarga de controlar el funcionamiento del proceso capaz de

reaccionar ante las situaciones que se presenten.

1.7.4 Sistema Automadtico.

Proceso dotado de elementos o dispositivos que se encargan de controlar el
funcionamiento del mismo, de forma que se pueda operar en cierta medida de

forma automatica sin intervencion humana, tal como se muestra en la figura 1.12.

Figura 1. 12 Control Automatico.

Fuente: http://www.itescam.edu. mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r75500.PDF
Elaborado por: Grupo investigador.
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1.7.5 Medicion de Nivel de Liquido.
Seglin la pagina bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/185/1/CD-0578.pdf Para
medir nivel en un liquido se determina la distancia existente entre una linea de
referencia y la superficie del fluido y generalmente dicha linea de referencia se

toma como el fondo del recipiente.

1.7.5.1 Medicion de Nivel de Liquido por Ultrasonido

Segun la pagina dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1327/1/1080001.pdf
Se basa en la emision de un impulso de ultrasonido hacia una superficie
reflectante y la recepcion del eco del mis. El tiempo que se demore el eco depende
del nivel del liquido. Los sensores que trabaja bajo este principio operan a una
frecuencia de unos 20khz. Pueden estar en contacto con el liquido o montados en

el exterior del tanque.

El sensor ultrasonico emite ciclicamente un impulso acustico de alta frecuencia y
corta duracion. Este impulso se propaga a la velocidad del sonido por el aire. Al
encontrar un objeto, es reflejado y vuelve como eco al sensor ultrasonico. Este
ultimo calcula internamente la distancia hacia el objeto, basado en el tiempo

transcurrido entre la emision de la sefial acustica y la recepcion de la seiial de eco.

1.7.6 Sensor de Nivel ESM US07 de Agua por Ultrasonido

Figura 1. 13 Sensor ESM US07.

O Fe =

H=30.0+05

o
(o] B0
Fuente: http://es.aliexpress.com/store/product/ESMUSO07-ultrasonic-water-level-

sensors/1342040 2028320698.html
Elaborado por: Grupo investigador
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1.7.6.1 Conexion:
Cable marron: Alimentacion + --24V

Cable negro: poder-
Cable blanco: tierra
Cable azul: / 0 salida NPN / PNP 10V ~

1.7.6.2 Caracteristicas:

A través del tiempo que transcurre entre la sefial de salida y la sefial de
realimentacion del sensor de ultrasonido para obtener la sefial de distanciay , a
continuacion, convertir a NPN / PNP / 0 ~ 10V de la sefial después de que el chip

de procesamiento de alta velocidad.

1.7.6.3 Parametros:

Tabla 1.5 Caracteristicas generales del sensor ESM US07

Alcance 300 ~ 30000mm ; 100 ~
50000mm
Zona ciega 300mm
Placa de prueba estandar 30x30cm
Frecuencia 40KHz
Voltaje de funcionamiento 12VDC , 24VDC
Salida NPN, PNP, 0~ 10v
Temp. -35°C=470°C
Temperatura de -40°C~+80°C
almacenamiento.
Longitud del cable Personalizado

Fuente: http://es.aliexpress.com/store/product/ESMUSO07-ultrasonic-level-sensor-
for-85USD/1342040 1983953729.html
Elaborado por: Grupo investigador
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1.8 Relés

Principio De Funcionamiento.

Segun la pagina www.edu.xunta.es/centros/iesponteareas/?q=system/files/ud_2
...pdf. Un relé es un interruptor accionado por un electroiman, esta formado por
una barra de hierro dulce, llamada nucleo, rodeada por una bobina de hilo de
cobre. Al pasar una corriente eléctrica por la bobina el nicleo de hierro se
magnetiza por efecto del campo magnético producido por la bobina,
convirtiéndose en un iman tanto mas potente cuanto mayor sea la intensidad de la
corriente y el numero de vueltas de la bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y
dejar de pasar corriente por la bobina, desaparece el campo magnético y el nicleo

deja de ser un iman. En la Fig. 1.14 indica las partes que esta conformado un relé.

Figura 1. 14 Partes de un relé.

[Fuenie de
Conmutador Armadura | alimentacion Aislante
de control. de metal. uniq;:tn Carga
Pasador Hucleo Metalic g
e metalicp.
T Muelle ™\
' -
Tensidn de Terminal Screw.
control o
fuen:te de
gorriente Contacto fijo.
Tornillo del
terminal. Bobinados oculto.
'\ Electroiman.
Carcasa.

Fuente: www.urg.es/~amroldan/enlaces/dispo_potencia/reles.htm
Elaborado por: Grupo investigador

1.8.1 Tipos de relés.

1.8.1.1 Relés electromecdnicos.
Segin la pagina http://aar22allan-sistemaselectronicos.blogspot.com/2013/02/re

levador-industrial.html. En el relé de tipo armadura un electroiman provoca la
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basculacion de una armadura al ser excitado, cerrando o abriendo los contactos

dependiendo de si es NA (normalmente abierto) o NC (normalmente cerrado).

Segun la pagina http://aar22allan-sistemaselectronicos.blogspot.com/2013/02
/relevador-industrial. html. Los Relés de nucleo mdvil a diferencia del anterior
modelo estos estan formados por un émbolo en lugar de una armadura. Debido a
su mayor fuerza de atraccion, se utiliza un solenoide para cerrar sus contactos. Es

muy utilizado cuando hay que controlar altas corrientes.

Segun la pagina http://aar22allan-sistemaselectronicos.blogspot.com/2013/02
/relevador-industrial.html. El relé tipo reed o de lengiieta estan constituidos por
una ampolla de vidrio, con contactos en su interior, montados sobre delgadas
laminas de metal. Estos contactos conmutan por la excitacion de una bobina, que

se encuentra alrededor de la mencionada ampolla.

Segin la pagina http://aar22allan-sistemaselectronicos.blogspot.com/2013/02
/relevador-industrial html. EI Rel€ polarizados o biestables se componen de una
pequefia armadura, solidaria a un iman permanente. El extremo inferior gira
dentro de los polos de un electroiman, mientras que el otro lleva una cabeza de
contacto. Al excitar el electroiman, se mueve la armadura y provoca el cierre de
los contactos. Si se polariza al revés, el giro sera en sentido contrario, abriendo los

contactos o cerrando otro circuito.

1.8.1.2 Relé de estado solido.

Segun la pagina http://isabelitac.blogspot.com/2012/06/rele.html. Se llama relé de
estado solido a un circuito hibrido, normalmente compuesto por un opto acoplador
que aisla la entrada, un circuito de disparo, que detecta el paso por cero de la
corriente de linea y un triac o dispositivo similar que actia de interruptor de
potencia. Su nombre se debe a la similitud que presenta con un relé
electromecanico; este dispositivo es usado generalmente para aplicaciones donde
se presenta un uso continuo de los contactos del relé que en comparacion con un
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relé convencional generaria un serio desgaste mecéanico, ademéas de poder
conmutar altos amperajes que en el caso del relé electromecéanico destruirian en
poco tiempo los contactos. Estos relés permiten una velocidad de conmutacion

muy superior a la de los relés electromecanicos.

1.8.1.3 Relé de corriente alterna.
Segin la pagina http://isabelitac.blogspot.com/2012/06/rele.html. Cuando se

excita la bobina de un relé con corriente alterna, el flujo magnético en el circuito
magnético, también es alterno, produciendo una fuerza pulsante, con frecuencia
doble, sobre los contactos. Es decir, los contactos de un relé conectado a la red, en
algunos lugares, como varios paises de Europa y Latinoamérica oscilardn a 2 x
50 Hzy en otros, como en Estados Unidos lo haran a 2 x 60 Hz. Este hecho se
aprovecha en algunos timbres y zumbadores, como un activador a distancia. En un
relé de corriente alterna se modifica la resonancia de los contactos para que no

oscilen.

1.8.1.4 Relé de lamina.
Segun la pagina http://isabelitac.blogspot.com/2012/06/rele.html. Este tipo de

relé se utilizaba para discriminar distintas frecuencias. Consiste en
un electroiman excitado con la corriente alterna de entrada que atrae varias
varillas sintonizadas para resonar a sendas frecuencias de interés. La varilla que
resuena acciona su contacto, las demas no. Los relés de laminas se utilizaron

en aeromodelismo y otros sistemas de telecontrol.

1.9 Comunicacion HMI

Segin la pagina www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/hmi.pdf La comunicacion
con los dispositivos de las maquinas o proceso se realiza mediante comunicacion
de datos empleando las puertas disponibles para ello, tanto en los dispositivos

como en los PCs.
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Actualmente para la comunicacion se usa un software denominado servidor de
comunicaciones, el que se encarga de establecer el enlace entre los dispositivos y
el software de aplicacion (HMI u otros) los cuales son sus clientes. La técnica
estandarizada en estos momentos para esto se llama OPC (Ole for Proccess
Control), por lo que contamos entonces con Servidores y Clientes OPC, sin
embargo aun quedan algunas instalaciones donde se usaba DDE para este
proposito, como también muchos softwares de aplicacion sélo son clientes DDE

por lo que lo usual es que los servidores sean OPC y DDE.

1.10 Protocolos de comunicacion
Segun la pagina http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?x1d=562.
Protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten la transferencia
e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red.
Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la tecnologia
electronica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los

microprocesadores.

Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para la medicion y
control de variables de proceso, reciben la denominacion genérica de buses de
campo. Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos

industriales utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de
corriente de 4-20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son redes
digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan
dispositivos de campo como PLC’s, transductores, actuadores, sensores y equipos

de supervision.

Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y automatizacion

de procesos son:
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» HART
» Profibus

» FieldbusFoundation

Segiin la pagina www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf. Hart es
un protocolo (High way-AddressableRemote-Transducer) agrupa la informacion
digital sobre la sefial analogica tipica de 4 a 20 mA DC. La sefial digital usa dos
frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que representan los digitos 1 y 0
respectivamente y que en conjunto forman una onda sinusoidal que se superpone

al lazo de corriente de 4-20 mA, ver figura 1.15.

Como la sefial promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afiade ninguna
componente DC a la sefial analogica de  4-20 mA., lo que permite continuar

utilizando la variacion analdgica para el control del proceso.

Figura 1. 15 Protocolo Hart

4
20 mA

Sefial

4 mA

Fuente: www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf
Elaborado por: Grupo investigador

Segin la pagina www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf Profibus
(Process Field Bus) Norma internacional de bus de campo de alta velocidad para

control de procesos normalizada en Europa por EN 50170.
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Existen tres perfiles:

» Profibus DP (DecentralizedPeriphery).- Orientado a sensores/actuadores
enlazados a procesadores (PLCs) o terminales.

» Profibus PA (ProcessAutomation).- Para control de proceso, cumple
normas especiales de seguridad para la industria quimica (IEC 1 1 15 8-2,
seguridad intrinseca).

» Profibus FMS (FieldbusMessageSpecification).- Para comunicacion entre

células de proceso o equipos de automatizacion.

Seglin  la  pagina  www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf
Foundationfieldbus (FF) es un protocolo de comunicacion digital para redes
industriales, especificamente utilizado en aplicaciones de control distribuido.
Puede comunicar grandes volumenes de informacion, ideal para aplicaciones con
varios lazos complejos de control de procesos y automatizacion. Esta orientado
principalmente a la interconexion de dispositivos en industrias de proceso
continuo. Los dispositivos de campo son alimentados a través del bus Fieldbus

cuando la potencia requerida para el funcionamiento lo permite.

1.11 Lenguaje de comunicacion del PLC.
Segun la pagina http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/1295/1/
2473.pdf. El lenguaje de programacion por excelencia de los PLC’s es el
“Diagrama en Escalera” (LADDER Logic). Este es un lenguaje de programacion
grafico que intenta representar con mayor fidelidad posible los viejos diagramas

de conexionado de logicas de relés.

Fue este tipo de programacion sumamente accesible para los usuarios la que
permitid, en los origenes de la industria del PLC, la difusion masiva de estos. Este
lengua ha evolucionado con el tiempo y se han afiadido bloques de funciones que
permite realizar todo tipo de operaciones: aritméticas, logicas, matriciales,

movimiento de bloques, control de procesos, etc.
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CAPITULO 11

2.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el desarrollo de este capitulo se recurrio a la colaboracion de los docentes de
las especialidades técnicas y alumnos del sexto séptimo y octavo nivel de las
carreras de Electromecanica de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria

y Aplicadas.

Al aplicar las técnicas de investigacion en la Unidad Académica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas se debe sefialar que a los sefiores estudiantes se les aplico
una encuesta de 9 preguntas y a los sefiores docentes una entrevista de 4

preguntas.

2.1.1 Antecedentes Historicos
La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una instituciéon de Educacion Superior
Publica, Laica y Gratuita, que surgio en 1992 como extension de la Universidad
Técnica del Norte, por iniciativa de la Union Nacional de Educadores UNE y
fruto de la lucha del pueblo de Cotopaxi. Fue creada mediante ley promulgada en
el Registro Oficial N° 618 del 24 de Enero de 1995, y forma parte del Sistema

Nacional de Educacion Superior.

Es una Universidad alternativa con vision de futuro, de alcance regional y
nacional; sin fines de lucro que orienta su trabajo hacia los sectores populares del
campo y la ciudad, buscando la afirmaciéon de la identidad multiétnica,
multicultural y pluricultural del pais. Asume con responsabilidad de la produccion

y socializacion del conocimiento.
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En nuestra institucion se forman actualmente profesionales al servicio del pueblo
en las siguientes Unidades Académicas: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas,

Ciencias Agropecuarias y Ciencias Administrativas, Humanisticas y del Hombre.

2.1.2 Filosofia Institucional.
La Universidad Técnica de Cotopaxi asume su identidad con gran
responsabilidad: “Por la vinculacion de la Universidad con el pueblo”, “Por una
Universidad alternativa con Vision de Futuro”, “Luchar y Estudiar junto al

pueblo™.

2.1.2.1 Mision:

“Contribuir en la satisfaccion de las demandas de formacion y superacion
profesional, en la generacion del avance cientifico-tecnologico y en el desarrollo
cultural, universal y ancestral de la poblacion ecuatoriana para lograr una sociedad

solidaria, justa, equitativa y humanista.

2.1.2.2 Vision:
Para el afio 2015 ser una universidad acreditada y lider a nivel nacional en la

formacion integral de profesionales criticos, solidarios y comprometidos en
cambio social, en la ejecucion de proyectos de investigacion que aporten a la
solucion de los problemas de la region y del pais, en un marco de alianzas
estratégicas nacionales e internacionales, dotada de infraestructura fisica y
tecnologia moderna, de una planta docente y administrativa de excelencia, que
mediante un sistema integral de gestion le permite garantizar la calidad de sus

proyectos y alcanzar reconocimiento social.
2.1.3 Andilisis de la Infraestructura Tecnologica de la Institucion
2.1.3.1 Ubicacion

La Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, forma parte de la

Universidad Técnica de Cotopaxi. Su sede principal se encuentra en el campus de
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la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la parroquia Eloy Alfaro, Av. Simén

Rodriguez, Barrio el Ejido, Sector San Felipe.

2.1.3.2 Mision
La Unidad Académica CIYA, forma profesionales con un alto nivel técnico-

humanista, capaces de dar solucion a las demandas productivas, industriales y
sociales del pais. Para satisfacer las demandas de desarrollo productivo de las
medianas y grandes industrias del pais, a través de una formacion académica de
calidad con docentes capacitados que propendan a la investigacion cientifica,

vinculada con la colectividad.

2.1.3.3 Vision

Formar profesionales con un elevado perfil técnico-humanista, capaces de dar
solucion a las demandas productivas, industriales y sociales del pais, en un marco
de cooperacion a nivel nacional e internacional. Con docentes altamente
capacitados, infraestructura moderna y tecnologia de punta, garantizado las
actividades académicas—cientificas para alcanzar un alto prestigio y

reconocimiento de la sociedad.

2.2 Diseiio Metodoléogico

2.2.1 Metodologia Utilizada

En el presente trabajo investigativo, la metodologia que se utilizo para la
recoleccion, verificacion y analisis de informacion es el método cientifico, porque
mediante este método investigativo se examind el beneficio que tendran los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, en la implementaciéon de un sistema HMI SCADA en moédulo de

medidor de liquido existente en la laboratorio.
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2.2.2 Métodos de Investigacion

2.2.2.1 Investigacion Cientifica

Segiin Bunge, M (2010) “Es un proceso que, mediante la aplicacion del método
cientifico de investigacion, procura obtener informacién relevante y fidedigna
(digna de fe y criterio), para entender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento. La investigacion nos ayuda a mejorar el estudio porque nos permite
establecer contacto con la realidad a fin de que la conozcan mejor, la finalidad de
esta radica en formular nuevas teorias o modificar las existentes, en incrementar

los conocimientos; es el modo de llegar a elaborar teorias”

La definicion estricta de la investigacion cientifica es la realizacion de un estudio
metodico para probar una hipotesis o responder a una determinada pregunta.
Encontrar una respuesta definitiva es el objetivo principal de cualquier proceso

experimental.

La investigacion debe ser sistematica y seguir una serie de pasos y un protocolo
estandar estricto. En término generales, estas reglas son similares, pero pueden

variar ligeramente entre los diferentes campos de la ciencia.

La investigacion cientifica debe ser organizada y someterse a una planificacion, lo
que incluye la realizacion de revisiones de la literatura de investigaciones pasadas
y la evaluacion de las preguntas que deben ser contestadas. Por lo general,
la definicion cientifica de la investigacion establece que una variable debe
ser manipulada, aunque los casos practicos y la ciencia de observacion sencilla no

siempre cumplen con esta norma.

El trabajo de investigacion concuerda con lo antes mencionado ya que la fuente de
desarrollo principal se adapta a las necesidades y futuros beneficios que obtendran
los estudiantes, gracias a los aportes propuestos por los tesistas para lo cual se

utilizo las distintas clases de técnicas y sus instructivos correspondientes.
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2.2.3 Técnicas de Investigacion

2.2.3.1 Encuesta

Segin JOHNSON Robert & KUBY Patricia (2005). “Una encuestaes un
procedimiento de investigacion, dentro de los disefios de investigacion
descriptivos (no experimentales) en el que el investigador busca recopilar datos
por medio de un cuestionario previamente disefiado o una entrevista, sin modificar
el entorno ni el fenomeno donde se recoge la informacion (como si lo hace en

un experimento)”.

La encuesta se realiza siempre en funcién de un cuestionario, siendo este por
tanto, el documento basico para obtener informacion en la gran mayoria de las

investigaciones y estudios.

El cuestionario es un documento formado por un conjunto de preguntas que
deben estar redactadas en forma coherente, y organizadas, secuenciadas y
estructuradas de acuerdo con una determinada planificacion con el fin de que sus
respuestas nos puedan ofrecer toda la informacion requerida. Un cuestionario
debera incluir preguntas de distintos tipos y en funcion del planteamiento del
mismo tema a investigar, asi encontramos de varios tipos, los que utilizaremos

para la recoleccion de informacion en nuestra investigacion seran.

Preguntas cerradas
Son preguntas en las que solo se permite contestar mediante una serie cerrada de

alternativas. Con estas preguntas la cuantificacion de las respuestas es facil.

Preguntas de evaluacion

Son preguntas dirigidas a obtener de la entrevistada informacién sobre como

valora una serie de cosas o aspectos. Pueden proporcionar una valoracion de

caracter numérico o cualitativo. Para el trabajo de investigacion se utilizé una

encuesta con su respectivo cuestionario, esta técnica nos permite mediante la

utilizacion en este caso preguntas cerradas recopilar informacion de toda la
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poblacion es decir los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecénica que

cursan los ultimos ciclos.

2.2.3.2 Entrevista.

La entrevista se aplico a los docentes asociados a la asignatura de control y
programacion, ya que la poblacion es poco significativa. La entrevista facilitara la
adquisicion de informacion mediante una conversacion sobre un determinado

tema.

2.2.4 Poblacion y muestra

2.2.4.1 Poblacion.
La poblacion tomada en cuenta para llevar a cabo este proyecto son los alumnos

de sexto, séptimo y octavo nivel de la Carrera de Ingenieria Electromecanica. Para
ello se basa de la nomina de estudiantes matriculados en las carreras antes
mencionadas y los docentes que imparten materias técnicas relacionadas con el
tema. Como la poblacion es poco significativa se aplica la encuesta a todos los
estudiantes de sexto, séptimo y octavo nivel de la carrera de Ingenieria

Electromecanica.

Tabla 2. 1 Demostrativo de los estudiantes de electromecanica

SECTOR N° DE ESTUDIANTES
Sexto Electromecanica 15
Séptimo Electromecanica 13
Octavo Electromecanica 13
TOTAL 41
Fuente: Pagina WED UTC

Elaborado por: Grupo Investigador

Tabla 2. 2 Demostrativo de los docentes

SECTOR N° DE DOCENTES
Electromecanica 2
TOTAL 2
Fuente: Pagina WED UTC

Elaborado por: Grupo Investigador
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2.3 Analisis e Interpretacion de Resultados de las Encuestas

Realizadas a los Estudiantes

1. ;CONOCE USTED QUE ES UN HMI?

Tabla 2. 3 HMI
Criterio Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 9 22%
NO 32 78%
TOTAL 41 100%
Grafico 2. 1 HMI

m ST
mNO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 22% conoce lo que es un HMI, mientras que

el 78% responde que no conocen lo que es un HML
INTERPRETACION:

Con los resultados de las encuestas se puede determinar que los estudiantes no
conocen que es un HMI, por los que es necesaria la implementacion de un
sistema HMI en el laboratorio de Electromecanica, para fortalecer los

conocimientos teoricos-practicos.
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2. ;CONOCE USTED LO QUE ES UN SISTEMA SCADA?

Tabla 2. 4 Sistema SCADA
Criterio | Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 7 26%
NO 34 74%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 2 Sistema SCADA

uSI
"NO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 74% desconocen lo que es sistema SCADA,

mientras que el 26% responden que si conocen lo es un sistema SCADA.
INTERPRETACION:

El sistema Scada no es conocido por los estudiantes de la carrera ingenieria
electromecanica, por lo que es necesario el disefio de un sistema SCADA en el

laboratorio para practicas de laboratorio.
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:CONOCE
UTILIZA UN PLC?

USTED QUE PROTOCOLO DE COMUNICACION

Tabla 2. 5 Programacion de PLC’S

Criterio Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 10 24%
NO 31 76%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 3 Programacion de PLC’S

76% mSI

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 24% sabe programar un Controlador Logico
Programable, mientras que el 76% responde que no sabe programar un

Controlador Loégico Programable.
INTERPRETACION:

De esta se puede deducir, que la mayoria de los alumnos desconocen el manejo y
operacion de un PLC, es necesario el aprendizaje practico de las aplicaciones de

un PLC en control de procesos.
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4. ;CONOCE USTED EL PROTOCOLO DE COMUNICACION QUE
PERMITA LA INTERCONEXION ENTRE EL PLC Y LA PC?

Tabla 2. 6 Interconexion entre el PLC y la PC

Criterio Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 7 17%
NO 34 83%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 4 Interconexion entre el PLC y la PC

™

uSI
NO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 17% conoce un software que me permita la
interconexion entre el PLC y la PC, mientras que el 83% responde que no lo

conoce.
INTERPRETACION:

Se puede apreciar que los alumnos no conocen un software que me permita la
interconexion entre el PLC Y la PC para realizar simulaciones, con equipos de
ultima tecnologia. Lo cual es una gran preocupacion ya que la mayoria de

alumnos necesitan completar sus conocimientos tedricos-practicos.
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5. ; TIENE CONOCIMIENTO DE QUE ES UN SISTEMA DE CONTROL?

Tabla 2. 7 Sistema de Control

Criterio Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 16 39%
NO 25 61%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 5 Sistema de Control

= SI
NO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 39% conoce lo que es un sistema de control,

mientras que el 61% respondi6 que no conoce lo que es un sistema de control.

INTERPRETACION:

El 61% de estudiantes encuestados no conocen el sistema de control, para
fortalecer el proceso teodrico-practico es indispensable poseer modulos didacticos

en el laboratorio de electromecanica.
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6. ;CONOCE QUE ES UN CONTROL MANUAL O LOCAL?

Tabla 2. 8 Control manual o local

Criterio Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 11 27%
NO 30 73%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 6 Control manual o local

uSI
mNO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 73% no conoce lo que es un sistema de
control manual o local, mientras que el 27% respondi6 que si conoce lo que es un

sistema de control manual o local.

INTERPRETACION:

Con los resultados obtenidos se puede dar cuenta que por la falta de mddulos
didacticos de control, los alumnos desconocen lo que es un sistema de control

manual o local.
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7. :SABE CUALES SON LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UN
CONTROL MANUAL?

Tabla 2. 9 Elementos que intervienen en un control manual

Criterio Frecuencia | Porcentaje
Alternativa
SI 10 24%
NO 31 76%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 7 Elementos que intervienen en un control manual

uSI
=NO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 76% no conoce cuales son los elementos
que intervienen en un control manual, mientras que el 24% respondid que si

conoce cuales son los elementos que intervienen en un control manual.

INTERPRETACION:

De los resultados obtenidos se puede determinar que los estudiantes carecen de
conocimientos de los elementos que intervienen en un control manual por lo que
es necesario el disefio e implementacion de un control de liquido en sistema
SCADA.
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8. ;CONOCE QUE ES UN CONTROL AUTOMATICO O REMOTO?

Tabla 2. 10 Control automatico o remoto.

Frecuencia | Porcentaje
Criterio
Alternativa
SI 16 39%
NO 25 61%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 8 Control automatico o remoto.

SI
BNO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 61% no conoce lo que es un sistema de
control automatico o remoto, mientras que el 39% respondié que si conoce lo que

es un sistema de control automatico o remoto.
INTERPRETACION:

Con los resultados obtenidos se puede percibir, que por la falta de modulos
didacticos en los laboratorios hace que los estudiantes desconozcan el sistema de

control automatico o remoto.
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9. ;SABE CUALES SON LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UN

CONTROL AUTOMATICO?

Tabla 2. 11 Elementos que intervienen en un control automatico.

Frecuencia | Porcentaje
Criterio Alternativa
SI 9 22%
NO 32 78%
TOTAL 41 100%

Grafico 2. 9 Elementos que intervienen en un control automatico.

78%

[

m SI
NO

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

ANALISIS:

De los 41 estudiantes encuestados, el 78% no conoce cuales son los elementos

que intervienen en un control automatico, mientras que el 22% respondié que si

conoce cuales son los elementos que intervienen en un control automatico.

INTERPRETACION:

Con los resultados obtenidos se puede dar cuenta que por la falta de médulos

didacticos de control, los alumnos desconocen cuales son los elementos que

intervienen en un control automatico.
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2.4 Analisis de las Entrevistas Realizadas a los Docente de la
Carrera de Electromecanica asociados a la asignatura de control y

programacion.

2.4.1 Entrevista dirigida al Ingeniero Efrén Barbosa.

1.- ;Esti de acuerdo en que se realice una implementacién en la cual se
utilice un software donde permita conocer el protocolo de comunicacion
utilizado para la interconexién con el PLC? ;Explique? Si. El estudiante puede

aprender a disefiar un sistema de visualizacién de un proceso.

2.- ;Cree usted que es importante la implementacién de un sistema que
permita en control y monitoreo de variables en tiempo real? ;Explique? Si.

Ttodo proceso de control industrial visualiza estas herramientas.

3.- ;Considera Usted que es primordial la implementacion de un sistema
HMI en el control de nivel de un flujo en la probeta? ;Explique? Si. La
magnitud de flujo es muy dificil de manejar y monitorear esta maquina nos

familiarizara con esta magnitud.

4.- ;Considera Usted que es elemental el manejo de un software que nos
permita controlar, visualizar el comportamiento del sistema desde una PC?
<Explique? Si. Todo proceso de control puede ser simulado con facilidad con
este software.

Tabla 2. 12: Favorabilidad de la entrevista

PREGUNTAS FAVORABILIDAD
SI NO
1~ X .
3. X -
3. X .
4- X :

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe
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2.4.1 Entrevista dirigida al Ingeniero Edwin Moreano.

1.- ;Esta de acuerdo en que se realice una implementacién en la cual se
utilice un software donde permita conocer el protocolo de comunicacion

utilizado para la interconexion con el PLC? ;Explique?
Si. Para incrementar las maneras de comunicacion y tener variabilidad.

2.- ;Cree usted que es importante la implementacion de un sistema que

permita en control y monitoreo de variables en tiempo real? ;Explique?

Si. Porque en la actualidad se trabaja en tiempo real y se necesita tener un andlisis

de variable.

3.- (Considera Usted que es primordial la implementacion de un sistema

HMI en el control de nivel de un flujo en la probeta? ;Explique?
Si. Porque se visualizaria de manera objetiva las variables.

4.- ;Considera Usted que es elemental el manejo de un software que nos
permita controlar, visualizar el comportamiento del sistema desde una PC?

JExplique?

Si. Para el control de variables digitales y de manera local y remota.

Tabla 2. 13: Favorabilidad de la entrevista.

PREGUNTAS FAVORABILIDAD
SI NO
1.- X -
2.- X -
3.- X -
4.- X -

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe
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Tabla 2. 14: Detalle General de la Favorabilidad.

PREGUNTAS N° SI N°NO
1.- y. 0
2.- 2 0
3.- 2 0
4.- 2 0

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

Grafico 2. 10 : Grado de Favorabilidad de la Entrevista

1,8
16
1,4
1;2

0,8
0,6
0,4
0,2

sl 2 2 2
ENO 0 0 0 0

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Gustavo Paredes — Cristian Quishpe

2.5 Verificacion de la Hipdtesis

2.5.1 Hipdotesis Planteada (H1)

La implementacion de un sistema HMI SCADA, en el médulo didactico de un
medidor de liquido utilizando el software INTOUCH, facilitara la ejecucion del

control remoto y local de distintas variables.
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2.5.2 Hipétesis Nula (H0)

La implementacion de un sistema HMI SCADA, en el modulo didactico de un
medidor de liquido utilizando el software INTOUCH, NO facilitara la ejecucion

del control remoto y local de distintas variables.

2.5.3 Comprobacion de la Hipdtesis
Tabla 2. 15 Comprobacién de la Hipotesis (Observado)

1. ;Conoce usted que es un HMI? 9 32 41
2. ;Conoce usted lo que es un SISTEMA SCADA? 7 34 41

3. (Conoce usted que protocolo de comunicacion
utiliza un PLC ?

4. ;Conoce usted el protocolo de comunicacién que 7 34 41
permita la interconexion entre el PLC y laPC?

10 31 41

5. ; Tiene conocimiento de que es un sistema de control? 16 25 41
6. ;Conoce que es un control manual o local? 11 30 41
7. ;Sabe cuales son los elementos que intervienen en un 10 31 M

control manual?

8. ;Conoce que es un control automatico o remoto? 16 25 41

9. ;Sabe cuales son los elementos que intervienen en un
control automatico?

Tabla 2. 16 Verificacion de la hipaétesis (esperado)

1. ;Conoce usted que es un HMI? 10,56 | 30,44 | 41,00

2. ;Conoce usted lo que es un SISTEMA SCADA? 10,56 | 30,44 | 41,00

3. ;Conoce usted que protocolo de comunicacion
utiliza un PLC ?

4. ;Conoce usted el protocolo de comunicacion que
permita la interconexion entre el PLC y la PC?

5. ; Tiene conocimiento de que es un sistema de control? 10,56 | 30,44 | 41,00
6. ;Conoce que es un control manual o local? 10,56 | 30,44 | 41,00

7. (Sabe cudles son los elementos que intervienen en un
control manual?

10,56 | 30,44 | 41,00

10,56 | 30,44 | 41,00

10,56 | 30,44 | 41,00

8. ;Conoce que es un control automatico o remoto? 10,56 | 30,44 | 41,00

9. (Sabe cuales son los elementos que intervienen en un

control automatico? 10,56 | 30,44 | 41,00
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Calculo aplicando la formula:
Z (fo — fe)?
chal: = —-f—e—

fo: Frecuencia del valor observado.
fe: Frecuencia del valor esperado.

Tabla 2. 17 Calculo de la formula

1. ;Conoce usted que es un HMI? 0,23 | 0,08
2. ;Conoce usted lo que es un SISTEMA SCADA? 1,20 | 042
3. (Conoce usted que protocolo de comunicacion

S 0,03 | 0,01
utiliza un PLC ?
4. ;Conoce usted el protocolo de comunicacion que 120 | 042
permita la interconexion entre el PLC y la PC? ? i
5. ; Tiene conocimiento de que es un sistema de control? 281 | 0,97
6. ;Conoce que es un control manual o local? 0,02 | 0,01
7. (Sabe cuales son los elementos que intervienen en un

0,03 | 0,01

control manual?
8. ;Conoce que es un control automatico o remoto? 2,81 | 097

9. ;Sabe cudles son los elementos que intervienen en un

control automatico? Ol

X2rale > Valer critien

Vea en el anexo

11,51 > 6,635

0,08

Total
Xi-cuadrado

Entonces se acepta la Hipotesis planteada, la cual es “La implementacion de un
sistema HMI SCADA, en el médulo didactico de un medidor de liquido utilizando

el software INTOUCH, facilitara la ejecucion del control remoto y local de

distintas variables”.

2.6.1 Decisio.

Se verifica la hipotesis de la propuesta planteada por que se cumple los objetivos

planteados de la investigacion; asi que se debe disefiar e implementar un sistema

HMI scada, en el médulo didactico de un medidor de liquido.
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A través de la encuesta que se realizo por parte de los investigadores se establece
que; los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los docentes y estudiantes
de, sexto, séptimo y octavo nivel de las Carreras de Ingenieria Electromecanica de
la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, se pudo concluir
que el disefio e implementacion de un sistema HMI scada, en el médulo didactico
de un medidor de liquido, si es factible desarrollar y elaborarlo, el mismo que

servira a los estudiantes el aprendizaje practico de las aplicaciones de control.

Tomando en cuenta que la mayoria de los docente y estudiantes de sexto, séptimo
y octavo nivel de la carrera Ingenieria Electromecanica encuestados manifiestan
que la falta de Modulos Didacticos de Control en sistema Scada dificulta el

aprendizaje y formacion profesional tedrico-practicas de los estudiantes.

Este Modulo Didactico para Control nos permitira realizar circuitos de mando,
control y automatizacion, con la observacion de cada uno de los elementos en
funcionamiento, lo cual permitira estudiar el conjunto de dispositivos que
permiten que un maquina o conjunto de ellas funcione correctamente, de esta
manera se podrd complementar el aprendizaje con practicas de la aplicacion de
control industrial, para mejorar los problemas que se originan durante clases

obteniendo un alto perfil en los estudiantes.

El modulo didactico contendra los componentes basicos y necesarios se
dimensionara considerando los elementos y espacios de trabajo que intervendran
en el proyecto, en el cual se montaran los diferentes equipos, elementos de mando,
sefializacion y control, dispositivos de proteccion contra cortocircuitos y
sobrecarga, con la utilizacion de un PLC, aspectos ergonémicos y de seguridad,

para una facil y adecuada operacion de modulo.

Mediante el analisis completo del CAPITULO II realizado por los investigadores

se verifico la hipotesis planteada.
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2.6.2 Conclusiones:

Para ejecutar una investigacion es necesaria aplicar encuestas a los
beneficiarios directos para saber el grado de aceptacion que tendrd el

proyecto investigativo.

Con la aplicacion del método estadistico del chi-cuadrado se pudo verificar

la hipdtesis planteada en la investigacion.

La presente investigacion es factible por lo cual se procedera a realizar la

propuesta en el Capitulo III.

2.6.3 Recomendaciones:

Al momento de realizar la investigacion es necesario realizar las preguntas
con las variables dependiente e independiente conjuntamente con la

hipétesis.

Para que la hipétesis plateada se favorable es necesario realizar un buen

planteamiento de la misma.

Para la comprobacion de la hipotesis utilizar el método estadistico del chi-
cuadrado que es el mas utilizado por los estudiantes en gran parte en los

trabajos de investigacion.

Se recomienda el disefio e implementacion de un sistema HMI Scada, en el

modulo didactico de un medidor de liquido.
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CAPITULO III

3.1 PROPUESTA

En este capitulo se realizo el disefio e implementacion de un sistema HMI
SCADA, como también la seleccion de Software, elementos y dispositivos los
cuales sirven para garantizar el funcionamiento de las practicas a través de guias

pre-elaboradas.

3.1.1 Tema:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI SCADA, EN EL
MODULO DIDACTICO DE UN MEDIDOR DE LIQUIDO EXISTENTE EN EL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI, MEDIANTE LA APLICACION DE UNA
PLATAFORMA DE VISUALIZACION UTILIZANDO EL SOFTWARE
INTOUCH”.

3.1.2 Presentacion de la propuesta:

Los tesistas ponen en consideracion esta indagacion tedrico-practica la misma que
servirA como herramienta de consulta, guia técnica para que los estudiantes y
docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la carrera de Ingenieria
Electromecanica puedan esclarecer sus dudas sobre los dispositivos electronicos
PLC S7 200, el software INTOUCH, la misma que es utilizada para un sistema
HMI/SCADA para el control de un medidor de liquido.
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3.1.3 Objetivos

3.1.3.1 Objetivo general:

Implementar un Sistema HMI/SCADA, en el modulo didactico de un medidor,
mediante la utilizacion del software INTOUCH para el control remoto y local de

distintas variables.

3.1.3.2 Objetivos especificos:

> Facilitar la ejecucion del control y monitoreo de las variables.
» Visualizar el comportamiento de la variable nivel en tiempo real.
> Proporcionar un manual con aplicaciones didacticas que permitan desarrollar

conocimientos tedrico-practicos en control y monitoreo.

3.1.4. Andlisis de Factibilidad

El presente proyecto propuesto por los investigadores es factible de realizar por

ser una investigacion innovadora, por lo que se conto:

Con el suficiente apoyo de las autoridades, docentes y estudiantes de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Los investigadores poseen los conocimientos suficientes para el desarrollo de la
investigacion. Existieron las diferentes herramientas de consulta. Se conto con

todos los elementos necesarios para la investigacion.

3.1.5 Marco administrativo

Para el desarrollo de esta tesis se utilizo los siguientes recursos:

Institucionales

» Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Humanos

» Tesistas

Tecnologicos
» Laptop
» Software INTOUCH
» PLC
» Impresora
>

- Flash memory (USB)

Materiales
» Hojas de papel bon
» Copias.

Economicos
» 100% Tesistas

3.2 Implementacion de un sistema HMI SCADA

3.2.1 Introduccion a InTouch
InTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones de interface
hombre- maquina bajo entorno PC. InTouch utiliza como sistema operativo el
entorno WINDOWS 95/98/NT/2000. El paquete consta basicamente de dos
elementos: WINDOWMAKER y WINDOW VIEWER.

3.2.1.1Windowmaker es el sistema de desarrollo. Permite todas las funciones
necesarias para crear ventanas animadas interactivas conectadas a sistemas de e/s
externos o a otras aplicaciones WINDOWS.

3.2.1.2 Windowviewer es el sistema runtime utilizado para rodar las aplicaciones

creadas con WINDOWMAKER.
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3.2.1.3 Requerimientos del Sistema

> Cualquier PC compatible IBM con procesador Pentium 200 MHz o
superior

Minimo 500 Mb de disco duro

Minimo 64 Mb RAM

Adaptador display SVGA (recomendado 2 Mb minimo)

VYV V V

Puntero (mouse, trackball, touchscreen)
» Adaptador de red
» Microsoft Windows W95/98 SE o NT

P
7

3.2.2 Instalacion

InTouch dispone de un sencillo programa de instalacion que ademas detecta el
sistema operativo sobre el que el programa se va a instalar.

Ejecucion del programa clic en next, como se muestra en la Fig. 3.1

Figura 3.1 Ventana de Intouch

Jiss Wonderware InTouch Setup - o IEN

Wonderware
InTouch®

Welcome To Wonderware InTouch Setup

Version 10.1.0 Build 1412

Elaborado por: Grupo investigador
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Para aceptar la licencia clic en next como se muestra en la Fig. 3.2

Figura 3. 2 Licencia Intouch

jisl Wonderware InTouch Setup - - HEN
License Agreement weedidy
You must agree with the license displayed below to proceed w
Wonderware End User License Agreement ~

Revised September 2008

IMPORTANT, READ CAREFULLY. THIS WONDERWARE END USER LICENSE AGREEMENT
(THE “EULA") IS A LEGALLY BINDING CONTRACT BETWEEN YOU, THE END-USER (“YOU™
OR THE “LICENSEE™) AND THE WONDERWARE BUSINESS UNIT OF INVENSYS SYSTEMS,
INC. (“WONDERWARE" OR THE “LICENSOR") FOR THE SOFTWARE PRODUCTS LICENSED
TO YOU BY WONDERWARE. EXCEPT TO THE EXTENT YOU ARE BOUND BY A WRITTEN
AGREEMENT SIGNED BY BOTH YOU AND WONDERWARE REGARDING THE USE AND
LICENSE OF THIS SOFTWARE PRODUCT, BY INSTALLING OR USING THIS SOFTWARE
PRODUCT, YOU, THE LICENSEE, ARE AGREEING TO BE BOUND BY THE TERMS,
CONDITIONS AND LIMITATIONS OF THIS EULA, WHICH INCLUDE, BUT ARE NOT LIMITED ¥

(@) 1 accept the License Agresment
"1 do not accept the License Agresment

Print License

<Back | Next> Cancal

Elaborado por: Grupo investigador

Es importante habilitar la opcion Symbol Factory para poder utilizar todas las

herramientas de disefio que el programa nos ofrece como se ve en la figura 3.3.

Figura 3. 3 Seleccion de caracteristicas y carpeta de destino

» Wonderware InTouch Setup - o IER
Select Features and Destination Folder NP,
Please select the features you would like to install. Also, select the
folder where the application will be installed.
e Qvlmmm ~ Feature Description:
&3 » | InTouch Demos (1280x1024) Install the files necessary for Symbol
-3~ InTouch Demos (1024x768) Factory.
&3 » | InTouch Demos (800x600)
= &Immsmwycmu
Ll Irifouch Ruche Mg This feature wil be installed on the
- X _+| InTouch SPCPro local hard drive.
X | InTouch SQL Access This feature requires 17MB on your
X ~| InTouch 16 PenTrend hard drive.
B'
v
< > Installation Guide...
Destination Folder
C:\Program Files (x86)\Wonderware\InTouch\ Browse...
Disk Cost. Reset < Back Next > Cancel

Elaborado por: Grupo investigador
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Es necesario crear un usuario en el software el mismo que se maneja en la pc en

este caso el usuario es UTC y su clave es UTC como se observa en la figura 3.4.

Figura 3. 4 Configuracion de usuario y contraseiia

vy Wondenware InTouch Setup - o IEN

User Name and Password 4
Setup the user name and password needed for off node

Please enter a user name and password needed for off node communications.
The install can optionally create a local Admin user with these credentials.
Remember to use the same user name and password while setting up machines
that will communicate with each other.

Domain/Local Machine: EQUIPO
User Name: Prc
Password: '...
Confirm Password: )i ,"‘ e Al
[#] Create Local Account
<Back | Next> | Cancel

Elaborado por: Grupo investigador

En esta ventana se visualiza el proceso final de la instalacion como se ve en la
figura 3.5.

Figura 3. 5 Ventana de instalacion Intouch
5] Wonderware InTouch Setup - oIEN
Ready to Install Wonderware InTouch w
Are you ready to begin the install of Wonderware InTouch? |

Click Mext to begin installation or dick Back to re-enter the installation
information. ]

The following software is a prerequisite for InTouch and will be installed: A
- Rainbow Sentinel System Driver 7.3.2

The following InTouch features will be installed on your system:
- InTouch Runtime
- InTouch Development
InTouch Help Files
- Alarm Logger Components
- InTouch PDF Documentation i

<Bak | MNext> Cancel

Elaborado por: Grupo investigador
58




3.2.3 Creacion de una Aplicacion

Una vez instalado el paquete InTouch, ya podemos crear una aplicacion. Para ello,
es necesario entrar en InTouch desde WINDOWS dando un doble clic con el raton
sobre el simbolo de InTouch.

En el monitor aparecera la siguiente pantalla como se observa en la figura 3.6.

Figura 3. 6 Aplicacion de Intouch

Elaborado por: Grupo investigador.
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Esta es la pantalla principal de Application Manager para entrar a InTouch. Desde
aqui podemos seleccionar cualquiera de las aplicaciones de nuestro ordenador
previamente creadas, o bien crear una aplicacion nueva. Para ello, seleccione
FILE/NEW para acudir al asistente de generacion de aplicaciones, que
permitird ademas dar un nombre y comentario a la nueva aplicacion creada
(muy atil tanto para documentacion posterior, como para seleccion desde el

application manager).

Este es el icono de WINDOWMAKER o creador de
aplicaciones. Una vez seleccionada la aplicacion que desea crear o
modificar, se debera dar un clic sobre este icono para llevar a cabo
su trabajo. Este es el icono de WINDOWYVIEWER o runtime. Una
vez seleccionada la aplicacion que desea monitorizar, se debera dar

un clic sobre este icono. Esta aplicacion debe haber sido

previamente creada, por lo que este icono no estard accesible
cuando seleccione una nueva aplicacion. Para la creacion de una ventana,
seleccione NEW WINDOW desde el ment FILE y llenar los campos necesarios
en el cuadro de dialogo. El nombre de la ventana en este TRAINING es
PANTALLAI1

Figura 3. 8 Venta de propiedades Intouch.

Nane Wi Colr [T
| e
Comment LC_'_"“:_)
window Type Darenison:
® RAeglace O Oveday O Popup X Location 4 | So - |
Frame Style ¥ Locston 4
© Singe Window Widh 6%
@)THeBy  [¥]Sae Controls Window Heght. | 278

Elaborado por: Grupo investigador

Se define un nombre para la ventana, y un comentario sobre la misma. El campo

nombre puede contener hasta 32 caracteres y el tinico caracter del teclado que no
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admite es la comilla doble. El campo comentario solo se utiliza con propdsitos de

documentacion pero no es utilizado por la aplicacion en ninguna otra situacion.

Figura 3. 9 Propiedades Intouch.

Name Prrcpal Window Colr [
Comment Ventans Pencipal de Is Apbcackn S_j@
Windose Type Dimansions
) Reglsce O Ovellay O Popup X Location s @
SR Fig Y Location 4
et Window Widh 632
[¥] Title Bax [¥] Size Contrcks Window Heght 278

Elaborado por: Grupo investigador

Luego de haber creado una ventana, se creara los graficos que representen el
proceso. Estos graficos pueden ser dibujados con la ayuda de las herramientas de
dibujo que brinda Intouch o puede ser seleccionado de la libreria de simbolos
predeterminados. Las herramientas propias para dibujo se encuentran agrupadas

en la barra de dibujo, como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3. 1 Barra de herramienta de Intouch

Barras de herramientas

Para seleccionar objetos en la ventana

Para hacer figuras geométrica.

Para hacer diferentes tipos de lineas

Dl 000
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Para incluir textos

Para introducir un Bitmap (Para importa imagenes hacia Intouch)

Para hacer tendencias en tiempo real y tendencias historicas.

Para crear botones 3D.

0 S0 BN =

Elaborado por: Grupo investigador

Para acceder a la libreria de simbolos predefinidos se da click sobre el icono

Wizards.

Figura 3. 10 Icono wizards

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 11 Selecciones de wizards

g —
L S————— 1

o
Clocks - i
Frames ¥ | (l E

InControl
';f:" Sel/feset Duplay  Inci/Dect Butions  Inci/Dect Vs
Panet Up/Down Buttons
| Runtime T ools
SFC Chat — —

‘]
SeCwe [€i=2] [ream] [rexr_9]
Sweatches
U oo Inco/Dect Buttons  Buttonw/Light  Button w/LED
Value Displags Left/Right
Windows Contiols

e o

Wizard Descriplon
[SMBM&\D“ Use on gray background lor best effect

[0k ] coce | Addiotooba | |

Elaborado por: Grupo investigador
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El icono Symbol Factory nos permite trabajar con recursos utilizados en la

industria tales como valvulas, tanques, bombas, sensores, entre otros.

Figura 3. 12 Symbol Factory

SPC Chants.

SPC Limits Wizmd
Swiches |
LT
{ ;—- Ornplays |

| Visham Displagsr
‘Windows Controls

1 Wizad Description
Symbol Factary 1.1.28

j. [0k )| Camel | | Addiotooks | |Remove iom tooka|

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.4 Animacion del Proceso
Terminada la representacion grafica del proceso, se pasa a crear la base de datos
de las variables y animar los objetos. En intouch es posible realizar estas dos
acciones de forma independiente o al mismo tiempo. En este caso se animaran los

objetos y se creara la base de datos en el Tagname Dictionary.

3.2.4.1 Enlace de Animacion. La dinamica a los objetos se le define utilizando
los llamados enlaces de animacion (Animations Links), existen dos tipos basicos

de enlaces.

3.2.4.2 Touch Links. Permite a los operadores entrar datos al sistema, fijar
referencias, etc. Por ejemplo un control tipo sliders.

Figura 3. 13 Sliders
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Elaborado por: Grupo investigador
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3.2.4.3 Display Links. Permite dar informacion de salida a los operadores, por
ejemplo un parpadeo (blink).Observar los enlaces con los diferentes elementos de

la pantalla, 3.14.

Figura 3. 14 Cell/Symbol

Make Cell
Break Cell

Make Symbol
Break Symbol

Elaborado por: Grupo investigador

Al dar doble click sobre el simbolo aparece la siguiente ventana

Figura 3. 15 Opciones de elementos
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Elaboradoe por: Grupo investigador




3.2.5 Definicion del Tagname.
El diccionario de tagnames es el corazon de InTouch. Durante el runtime,
este diccionario contiene todos los valores de los elementos en la base de
datos. Para crear esa base de datos, InTouch necesita saber qué elementos la
van a componer. Debemos, por lo tanto, crear una base de datos con todos
aquellos datos que necesitemos para nuestra aplicacion. A cada uno de estos
datos (tags) debemos asignarle un nombre. Al final, dispondremos de un
diccionario con todos los tagnames o datos que nosotros mismos hemos

creado.

3.2.5.1 Acceso.
A este diccionario se accede desde Menu/Special/TagName Dictionary

3.2.5.2 Definicion de los Tagnames.
Desde el diccionario de tagnames definimos los tagnames y sus caracteristicas.
Existen diversos tipos de tagnames, segun su funcion o caracteristicas.

Basicamente se dividen en:

Tabla 3. 2 Opciones de elementos

MEMORY Tags registros internos de InTouch

I/O Registros de enlace con otros programas

INDIRECT Tags de tipo indirecto

GROUP VAR Tags de los grupos de alarmas

HISTTREND Tag asociado a los graficos historicos

TagID Informacion acerca de los tags que estan
siendo visualizados en una grafica historica

Elaborado por: Grupo investigador
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De los 3 primeros tipos, disponemos de:

Tabla 3. 3 Opciones de elementos

Discrete | Puede disponer de un valor 0 ¢ 1
Integer Tagname de 32 bits con signo. Su valor va desde
2.147.483.648 hasta 2.147.483.647
Real Tagname en coma flotante. Su valor va entre +3.4e38. Todos
los calculos son hechos en 64 bits de resolucion, pero el
resultado se almacena en 32 bits
Message | Tagname alfanumérico de hasta 131 caracteres de longitud

Elaborado por: Grupo investigador

3.2.5.3. Definicion de las Caracteristicas

A) Main
B) Details
C) Alarms
D) Details y Alarms
E) Members
Tabla 3. 4 Caracteristicas
Main Visualiza las caracteristicas principales del tagname
Details Visualiza las caracteristicas del tag que va a crear (valor
minimo/maximo, etc.)
Alarms Visualiza las condiciones de alarma del tag

Details&Alarms | Le permitira de visualizar las caracteristicas del

tagname tanto de detalles como de alarma

Members

Visualiza Miembros caso de ser supertag

Elaborado por: Grupo investigador
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Una vez seleccionado el tipo de tagname y qué caracteristicas debemos definir,

un submenu aparecera para que rellenemos los campos de ese tagname.

3.2.6 Servidor OPC

El OPC (Ole for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo
del control y supervision de procesos industriales, basado en una tecnologia
Microsoft, que ofrece una interfaz comin para comunicacion que permite que
componentes software individuales interactien y compartan datos. La
comunicacion OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-servidor. 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.

Mediante el servidor OPC se podra realizar la comunicacion entre el PLC para
este caso el siemens S7200 y el software Intouch, mediante la relacion entre
salidas y entradas del PLC y un determinado nombre el cual posteriormente el

software relacionara al momento de la progresion.

3.2.6.1 KEPServerEX servidor OPC
KEPServerEX ha sido redisefiado desde cero para aprovechar las nuevas
tecnologias, y estd posicionado para pasar a nuevas plataformas de

automatizacion al tiempo que ofrece compatibilidad.

3.2.6.2 Modo de Proceso

KEPServerEX caracteristicas de proceso en tiempo de ejecucion se utilizan para
especificar como el modo de proceso de los servidores de tiempo de ejecucion
operara y utilizar los recursos del PC. Se utiliza para especificar si el servidor se

ejecuta como servicio del sistema o interactivo.

KEPServerEX también le permite establecer su propia prioridad del proceso de

dar la prioridad en el acceso a los recursos del servidor.
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3.2.6.3 Generacion Tag multiple

De forma rapida y dinamicamente construir multiples etiquetas utilizando la
nomenclatura conductor KEPServerEX. Se permitira una amplia variedad de
formatos de direccion tales como rangos utilizan hexadecimal, octal, decimal, y
los sistemas de numeracion binario. También incluira la capacidad de incrementar
el seleccionado por el usuario de tipo de datos para evitar la superposicién de

datos.

El servidor OPC nos permite relacionar las entradas y salidas del PLC con un

nombre el cual lo podremos utilizar para la programacion en el software Intouch.

Para lo cual KEPServer EX esta disefiado para permitir una configuracion rapida

y facil de sus comunicaciones.

Figura 3. 16 Keep Server

1. Channel

L

2. B ii- Device

Elaborado por: Grupo investigador

En la figura 3.17 se muestra la pantalla principal del Keep Server
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Figura 3. 17 Pantalla principal del Keep Server
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Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 18 Relacién entre entradas y salidas
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Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 19 Ventana de Tagname
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Elaborado por: Grupo investigador
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De esta manera con la utilizacion del OPC server se relaciono todas las entradas y

salidas del PLC con un determinado nombre

3.3 PLC S7200 CPU 224

La seleccion del controlador se realiza partiendo de las necesidades que se tienen
para el desarrollo del proceso, uno de los elementos principales del sistema es el
PLC que se encargara de la adquisicion, procesamiento de datos y determinacion
de las acciones a tomarse de acuerdo a las necesidades y requerimientos que el

usuario quisiera para el sistema.

Figura 3. 20 PLC S7200 CPU 224

Bomes de Almen-
sahca

interface de Bomes de Saida para sensores
H0 entrada DC 24V 180 mA

Elaborado por: Grupo investigador

Tabla 3. 5 Caracteristicas del PLC s7200 CPU 224

CARACTERISTICAS DATOS
Tamafio fisico 120,5mmx80mmx
Memoria
Programa 4096 palabras
Datos de usuario 2560 palabras
Tipo de memoria EEPROM
Cartucho de memoria EEPROM
Respaldo(Condensador de alto 190 horas
rendimiento)
E/S integrales 14 DI/10DQ
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Numero de médulos de ampliacion

7 modulos

E/S(Total)

Tamafio de la imagen de E/S digitales

256(128 entradas/126 salidas)

Tamafio fisico de E/S digitales

128

Elaborado por: Grupo investigador

Tabla 3. 6 Caracteristicas del PLC s7200 CPU 224

CARACTERISTICAS DATOS
Tamafio de la imagen de E/S analogicas 16 DI/16DQ
Tamaiio fisico de E/S analogicas 12 DI/10DQ
Operaciones
Velocidad de ejecucion booleana 0,37us/operacion
Relés internos 256
Contadores 256
Temporizadores 256
Relés de control secuencial 256
Bucles FOR/NEXT SI
Aritmética en coma fija SI
Aritmética en coma flotante SI
Funciones adicionales
Contadores rapidos 6(20kHz)
Potenciometros analdgicos 2

Salidas de impulsos

2(20 kHz, solo DC)

Interrupciones de Comunicacion

1 transmisor/2 receptores

Interrupciones temporizadas

2 (1ms a 255 ms)

Entradas de interrupcion de hardware

4

reloj de tiempo real

Si (incorporado)

Proteccion con contrasefia Si
Comunicacion
Numero de puertos de comunicacion 1(RS _485)
Puertos asistidos 0 PPI,MPI esclavo freeport
Profibus punto a punto NETR/NETW

Elaborado por: Grupo investigador
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Para poder programar el PLC es necesario obtener valores altos y bajos dichos
valores son proporcionados por el sensor de nivel, el sensor a utilizarse es el
sensor de nivel ESMUSO07.

3.4 Sensor de nivel ESMUSO07 de agua por ultrasonido.

3.4.1 Dimension (unidad: mm)

Figura 3. 21 Sensor ESMUS07

C=26005
D=120405
E=011501

[ pepr g
]

F=0400:05
G=10005
H=300+05

Elaborado por: Grupo investigador.

3.4.2 Conexion:

Cable marron: Alimentacion + --24V
Cable negro: poder-

Cable blanco: tierra

Cable azul: / 0 salida NPN / PNP 10V ~

3.4.3 Caracteristicas:
A través del tiempo que transcurre entre la sefial de salida y la sefial de
realimentacion del sensor de ultrasonido para obtener la sefial de distancia y , a
continuacion, convertir a NPN / PNP / 0 ~ 10V de la sefial después de que el chip

de procesamiento de alta velocidad.
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3.4.4. Parametros:

Tabla 3. 7Caracteristicas generales del sensor ESMUS07

Alcance 300 ~ 30000mm ; 100 ~ 50000mm
Zona ciega 300mm

Placa de prueba estandar 30x30cm

Frecuencia 40KHz

Voltaje de funcionamiento 12VDC, 24VDC

Salida NPN, PNP, 0 ~ 10v

Temp. 35°C~+70°C

Temperatura de almacenamiento. | -40 ° C ~+80°C

Longitud del cable Personalizado

Elaborado por: Grupo investigador

Los valores entregados por el sensor son datos de voltaje, entrega una sefial de 0 a

5 voltios DC, con una alimentacion de 24 voltios DC.

Los valores que el sensor entrega es

Alto.......0.037V
Bajo......5V
Figura 3. 22 Escalamiento del sensor
(y2) 3cm

y=mx+b,
(y1) 100cm —'—
112 32501
(x1) (x2)

Elaborado por: Grupo investigador
73




El calculo para los valores que se ingresan al PLC se los obtiene mediante el

calculo para la ecuacion de la recta, como se lo muestra a continuacion
y=mx-+b

Se obtiene los valores siguientes

3cm........ 32501
100¢cm.....112
donde
XI = 112
X, =32501
¥, = 100
YZ = 3
Donde:
_ T
™= x2-x1
o 3100
© 7 32501 —112
_ =7
™ =32389

m = —0,002994843
Luego de obtener el valor de la pendiente se reemplaza en la formula general
y=mx+bh

Doénde:

m = —0,002994843

y—3
x = 32501
y=mx+b
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3 =—(0,0029918413 =32501) +b
3=—9733542252 +b

b = 100,32542252

3. 5 Modulo de andlogas EM 235
El EM235 es un modulo rapido de E/S analdgicas de 12 bits rapido y economico.

El médulo puede convertir una entrada analdgica en su correspondiente valor
digital en 171 ms para la CPU 212 y en 139 ms para las demas CPUs S7-200.
La conversion de la sefial analogica se efectua cada vez que el programa de
usuario accede a la entrada analdgica. Los tiempos mencionados se deben
agregar al tiempo de ejecucion basico de la operacion utilizada para acceder

a la entrada analodgica.

El EM235 proporciona un valor digital no procesado (sin linealizacion ni filtraje)
que corresponde a la tension o a la corriente analdgicas en los terminales de
entrada del modulo. Puesto que se trata de un modulo rapido, la sefial de entrada
analogica puede cambiar rapidamente (incluyendo interferencias internas y

externas).

Las diferencias de un muestreo a otro, causadas por interferencias de una sefial de
entrada analogica que cambie constante o lentamente, se pueden reducir creando
un promedio de una serie de muestreos. Cuanto mayor sea la cantidad de
muestreos utilizados para calcular el promedio, tanto mas lento sera el tiempo de

respuesta a cambios en la sefial de entrada.

Tabla 3. 8 Caracteristicas generales del médulo EM 235

Caracteristicas Datos
Dimensiones 90x80x62 mm
Peso 0.2kg
Disipacion 2W
Entradas/salidas 3 entradas analogas 1 salida analoga
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Margen de Seiial

Salida de tension +10v
Salida de corriente 0a20Ma
Resoluciéon margen maximo
Tension 12 bits
Corriente 11 bits
Formato de palabras de datos
Margen bipolar -32000 a -32000
Margen Unipolar 0 a-32000
Tiempo de estabilizacion
Salida de tension 100us
Salida de corriente 2ms

Excitacion maxima con una alimentacion de 24 v

Elaborado por: Grupo investigador

Tabla 3. 9 Caracteristicas generales del médulo EM 235

Caracteristicas Datos
Salida de tension Min 500002
Salida de corriente Max 500 Q
Entradas
Tipo de entrada Diferencial
Impedancia de entrada A 10 Mw
Tension de entrada maxima 30v
Corriente de entrada maxima 32Ma
Consumo
Corriente disponible Dc 5v 70 Ma
Alimentacidn extensa 60Ma mas 20 Ma
Indicador de led extf
Fallos de tension Baja tension en Dc 24 v externa.

Elaborado por: Grupo investigador

76




3.5.2 Configuracion

La tabla 3.10 muestra como configurar el mddulo utilizando los interruptores
DIP. El margen de las entradas analdgicas se selecciona con los interruptores 1, 3,

5,7, 9y 11. Todas las entradas se activan en un mismo margen y formato.

Tabla 3. 10 Interruptores de configuracion para el médulo EM 235

Interrupeor de configuracion -
P 3 5 7 9 1 ik s
ON oN | orf | on | off | ofF 02 0=V 125pV
ox | on | o | orr | ox | oFF 0 2100mV BpV
oN | orr | o | oN | cFF | oFF 02300mV 125pV
oN | off | ox | off | ox | oFF 0alV 230V
ON | oFf | ofF | on | coFF | oFF 02sV 1=V
oN | off | ofF | oN | cFF | oFF 0220 mA? SpA
ON | OFf | ofF | OFF | ON | OFF 0210V 25wV
OFF | ON | CF ON | OF OFF =SV 125V
OFF | oN | CfFF | OFF | ON | OFF =SV WpV
OFF | oN | off | ofFF | OFF | oN 210wV 0pV
OFF | OFF | ox | oN | ofFF | oOfF 20wV 125V
OFfF | OFF | ox | oFF | oN | OFF =0V 250pV
oFf | OFF | oN | off | ofFF | oN 21V 500pV
OFF | OFf | OFF | oN | o= OFF N5V 15 mV
OFf | OFfF | ofFF | ofF | oN | OFF LAY 25mV
OFF | OFF | of OFF | OFF | oN 210V SmV

Elaborado por: Grupo investigador

El interruptor 1 permite la seleccion de la polaridad: ON para unipolar,
OFF para bipolar. Conexion de la CPU a la red necesaria al conmutar entre
formato unipolar y formato bipolar. Los interruptores 3, 5, 7, 9 y 11 permiten
seleccionar el margen de tension. De 0 a 20 mA segin medicién con una

resistencia interna de 250 ohmios conectada en el sentido de la corriente.
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3.6 STEP7-Micro/WIN 32

3.6.1 Programacion del controlador

Para la programacion del controlador s7200 CPU 224 y el modulo de ampliacion
EM235 con una unidad de programacion STEP7-Micro/WIN 32.

3.6.2 Informacion general.

Para la instalacion se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

> FEl sistema operativo utilizado (Windows 95, Windows 98, o Windows
NT4.0).
El tipo de hardware utilizado, para la implementacion:
» PC con cable PC/PPI
» PC o unidad de programacion SIMATIC con procesador de
comunicaciones (CP)
» CPU224

3.6.3 Hardware y software recomendados.
STEP7-Micro/WIN 32, version 3.1ySTEP7-Micro/WIN 32Toolbox son
aplicaciones de software que soportan los entornos Windows 95(de32bits),

Windows 98yWindows NT.

Uno de los componentes siguientes:

» Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicacion.

» Una tarjeta de procesador de comunicaciones (CP).

» Una pantalla VGA o cualquier otra pantalla soportada por Microsoft
» Windows que tenga una resolucion de1024X768.

» 50MB libres en el disco duro (como minimo).

» Windows 95, Windows 98oWindows NT4.0.

» Opcional pero recomendable: un raton asistido por Microsoft Windows.
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3.6.4 Puertos de comunicacion.

Para la configuracion del puerto de comunicacion se toma en cuenta la direccion
de la CPU, la direccion mas alta, la velocidad de trasferencia, contaje de

repeticion y factor de actualizacion GAP.

Figura 3. 25 Configuracién de puertos de comunicacion

Elaborado por: Grupo investigador

3.6.5 Configuracion utilizando el cable PC/PPI

Aqui se explica como configurar la comunicacion entre la CPU §7-200 y el PC
utilizando el cable PC/PPI. Esta es una configuracion con un solo maestro y sin

ningtin otro equipo de hardware instalado, tal como se muestra en la figura 3.26.

Figura 3. 26 Configuracién utilizando el cable PC/PPI
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Elaborado por: Grupo investigador
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3.6.6 Ajuste de interface PG/PC
Para el ajuste de la interface del PLC con el CPU los parametros de la red como

son la interfaz, protocolo, modo y direccion mas alta, como se muestra en la

figura 3.27.
Figura 3. 27 Ajuste de interface PG/PC

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 28 Pantalla de programacion de Micro Win
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Elaborado por: Grupo investigador
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3.7 Implementacién drea de control.

» Implementacion de caja Beau coup

» Implementacion de canaletas

» Implementacion de relés

» Implementacion de fuente de alimentacion y breakers principales.

» Implementacion de PLC, EM235.

El modulo que vamos a implementar debe de cumplir con las normas requeridas
para el sistema que vamos a montar ya que estara sometida a una humedad
relativa y temperatura bajas, y no afecten tanto a la parte electronica como a la

parte eléctrica.
El tablero que vamos implementar ha sido seleccionado previo a un estudio de los

componentes que se va a implementar para lograr una ubicacion adecuada de cada

uno de los elementos.

Figura 3. 29 Caja beau coup para el montaje del sistema

Elaborado por: Grupo investigador
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3.7.1 Dimensiones de la caja Beau coup.

Tabla 3. 11 Dimensiones de la caja Beau coup

Largo | Ancho | Profundidad | Entradas/Salidas Grado IP | Color

60cm 40cm 20cm 3Entradas/3Salidas 55 Maroén

Elaborado por: Grupo investigador

3.7.2 Implementacion de la parte eléctrica

1.-Una vez colocada nuestra caja (tablero de mando) se procede a ubicar las
canaletas, para luego proceder a realizar el montaje en si de nuestra parte de

proteccion, mando y potencia.

Tabla 3. 12 Elementos para el montaje eléctrico

Designacion Marca Rango
1 breaker Schneider 230V/20*
2 breaker Schneider 230V/10*
1 breaker ABB 230V/ 10*
3 Botoneras/Run Camsco 240V/3?
3 Botoneras/Stop Camsco 240V/3*
4 Luz piloto/color/verde Camsco 220/240V2A
Selector de 2 posiciones Camsco 240Vv/ 3*
6 relés Camsco 24v/120v
Fuente de AC/DC Siemens 120v/24v /4salida

Elaborado por: Grupo investigador

3.7.3 Implementacion de la parte electrdnica

La implementacién de nuestra parte electronica en si estd conformada por los

controladores y sensores para una mayor informacion.
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Tabla 3. 13 Elementos de control y monitoreo

Designacion Marca Rango
PLC S7200 Siemens 14Entradas10salidas 24v
EM235 Siemens 4Entradasanalogas/1salida
analoga /1salidaavoltaje.
Pt100/C105b Siemens  [-10°C-110°C 24V
Sensor de nivel ultrasonico ESMUSO07 | 300 ~ 30000mm ; 100 ~ 50000mm

Elaborado por: Grupo investigador

3.8 Programacion del PLC S7200.

En la figura 3.30 se muestra la ventana para el mando manual y automatico

siendo esta la ventana principal dentro de la cual se encuentra la programacion.

Figura 3. 30: Programacién Mando Manual y Automatico

Network 3

Elaborado por: Grupo investigador

En la figura 3.31 se visualiza la programacion para el mando manual.

Figura 3. 31: Mando manual

[COMENTARIDS DE LA SUBRUTINA
Network 1 T itulo de segmento

[10.4 Start Bomba . 105 Stop bomba. Q03 Bomba

0.4 ns Qo3

——¢ 2

Qo.3
_._._.i }_

Netwark 2
[10.6 Stant Electiovalvula 10.7 Stop electrovaivuia. Q0.4 Ejectrovahada

L1854 1.z Qoa
J [ O

I 1 I ~ )
Qo4

Elaborado por: Grupo investigador
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En la figura 3.32 se viasializa la programacion para el control automatico.

Figura 3. 32: Control automatico

| Conirol automalico
Network 1
[10.2 inicio process tablero, inicio proceso hmi, paro proceso tableto, M0 2 paro proceso HMI. Paio proceso
102 M02 103 MO0
| ] 1 F
—~ 111 I = ()
M0.0
M01

Elaborado por: Grupo investigador.

En la figura 3.33 se muestra el acondicionamiento de la sefial mediante la
utilizacion de comparaciones.

Figura 3. 33: Acondicionamiento de la sefial

Network 2
[
Moo o1
—— EN Eno——3)
AtwoIN ourfvoo
DR
EN enop——3)
VDO4IN out}vpa
WMULA
EN ENo ——3)]
VD4qIN1 out}voe
10029348434 IN2
ADD_A
EN b3
VDB IN1 outfvoiz
i {
[ ROUND |
EN enob——)
VD124IN gurlvois

Elaborado por: Grupo investigador.

En la figura 3.34 se muestra la programacion de las alarmas nivel alto, nivel

medio, nivel bajo.

85




Figura 3. 34: Programacion de las alarmas

Network 3
[Q0.4 eletrovalvula
MD.0 VD16 Qo3 Q0.4
I { 30 p—ri ¥]| £ 2
¥D200
Network 4
[Q0.3bomba
M0.0 VD200 Qo4 Qo3
I { >0 } { /| ¢ )
VD16
Network 5
[Alarma rivel bap
M0.0 vD16 Qo.0
I j@ol— )
Network 6
[
Moo VD16 VD16 Qo1
=t | { o} Eda £ 32
) )
Network 7
[
M0.0 VD16 Qo2
o b—— )

Elaborado por: Grupo investigador

3.9 Creacion de un proyecto en Intouch

Para crear un proyecto en Intouch con el servidir OPC KeepServer se debe seguir
los siguientes pasos

1. Para empezar, haga clic en Inicio / Programas / Wonderware / InTouch.

2. En InTouch-Application Manager, click File/New.

3. Haga clic en Create NewApplication.

e En el primer cuadro, especifique una ruta para el proyecto en InTouch.
e En el segundo cuadro, especifique un nombre de carpeta.

¢ En el didlogo final, especifique un nombre para el nuevo proyecto.

Tal como se muestra en la figura 3.35.
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Figura 3. 35: Creacién de una nueva aplicacion

M‘ﬂf

Click Firssh' lo continue.

Enter a name and description of the InTouch
Applcation.

|KEPSetverEX_Demo
I InTouchView Apphcation
Desctiption:

e =

New InT ouch apphcation

|

Elaborado por: Grupo investigador

4. Click en Finish para regresar a InTouch-Application Manager.

En InTouch-Application Manager, se observa en nombre del proyecto dar click

para abrir como se observa en la figura 3.36.

Figura 3. 36: Intouch Application Manager

———

«

s comurecacion ¢\users\pubbc\wonderwaretintouch appli...
s COMUNICACIONI \users\publc\ wonderware\intouch apph...
aDemo Application 1024 X788 c:\programdiataintouchdemos\demoappl.
W Demo Application 1200x104  c\prog chdemos 1
s Demo Application 800 X 600 prog \demoappl
a New InTouch application \users\public\wonderware\intouch appli..
¥ New InTouch app @ c\users\publiciwond h appli.
¥ PROVECTO c\users\publc\wonderware\intouch appl...
¥ 548AD0 \uses\publiciwondenware\intouch appli..
2 5ABADO2 ¢\users\public\wondenware\intouch appi..
5482003 ¢\users\pubbc\wonderware\intouch appi..
Wa TEMPERATURA \users\pubbic\wonderware\intouch appli...
a TESS \users\public\wonderwarélintouch apphi..
W TESSQ) cgem

Watesis final c\users\public\wond intouch appi

¥

0x0

1366 x 768
1366 x768
1024 768
1366 x 768
800 x600
1366 x 768
1366 x 768
0x0

1366768
1366 x 768
1366x 768
1366 x 768
1366 x 768
1366 x 768
1366x768

Versi..  Application ...

101
101
101
101
101
101
101

101
101
101
101
101
101
101

Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alene
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alone
Stand Alene
Stand Alone
Stand Alone

Applic.. DateModified Description ¥
0 Unknomn  Application directory notfou
3 1I70/16 . NewlnTouch sppication

7 1901/2005 .. New InTouch application

0 19/09/2014 .. Demo Application of "Now fe

0 B3/10/2014 ..  Demo Application of "Now f2

0 19/09/201¢ ... Demo Application of "Now fz

2 26022015 .. New InTouch application

50 B3/10/2014 . New InTouch application

0 1/1E . New InTouch application

3 2022005 .. NewInTouch application

1B 18/10/2014 ... NewInTouch application ||
19 ZINU15 .. NewInTouch apphcation

7 25503/2015 .. New InTouch application

18 26002015 .. New InTouch application

18 26/02/2015 . New InTouch application |
& 2503/2005 .. NewlnTouch appication

‘\ﬁ_&d - News InT ouch appication

Elaborado por: Grupo investigador

Al abrir una nuevo proyecto y crear una nueva ventana visualizaremos las

propiedades de la ventana como se muestra en la figura 3.37.
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Figura 3. 37: Propiedades de la ventana

©PRegloce O Oveday O Popup Xlocsion 4
g Mloen 4
@ Sm Doubie Nore W‘ E

WindwHeght 278

[¥] Title Bar [¥] See Controls

Elaborado por: Grupo investigador

Dar click en ok y si crea la nueva ventana de InTouch como se observan en la

figura 3.38
Figura 3. 38: Nueva ventana de Intouch

V“E
Y g T 2 et T Childakad) &8 &

| ¥ ! i i |
e s e e ———a

e emsmoeE

Elaborado por: Grupo investigador

3.9.1 Ventanas utilizadas en el proyecto
El proyecto consta de cuatro ventanas, la ventana principal contiene la portada y

las distintas opciones de atajos entre pantallas como se muestra en la figura 3.39.
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Figura 3. 39: Ventana principal

Elaborado por: Grupo investigador

La ventana de control nos muestra de una ,manera grafica y animada los distintos

elementos que se utilizo en el proyecto, como se mira en la figura 3.40.

Figura 3. 40: Ventana de control

Elaborado por: Grupo investigador.

En la ventana de alarmas se observa las distintas alarmas como son nivel alto,
nivel medio y nivel bajo asi como también un historial de alarmas, como se ve en

la figura 3.41.
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Figura 3. 41: Ventana de alarmas
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Elaborado por: Grupo investigador

La ventana de tendencias muestra una relacion entre el tiempo y el valor deseado,

es decir en que tiempo alcanza el set point, como se muestra en la figura 3.42.

Figura 3. 42: Ventana de tendencias

Elaborado por: Grupo investigador

3.9.2 Access names

Se agrega enlaces de comunicacion para el proyecto. InTouch se refiere a estos
enlaces de comunicacion como "Nombres de Usuario", y es necesario que cada

uno de los dispositivos a alisarse tome un nombre Unico.
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En la pantalla de InTouch-WindowMaker, dar click en Special/Access Names,

como se muestra en la figura 3.43.

Arnimation Links .
""" =] i # i Substitute Tags... Cerie E
Substitute Strings...

Tagname Dictionary...

|2 .

| /= eF Alarm Groups...

1 e Access Names...
& Script] Cross Reference...

MNotify Clients

) Configure >
i Update Use Counts...
Delete Unused Tags...
1 - - i ) Scripts
Configure PE
’T’ # Tagname Dictionsd
| M Cross Reference |
‘ WD TemplateMaker |
“F- SQL Accezc Manad | |
w-[l SPC /|
w = Aapplications i

Elaborado por: Grupo investigador.

Para afiadir un nuevo nombre de acceso, click Add como se muestra en la figura
3.44.

Figura 3. 44: Ventana para crear un nuevo acceso

‘ ; TR 1o :
EONTROL ISTORICOS ALARMAS
. % e — P Wi

i e L

Elaborado por: Grupo investigador

En Add Access Name, realizar los siguientes cambios.
e En Access, dar un nombre de acceso unico.

e En Nombre de nodo, el cuadro de dialogo queda eb blanco.
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e En ApplicationName, "server runtime".
e Enel TopicName, escriba el primer alias que fue creado anteriormente
¢ EnWhichprotocolto use, seleccione DDE.

e EnWhen to adviseserver, seleccione Adviseonly active items.

Una vez finalizado, click OK, como se muestra en la figura 3.45.

Figura 3. 45: Ventana del Access Name

Elaborado por: Grupo investigador

3.9.3 Agregar tags en el tagname dictionary.
e Dar click Special/TagnameDictionary.

e Para crear un nuevo tag, click New.

Cono se muestra en la figur 3.46.

Figura 3. 46: Ventana Tagname

" ('Man @ Detals Almm "-oumm Merbers !

!-- et 0 Sve | <o [Sowt][ > ] [ o q

| e | Acoesle -Sydemlmegu
Group: .. | $5pster © Readonly ~ FeadWite |

' Conment Acceslevel o ﬁ
\V LogEvents Priory: 9% '

Elaborado por: Grupo investigador
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e Luego dar click en Type como se muestra en la figura 3.47

Figura 3. 47: Ventana Tagname / Type

“Man © Delals * Mlams ) DelalskAlams  Merbes

Moo |[Restoe[Deete] [Save] |« seen | o) Carce [ Cie
Tagrane: | | Tpec.. | Memoy teger

[ Guoup.. |$Syten Reador © Read Ve

Commert Accesstedd
[LogData ||LogEvents " Relentive Value || Retentive Parameters
idVahe 0 ’ MinVae 78  Deacbnd O
EngUnis: MaxVae 32767 LogDeadband: 0

Elaborado por: Grupo investigador

e En la ventana Tag Types, senalar /O Integer y dar click OK.como se
observa en la figura 3.48

Figura 3. 48: Ventana Tag types

bk J [ CMJ Details Select All Clear All

Elaborado por: Grupo investigador
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3.9.4 Ventanas Tagname Dictionary y KEPServerEX del proyecto

Para la comunicacion entre el PLC S7 200 y el software Intouch es necesario la
creacion de un diccionario de tags los cuales permitiran relacionar tanto las

entradas como las salidas del PLC con el software, como se ve en la figura 3.49

Figura 3. 49: Creacion de Tags en KEPSserverEX

Fia Gde View Teok Runtime Hals
JSJRVNOELST - Fasx|E
=@ TEss Tog Name Mdew  Dua Scanfs  Scdg  Desciptn
‘BIEE : =
a0 MM Bee 0 Nare
.l sarma_medo Qoooen.01 Be w Nene
. Namatap Q00000 Bes 0 Nore
lbante Q00000)  Be 0 e
“dirco MERNDT B w Nora
4 PARD MOOR e w Nere
8 SENSOR_NIVEL vi§ Dord " Nere Valor nvel
v _port v DWord w0 Nae.
VAL oD Bee w Nene
e g — - 5
De Tre Sorce Evert .
Anovans 251 Semens 57200 Uniakie fo walle to addvess V200 on device TESIS TESIS
Anmans  264% Semens ST (imble o e 0 aimss V200 o dnkon TESKS TESES
Auavans 259 Semens 57200 Unable o e o adess V200 o device TESIS TESTS
Ao 2% Sears 57200 Uinabis o e o ks V200 o device TESIS TESIS
Aunvas 2646 Semenn 720 Unabl o el 12 dkmss V200 on devwe TESHS TESIS
Anoms 29E Semess 57200 inablete e o ke V220 i devic: TESIS TESIS
namans  nen NEPSenerEX\A Corks
Resdy i = Defauk UnerClerte | [EOTSCH |

Elaborado por: Grupo investigador

A continuacion en las siguientes figuras se muestra las relaciones entre los tags y

los tagnames que se utilizo en la ejecucion del proyecto.

Figura 3. 50: Seleccion de tag

Tagname Tag Type Access Name Alarm Group Comment
B alarma_alto /O Discrete TESIS $System AccessLevel
M alarma_medic /O Discrete TESIS §System AccessLevel
8 Alarmabajo /O Discrete TESIS $System AccessLevel | §
B bomba /O Discrete TESIS $System AccessLevel [ 3
& HISTORICO Hist Trend $System AccessLevel 1
B inicio 1/0 Discrete TESIS $System AccessLevel |
B PARD /O Discrete TESIS $System AccessLevel
B SENSOR_NIVEL /O Integer TESIS §System AccessLevel
B set_point /O Integer TESIS $System

AccessLevel

ULA rete

B SApplicationChanged System Discrete ApplicationChanat ™
« m »

TESIS ACcessleve

Fiter: | <none> v]] Cancel |
o0 tems  vaLvuLa ;

Elaborado por: Grupo investigador
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Figura 3. 51: Tagname alarma_alto

. Main @ Detals = Alame  Detais & Alaims Members

[(New |[Restoe] Decre | Save [C<c |[Select.][ 5> | [Cancel][ Close |

[ AccessName:.. | TESIS

Tagname:  alama_atto [(Type: - |1/0 Discrete ‘
[ Group: .. |$System  Readonly @ ReadWiite ‘
[[ILogData [|LogEvents [] Retentive Value ‘
“initial Value Tnput Conversion |
 0On @OH @ Diect  Reverse OnMsg: Off Msg: l

{

ltem:  alarma_alto "] Use Tagname as Item Name

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 52: Tag alarma_alto

 General | Scaling|
Identification "
Name: DIEUNENESE 1@’ ___.I x_.l" d
Address: QODODD.02 & ~] (e ] [&E&]
) [
Data properties
Data type: |[Byte ~|
Client access: [ﬂ-um-. ~ |
Scan rate: 100 |2 miliseconds
Note. The scan rate is only used for client applications that do not
apecify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)
Elaborado por: Grupo investigador
Figura 3. 53: Tagname alarma_medio
, B x|
' Main @ Detals  Alams  Details & Alams Members e, Sy N
| Do) [ swe | (st o) (o] (Goneeome)
Tagrame: darma_medid [ Type:... |1/0 Discrete
[ Group: .. |$System " Readory ® ReadWite
Comment. AccessLevel -
["|LogData [ LogEvents || Retentive Vahe
Inttal Value Input Conversion
On @ Off @ Diect  Reverse OnMsg: 0 Msg: i
| Tt
ltem:  alarma_medio [7]Use Tagname as Item Name

Elaborado por: Grupo investigador
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Figura 3. 54: Tag alarma_medio.

General [Scalng] B, 23 3 iy o RN g .
Identification
Name = L[]
Address: Q00000.01 _._ji' EJ .
L]
Description: =
[ e ]
Data properties
Datatype
e
Scanrate: 100 |2  miliseconds
Note: The scan rate is only used for chent applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 55: Tagname Alarmabajo

L %

" Man © Detals  Alams ) DetalskAlams  Menbers 7
Tagname: Alamabaio [ Type:.. | /D Discrete
( Group:.. [$5ystem " Readony ® Read Wie
Comment: AccessLevel
[logData ||LogEvents [ Retentive Value

Trial Value Trput Conversion

On @Of  @Diect _ Revase  OnMsg O Msg:

ess

ltem:  Alarmabajo " Use Tagname as Item Name

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 56: Tag Alarmabajo

General | Scaiing | e e~ Gl Ui BE SRS CE
Identification
Address: Q00000.00 (@] [v] "_"j _‘_‘il

it

Description:
Data properties
Datatype: [Byte =
Cliert access: | Read/Wite ~|

Scan rate: 100 i : milliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador
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Figura 3. 57: Tagname bomba

OMan @Ddake OlMams ODolaksiNums COMemben
o ] o) (e () ) ) ()
Tagnane: bonba [ Type: . |1 Discrte
( Group .. |$System ) Resdony © Read Wik
Comment AccessLevel
ILogData |LogEvenis " Retentive Value
Initial Value Ingut Conversion E -1
“0n ®0f  @Diect Revene OnMig Off Mg |
Sl 8 ‘
ltem:  bomba [ Use Tagname as ltem Name
Elaborado por: Grupo investigador
Figura 3. 58: Tag bomba
Identification
Name: 3 KRN
Address: Q00000.03 ‘@] q_‘] <
— LE_]
W ]
Data properties

D te
Chrtsccess
Scanrate: 100 7| miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 59: Tagname inicio

"Man @ Detals © Alams  DetalskAlams  Menber

Gl ) e o () ()

Tagname: inicio Type: .. |1/0 Discrete

[ Gioup... |$Spstem Readorky @ Read Wike

Comment: AccessLevel

[ILogData [|LogEvents [ Retentive Vakie

Indial Value Input Conversion

0n ®O0K @ Drect  Reverse On Msg: 0Off Msg:
AcoessName | TESIS

ltem:  inicio [ Use Tagname as ltem Name

Elaborado por: Grupo investigador
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Figura 3. 60: Tag inicio

- al ][]
Address: M00000.01 Ll.i] ME’
_ X |
' o |

Dattee
G ez

Scanrate: 100 2 miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
speciy a rate when referencing this tag (¢ g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 61: Tagname PARO

(/Man @ Detals  Alams  DetalstAlams  Members g |
, Delete | | Save [ <« ]w[ » | [Cancel)[ Close |
Tagnane: PARO [ Typec... |1/0 Discrete
[ Group:... |$System Resdonly (® Read Wil
Comment: AccessLevel
["ILogData [ LogEvents || Retentive Vahue
Intial Value Input Conversion
"On @O0  ®Diect  Revens  OnMsg Off Msg:
Tss
em  PARD 7] Use Tagname altem Name

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 62: Tag PARO

Data properties
ets e \
Clert accese:
Scan rate: 100 2 | milliseconds '

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador
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Figura 3. 63: Tagname SENSOR_NIVEL

o

) Mm ® Details Alarms Details & Alarms Membes

Tagname: SENSOR_NIVEL unlmgu
[ Group: ... |$System " Readonly @ ReadWile
Comment: AccessLevel
[LogData [ |LogEvents [7] Retentive Value [~ Retentive Parametets
Inial Value: 0 Min EU: 32768 MaxEU: 32767
Deadband: 0 Min Raw: 32768 Max Raw. 32767
y Conversion
Eng Units: LogDeadband 0 @ Linex ® Square ot
TESIS
Item:  SENSOR_NIVEL [ Use Tagname as ltem Name

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 64: Tag SENSOR_NIVEL

Scanrate: 100 2 miliseconds

Note: The scan rate is anly used for client applications that do not
specily a rate when referencing this tag (2.g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 65: Tagname set_point

' Main @ Details  Alarms Detais & Alarms Members

Cow ) Do) Coee) | cove | (s o) (0] (Camel o)

Tagname:  sol_poin [ Type: . | 170 integer

[ Group: .. |$System Readonly @ Read Wite

Comment: AccessLevel

[ILogData [ | LogEvents || Retentive Value | Retentive P

Inkial Value: 0 MinEU: -32768 MaxEU: 32767

Deadband: 0 Min Raw: 32768 Max Raw. 32767

EngUnts LogDeadband 0 @ Lies © Saume Root
Access Name: .. TESIS

lem:  set_point | Use Tagname as ltem Name

Elaborado por: Grupo investigador
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Figura 3. 66: Tag set_point

e &l (]

omae
S
: 100 % mikseconds

Scan rate:

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e g.. non-OPC clents)

Elaborado por: Grupo investigador

Figura 3. 67: Tagname VALVULA

OMan ©Dedls ©Mams O Detskthlams Membee |
| () o] 0o e » g
Tagname: VALVULA [ Type:.. |1/0 Discrete ’f
[ Group: .. |$System "\ Readonly @ ReadWiite
Comment: AccessLevel b
["|LogData | LogEvents | Retentive Value
Tl Value nput Conversion j
' 0On @Ok @ Diect  Reverse OnMsg: 0ff Msg: ]
e ] TESIS ‘
ltem:  VALVULA | "] Use Tagname as ltem Name iJ
Elaborado por: Grupo investigador
Figura 3. 68: Tag VALVULA
Genersl [Scaling] ST -
Identification
Name:  DERNND = (<11
Address: Q0000004 _QJ -i‘ ©a il
"1
Description:
[ & |
Data properties
Data type: [m v]
Cliert access: | Read/Write -
Scanrate: 100 /2 miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e g.. non-OPC clients)

Elaborado por: Grupo investigador
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Y

Conclusiones:

El software Intouch es una herramienta de disefio, control y supervision la

cual puede ser aplicadas a diferentes procesos de automatizacion.

Al utilizar comparaciones logicas al momento de programar el PLC, con
los datos obtenidos del escalamiento de la sefial se obtuvo una lectura con
un margen de error del + 1 %, esto permite tener una lectura exacta de la

variable.

Para que la electrovalvula entre en funcionamiento es necesario una
presion minima de 0.35 Kg/c por lo que fue necesario instalar una bomba
que nos permitio elevar la presion y asi poder activar el diafragma interno

de la electrovalvula.

El software de visualizacion INTOUCH permite la creacion de ventanas
graficas animadas las cuales sirvieron para el control y supervision de la

variable nivel.

Recomendaciones:

Es necesario implementar un control PID para llegar a tener un control en

laso cerrado, el que nos permita una realimentacion controlada.

Para obtener una sefial lineal es aconsejable que el angulo del cono de un
sensor ultrasonico sea de menor grado posible para no tener falsas lecturas

en espacios reducidos y no tener sefiales erréneas que afecte el control.

Antes que la practicas sean ejecutadas se debe tomar en cuenta los
aspectos indicados en el manual de operacion y tomar las debidas

precauciones.

La utilizacion de un touch panel facilitara el acceso a las diferentes
pantallas graficas que el software Intouch ofrece y asi tener un mejor

sistema de control.
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GLOSARIOS DE TERMINOS

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC).- Son aparatos
electronicos digitales que usan técnicas de programacion de instrucciones
almacenadas internamente para implementar funciones especificas tales como
16gicas secuenciales, de temporizacion, de conteo y aritméticas para el control de

maquinas.

HMI.- Significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema

que permite el interfaz entre la persona y la maquina.
IED.- Dispositivo electronico inteligente.

OPC (Ole for Proccess Control). - Es un estandar de comunicacion en el campo
del control y supervision de procesos industriales, basado en una tecnologia
Microsoft, que ofrece una interfaz com(n para comunicacion que permite que

componentes software individuales interaccionen y compartan datos.

RUNTIME.- Se denomina tiempo de ejecucion al intervalo de tiempo en el que

un programa de computadora se ejecuta en un sistema operativo.

SCADA.- Supervisory Control Cnd Data Acquisition” (Control Supervisorio y
Adquisicion de Datos.): Un sistema SCADA es la tecnologia que permite la
captura y control de variables de diferentes puntos de medicion en lugares

remotos inaccesibles o inconvenientes.

SISTEMA DE CONTROL.- Un sistema de control esta definido como un
conjunto de componentes que pueden regular su propia conducta o la de otro
sistema con el fin de lograr un funcionamiento predeterminado, de modo que se

reduzcan las probabilidades de fallos y se obtengan los resultados buscados.
TAGNAMES.- Datos creados por un usuario.

TECNOLOGIA ArchestrA.- Es una arquitectura de software de informacion y
automatizacion disefiada para integrar y extender la vida de los sistemas
heredados, aprovechando las tecnologias de software y los estandares abiertos

mas avanzados de la industria.

102




UNIDADES TERMINALES REMOTAS (RTUs).- Las unidades terminales
remotas (RTUs, Remote Terminal Units) son dispositivos de adquisicion de datos
y control en campo, cuya funcion principal es hacer de interfaz entre los equipos
de instrumentacion y control local y sistema de adquisicion de datos y control

SUpervisorio.

WIZARDS (libreria de objetos).- Permiten crear rapidamente un objeto en la
pantalla. Wizards en su concepto mas basico se define como elementos
inteligentes que permiten que las aplicaciones de Intouch puedan ser generadas

de un modo mas rapido y eficiente.

WONDERWARE.- Wonderware es una marca de software industrial vendido
por Reino Unido global basada en la tecnologia de la empresa INVENSYS.
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Instalacion de Wonderware Intouch

1. Ejecutar el programa de instalacion.

fo Wonderware InTouch Setup

Wonderware

Version 10.1.0 Build 1412

2. Acepte y presione “Next” para continuar.

) Wonderware InTouch Setup - - IES

License Agreement g e
You must agree with the license displayed below to proceed

Wonderware End User License Agreement ~

Revised: September 2008

IMPORTANT, READ CAREFULLY. THIS WONDERWARE END USER LICENSE AGREEMENT
(THE “EULA™) IS A LEGALLY BINDING CONTRACT BETWEEN YOU, THE END-USER (“YOU"
OR THE “LICENSEE") AND THE WONDERWARE BUSINESS UNIT OF INVENSYS SYSTEMS,
INC. (“WONDERWARE" OR THE “LICENSOR") FOR THE SOFTWARE PRODUCTS LICENSED
TO YOU BY WONDERWARE. EXCEPT TO THE EXTENT YOU ARE BOUND BY A WRITTEN
AGREEMENT SIGNED BY BOTH YOU AND WONDERWARE REGARDING THE USE AND
LICENSE OF THIS SOFTWARE PRODUCT, BY INSTALLING OR USING THIS SOFTWARE
PRODUCT, YOU, THE LICENSEE, ARE AGREEING TO BE BOUND BY THE TERMS,
CONDITIONS AND LIMITATIONS OF THIS EULA, WHICH INCLUDE, BUT ARE NOT LIMITED v

(@)1 accept the License Agreement
()1 do not accept the License Agreement

Print License

< Back Next > Cancel
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3. Elija los componentes a instalar y presione “Next”.

o e — - ~EEN

Select Features and DestinationFolder 4 " A
Please select the features you would like to install. Also, select the
folder where the application will be installed.

_E_Ioemohuiam Feature Description:
IndenDema(uBOxlOZ‘) Install the files necessary for Symbol
InTouch Demos (1024x768) Factory.
- lnde:Dmm(waﬁoO)
e y Comp
« | InTouch Recipe Manager This feature will be installed on the
» | InTouch SPCPro local hard drive.
X _+| InTouch SQL Access This feature requires 17M8 on your
- lnTouch 16 PenTrend hard drive.
v
< > Installation Guide...
Destination Folder
C:\Program Files (x86)\Wonderware\InTouch\ Browse...
Disk Cost... Reset < Back Next > Cancel
4. Presione “Next”.

» Wonderware InTouch Setup - o HEN
Setup the user name and password needed for off node w
communications.

Please enter a user name and needed for off node communications.

use the same user name and mdﬁl:nmwmnd-\u

Remember to
that will communicate with each other.
Domain/Local Machine: EQUIPD
User Name: FTT'C
Password: ]-oo
Confirm Password: 1’..4 T
@Crutnlocdkmmt
< Back Next > Cancel

Es importante habilitar la opcion Symbol Factory para poder utilizar todas las

herramientas de disefio que el programa nos ofrece.

Es necesario crear un usuario en el software el mismo que se maneja en la PC en este

caso el usuario es UTC y su clave es UTC
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5. Se muestra la lista de los componentes que van a ser instalados.

» ‘Wonderware InTouch Setup
Ready to Install Wonderware InTouch

Are you ready to begin the install of Wonderware InTouch?

Click Next to begin installation or click Back to re-enter the installation

information.

rs

d g softy is a prer
- Rainbow Sentinel System Driver 7.3.2
following InTouch features will be installed on your system:

isite for InTouch and will be installed: A

< Back Next)»l Cancel

Instalacion KEPServerEX servidor OPC

1. Ejecutar el programa de instalacion.

Welcome to the KEPServerEX 5
Setup Wizard (V5.15.588.0)

The Setup Wizard will install KEPServerEX 5 on your
computer. Click Next to continue or Cancel to exit the Setup
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2. Acepte y presione “Next” para continuar.

End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully

KEPWARE, INC.
SOFTWARE END-USER LICENSE AGREEMENT

By clicking the accept box, or using the Software referenced in this

Agreement, you have agreed to the terms and conditions of this Software End-
User License Agreement. This End-User License Agreement (“Agreement”)

governs the use of the Kepware, Inc. software product(s) described on the attached

or related invoice and any Updates (as defined below) to that software (collectively,

the “Software™) by you as an end user (“‘Licensee™) of the Software and is a binding
agreement between Kepware, Inc. as the “Licensor” and Licensee. This Agreement

shall be binding upon and inure to the benefit of Licensor and Licensee and their &

[]1 accept the terms in the License Agreement

Print

3. Click en “Next” para instalar en la carpeta predeterminada o click en “Browse”

para seleccionar otra.

Click Next to install to the defauk folder or click Browse to choose ancther.

Destination Folder .

Install KEPServerEX Sto:

|C:\ngun Files (x86)\Kepware \KEPServerEX 5\ Browse....

Reset  Back [ Net | | Cancel
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4. Click en "Next" para utilizar la carpeta predeterminada o click en "Browse"

para seleccionar otra.

Application Data Folder K ‘

Click Next to use defautt folder or click Browse to choose another.

The Application Data folder used by KEPServerEX 5 must be accessble to all users.
& is recommended that you do not change this path.

|C:\ng-un0aa\ L Browse... |

5. Click en "Next"

. )

Shortcuts
Select shortcuts to create and click Next.

Specify the shortcuts to be created:

[] Configuration Desitop Shortcut
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6. Click en "Next"

Vertical Suite Selection
Select Vertical Suite.

Select Vertical Suite or None. I Vertical Suite is selected, associated Drivers and
Plug-ins will be preselected for installation.

| None

7. Seleccionar que funsion debe ser instalada ( OPC Quick Client),
Click en "Next"

Select Features
Select which features are to be installed.
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Instalacion STEP7-Micro/WIN 32

1. Ejecutar el programa de instalacion.Click "Siguiente"

STEP 7-Micro/WIN

de STEP

C ido al Asi de
7-Micro/WIN V4.0.1.10

Anﬁecdenudadwuhao nlmqnaum
todas las aphc
antivius y/o el wllwuedeluwalupodnm intetfens
canlan:!danén De lo contrano, el proceso

podria prok excs [més de una

(oo ] - Canoia

2. Acepte y presione “Siguiente” para continuar.

Contrato de licencia
Lea cudadosamente el acuerdo de kicencia siguiente. e

Presione la tecla AV PAG para ver el resto del acusrdo.

| CONVENIO DE LICENCIA DEL PROGRAMA DE
! SIEMENS ENERGY & AUTOMATION. INC

LEA DETENIDAMENTE LOS TERMINOS 'Y CONDICIONES DEL PRESENTE
CONVENIO DE LICENCIA ANTES DE ABRIR EL PAQUETE QUE CONTIENE LOS
DISQUETES DEL PROGRAMA, EL SOFTWARE DE COMPUTACION EN ELLOS
CONTENIDO. Y LA DUEUMENTAEION PARA EL USUARIO QUE LOS ACOMP;
(QUE EN LO SUCESIVO SE DENOM L "PROGRAMA"). EL PRESENTE
CONVENIO DE LICENCIA FIEPHESENYA LA INTEGRIDAD DEL CONVENIO
REFERENTE AL PROGRAMA CELEBRADD ENTRE USTED 'YV SIEMENS ENERGY &

¢Acepta todos los términos especificados en el acuerdo de licencia? Si elige No. se cenaré el
programa de inast: Pata realizar la instalacion de STEP 7-Micro/WIN debe aceptas el
do.

acuer:

InstaliShield Wizard B3
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3. Seleccione la carpeta en la que el programa de instalacion ubicara los archivos.

Elegir ubicacién de destino
Seleccione la capeta en la que el programa de instalaciin ubicard
los aschivos.

El programa instalard STEP 7-Micro/WIN en la carpeta siguiente.

Para realizar la instalaciin en esta carpeta, haga clic en Siguente. Para hacerlo en olra
carpeta, haga clic en el botén Examinar y seleccione otra

Caspeta de destino
C\..\Siemens\STEP 7-MicioWIN V4.0 Examinar... I

4. Ejecucion de la instalacion.

Estado de la instalacién

$7|

El programa de instalacion STEP 7-MicroAWIN esté realizando las

larido: Alclivos ah Kiinols
C:\.\Siemens\STEP 7-MicroWIN V4.0\Help\S7-2mw3c. hip

_Corcse_|
5. Ajuste la interface PG/PC. Seleccione (PC/PPI cable PPI)

Via de acceso l

Punto de acceso de la aplicacién:

[MicoAWIN > PC/PPI cable(PPl) ~1
(Estandar para Micro/WIN)

Parametrizacién utiizada:

[PC7PPT cabiePi) _ Progiedaden... |

Lt g At )

(Assigning Parameters to an PC/PPI cable
for an PPl Network)

intecfaces:

Concelar | Ayuda_|
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6. Click en “Finalizar”

|
|
InstaliShield Wizard |

InstaliShield Wizard ha instalado STEP 7-Micro/WIN con
éxito. Antes de utiizar el programa, es necesario reiniciar el
equipo

& Si, deteo reiniciat el equipo ahora
" No, reiniciaré el equipo més tarde.

Retire todos los discos de las unidades y, a continuacion,
haga clic en Finalizar para completar el programa de

instalacion
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Lea detenidamente el manual de funcionamiento que a continuacion se pone

a consideracion, antes de poner en funcionamiento en sistema.

Introduccién

El sistema para medir liquido desarrollado en esta propuesta estd conformado por

partes mecanicas y partes eléctricas.

Precauciones.

Antes de poner en marcha el sistema se debe tener en cuenta las siguientes

especificaciones.
Verificar que las conexiones eléctricas estén
en buen estado
Advertencia Revisar que las instalaciones eléctricas del

L ]

sistema estén en buen estado

Recuerde siempre revisar que los Breakers
de proteccion tanto principal, de las bombas,

electrovalvulas y PLC estén en modo ON.

Revisar que el PLC s encuentre en modo
TERM para poder trabajar con la
interaccion con la pc es decir poder
monitorear o correr nuestro HMI, y en modo

RUN para poder hacerlo manualmente.
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Tocar las conexiones eléctricas con
las manos mojadas.
Apagar el sistema sin antes bajar
todos los breakers de Proteccion

L Desconectar el  cable de
programacion ya sea del PLC como
de la PC ya que podria ocasionar la
perdida de todo el proyecto.
Manipular las conexiones de las
bombas por que podria invertirse el
sentido del giro del rotor.
Operar el sistema si se observa
deterioro en los cables.

SENALES DE SEGURIDAD

Paro de emergencia

by

G
<R E/VQ

ST

Indica el boton de emergencia para detener totalmente la maquina.
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Riesgo de atrapamiento

Mantener fuera las manos o cualquier otro objeto que pueda ser atrapado

Riesgo eléctrico.

PELIGRO

RIESGO
ELECTRICO

Indica la probabilidad de contacto directo con la instalacion eléctrica.




MANUAL DE OPERACION 4de9

PARTES DEL SISTEMA
Sistema de fuerza
El sistema cuenta con dos bombas de agua las cuales me permiten €l llenado y el

vaciado del liquido en el tanque

Bomba #1 llenado del tanque

Bomba #2 activa la electrovalvula que me permite el vaciado del tanque.
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Sistema de control
Es donde encontramos todo lo referente a botoneras, selectores y luces

indicadoras, es decir todo lo que nos permite activar y desactivar todos los

actuadores.

Sistema de potencia

Lo encontramos dentro de la caja metalica y consta de lo siguiente.

Tabla Elementospara el montaje eléctrico

Designacion Marca Rango
1 breakes Schneider 230V/20*
2 breakes Schneider] 230V/ 10?
1 breakes ABB 230Vv/10*
3 Botoneras/Run Camsco 240V/3?
3 Botoneras/Stop Camsco 240V/3?
4 Luz piloto/color/verde Camsco 220/240V2A
Selector de 2 posiciones Camsco 240Vv/ 3*
6 relés Camsco 24V/120V

Fuente de AC/DC Siemens 120v/24v /4salida
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Tabla Elementos de control y monitoreo

Designacion Marca Rango
PLC 57200 Siemens 14Entradas10salidas 24v
EM235 Siemens 4Entradasanalogas/1salida
Analoga /1salidaavoltaje.
Transductor Siemens 24V Salidade4a20mA
Sitranstk Salidade0aSV




MANUAL DE OPERACION

7de9

Sistema de medicion

Para realizar la medicion del liquido dentro del tanque se utilizo el sensor

ultrasénico ESMUSO07
Tabla Caracteristicas generales del sensor ESMUS07

Alcance 300 ~ 30000mm ; 100 ~ 50000mm
Zona ciega 300mm

Placa de prueba estandar 30x30cm

Frecuencia 40KHz

Voltaje de funcionamiento 12VDC , 24VDC

Salida NPN, PNP, 0 ~ 10v

Temp. 35°C~+T70°C

Temperatura de almacenamiento . | -40°C~+80°C

Longitud del cable Personalizado
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FUNCIONAMIENTO

Después de tomar las debidas precauciones mencionadas anteriormente se debe

seguir la siguiente secuencia.

Mando manual

Energizar la maquina.

Verificar que los breakers de proteccion estén en modo ON

Verificar que el PLC este en modo RUN

Verificar que el selector este en modo Manual

Pulsar Star para que entre a operar la bomba de llenado del tanque y Pulsar
Stop para apagar

Pulsar Star para que la electrovalvula entre en funcionamiento y permita el

vaciado del tanque y pulsar Stop para apagar.

Mando Automatico.

Energizar la maquina.

Verificar que los breakers de proteccion estén en modo ON

Verificar que el PLC este en modo TERM

Verificar que el selector este en modo Automatico

Verificar la comunicacion entre el PLC y la PC

Antes de iniciar el proceso pulsar el boton Reset ya sea desde el tablero de
control o directamente desde el computador.

Para iniciar el proceso pulsar el boton Star ya sea desde el tablero de
control o directamente desde el computador.

Para detener el proceso pulsar el boton Stop.
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ESPECIFICACIONES DE LA BONBA DE LLENADO
MODELO QB-60
VOLTAJE 110/220\V
RPM 3450
FRECUENCIA 60Hz
Qmax 35 /min
Hmax 40 m
POTENCIA 0.5 hp
P 44
ESPECIFICACIONES DE LA BONBA DE LLENADO
MODELO QB-60
VOLTAJE 110/220\V
RPM 3450
FRECUENCIA 60Hz
Qmax 40 I/min
Hmax 40 m
POTENCIA 0.5 hp
P 44

ESPECIFICACIONES DE LA ELECTROVALVULA

MODELO ASCOMATIC 40666-07
VOLTAJEDE 120V
LABOBINA
FRECUENCIA 60Hz
PRESION DE AGUA 0.35-10.5 Kg/cm?
PRESION DE AIRE 0.35-14.5 Kg/cm?
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PREVIO A LA EJECUCION DE LAS PRACTICAS VERIFICAR:

La puesta en funcionamiento de los equipos, (Energizar, PLC modo Term,

conexion de cable PPI, PC).

Verificar que los selectores se encuentren en la posicion cero a excepcion del

selector 2.

Este procedimiento garantiza que el PLC, se comunicara a una velocidad 9600

que es estandar para el PLC S7 200.
Encender la PC Virtual UTC

Dirigirse a Mi PC, click derecho elegir propiedades
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Dirigirse a hardware, escoger administrador de dispositivos y ubicarse sobre la
opcion puertos y verificar cual es numero de puertos que corresponde a conversor

Serial USB, para este caso es el com 3

Propiedades del sislema

. ~, Administrador de dispositivos
N ardware
Genesal lombre de equpo Opciones avanzadas o
Adrrarctisd de dopoiiar ol - MA ]
i Ei de lista de todos los 3 =
disposiivos instalados en su equpo. Puede &
usario para combear las propredades de depostivo + M Adaptadores de red
« ' Baterias
Admensstiador de disposivos . Controladoras de bus serie universal (USB)
+ i Controladoras IDE ATAJATAPT
Controladores + (&4l Depositivos de interfaz de usuario (HID)
tack i + Disposkivos de sistema
mm hu-un- o + @ Dspositivos de sonido, video y juegos
Windows Update le mw.hmmq- + W Equpo
Windows se conecta a Windows Updale paa buscar . Mouse y otros dispostivos sefialadores
controladores S 40&“‘#-&0!
Windows Updats Centroladora de video (compatible VGA)
l Fimade ]( J Dispositivo base del sistema
” - J:;tu(conuun
erblos de harchusre Prolfic US8-to-Serial Comm Port (COM3)
S Los perfiles de hardware le ofiecen una forma de defini y Y Puerto de comunicaciones (COM1)
@9 smscena dlereries conlguiaciones d hadware. 7 Puerto de comunicaciones (COM2)
Y Puerto de mpresora (PT1)
Padins 04 hasineass + B SIMATIC NET
= + » Tecados
+ ‘e Unidades de dsco ~

Abrir el software Micro Win
Reconocimiento del PLC en software de programacion Micro Win.
Para el reconocimiento del cable es necesario ir a la opcion ver. Como se

presenta en la figura

[~ STEP 7 Micro/WIN Proyectol  [KOP (SIMATIC)] -
G Archivo Edcién Ver CPU Test Herramientas Ventans Ayuda -8x
N0 8L . MR ax 0O re®° B 6 &

hoo Lo ARAN B

P I T e A R [ P F R L s

Simbolo Tipover_| Tpo de daloe Comentaro
TEMP

= TEMP

TEMP

TEMP

Lisl

COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Network 1 Titulo de segment

-

Network 2

-

Dirigir a la opcion ajuste interface PG/PC
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Escoger la opcion propiedades Conexién local, y escoger el niimero de puertos

para este caso es el Com 3.

[ STEP 7 Micro/WIN - Proyectol  [KOP (SIMATIC)]

EX Archivo Edicién Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda
NP &0

= >
%o Bo I U &8

Propiedades PC/PPI cable(PPI)

[Choepar | Esténan | Concelsr | awda |
Aceptar_| _Concelsr | Anda

+

Dar click aceptar
Seleccionar comunicacion y dar Doble click sobre PC/PPI y verificar el

reconocimiento del PLC.

[ STEP 7-Micro/WIN - Proyecio? - [KOP (SIMATIC)]

CPU 224 REL 01.22
Direccibn 2, 9.6 kbit/s

|~ Soporta varios meestros
Velocidad de tramsferencia
Velocidad de transferencia 96 kbit/s

¥ Buscar atodas las velocidades de lransferenci

Configuracion del canal analdgico, foto del siwft rojo para obtener un voltaje de
deOasSv

Conexion del sensor.
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Una vez realizdo la programacion debemos compilar y cargar al PLC S7 200.

Enlace PPI
Utiice el botén Dpciones’ para seleccionar los bloques que desea cargar en la CPU

Direccién remota: 2 CPU 224 REL 01.22

2

“%) Cargando el bloque de sistema... - 100%

__ Opciones 2 _ |

_ Corcelw |

1'11#'13’_

" W Cenar el cuadio de didlogo tras finalizar
© Haga clic para obtener ayuday s | . conbiode RUN aSTOP

Activacion de variables

100 wee———) Seclector Automatico (NA)
[0. | we————) Sclector Manual (NC)

[0.2 =————— Arranque Automatico (NA)
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[0.3 w=e—————) Paro Automatico (NC)

104 =———— Arranque bomba Manual (NA)

[0.5 w————) Para Bomba Manual (NC)

10.6 we——— Activacion electrovalvula Manual (NA)
[0.7 we———Paro electrovalvula Manual (NC)

Q0.0 mwmwweeeedp Alarma  Nivel Bajo

Q0.1 m———Alarma Nivel Medio
Q0.2 ==——————)Alarma Nivel Alto

Q 0.3 m=————— Bomba
Q0.4 w—————— Electrovalvula
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PRACTICA N° 1
TEMA: Adquisicion de datos de la variable nivel.
OBJETIVO: Realizar el escalamiento de la sefial para obtener los valores de la
variable en centimetros (cm).
EQUIPOS: Sensor ultrasonico de nivel, PLC, Multimetro, PC virtual UTC,
Cable PPI, Conversor Serial - Usb.
EJERCICIO DE APLICACION: Se estima 60 min para el desarrollo de total
de la préactica.
PROCEDIMIENTOS:

Escalamiento de la sefial

(y2) 3cm

y=mx+b

(y1) 100cm —

112 32501
(x1) (x2)

Los valores que el sensor entrega son:
Alto.......0.037V

El célculo para los valores que se ingresan al PLC se los obtiene mediante el
calculo para la ecuacion de la recta, como se lo muestra a continuacion
y= mx+b

Se obtiene los valores siguientes
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Donde
X, =112
X, = 32501
¥, = 100
Yz = 3
Donde:
_Y2-v1
- X2-X1
_ 3-100
T 32501 — 112
-97

™= 32389
m = —0,002994843

m

m

Luego de obtener el valor de la pendiente se reemplaza en la formula general

y=mx+b
Dénde:

m = —0,002994843
y=3
x = 32501
y=mx+b
3 = —(0,002994843 x 32501) + b
3 =-97,33542252 + b
b = 100,32542252
A pulsar I 0.4 se activa la bobina que enciende la bomba y queda en

funcionamiento, hasta cuando se presione I 0.5 que es el paro de la bomba.

Network 1 Titulo de segmento
| 10.4 Start Bomba . 105 Stop bomba, Q03 Bomba
10.4 10.5 Q0.3
L J L 4 )
] L] I ~

Q0.3

_||.___
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A pulsar 1 0.6 se activa la bobina que enciende la electrovalvula y queda en

funcionamiento, hasta cuando se presione 1 0.7 que es el parao de electrovalvula.

Network 2
| 10.6 Start Electrovalvula, 10.7 Stop electiovalvula, Q0.4- Electrovalvula
10.6 0.7 Q0.4

— )
__400.4|_

Q0.4 y Q 0.3 Son contactos cruzados es para que no se accionen al mismo

tiempo la bomba y la electrovalvula.

Network 1 Titulo de segmento
| 10.4 Stat Bomba . 105 Stop bomba, Q03 Bomba
10.4 Q0.4 105 Q0.3
| ] L r
—t | 1 1 ¢ )
Q0.3
Network 2
[10.6 Start Electrovalvula, 10.7 Stop electrovalvula, Q0.4- Electrovalvula
10.6 Q0.3 10.7 004
1 | 7 1 ] L I'd )
1 1 I 1 ! ~
Q0.4

Realizar la programacion como se indica a continuacion.
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Network 3
L ]
SM0.0 1_D1
= Conversion del dato
L *
I EN €O analogico de entero a
J entero doble.
AlWO-IN OUTFVDO
DLR Conversion de entero
EN ENO H doble a un numero
real.
VDOIN OuUT VD4 |
MUL_R g 4
= Multiplicacion del
EN ENO| ; valor de entrada por el
valor m de la ecuacion
VD44IN1 OUT VD8 de larecta
1040 4ING

encontrado en la
VD84IN1 OUT VD12 ecuacion de la recta
1IN2

ROUND

Redondeo del valor de
EN END * nivel para su

visualizacion en datos
enteros.

EN ENO —-—a Suma del valor b I

VD124IN QUTEFVD16

Tabla de comparaciones de datos:

Lectura Micro Win Lectura tanque
(nivel cm) (nivel cm)
79.96151 80
70.16883 70
62.99273 63
49.76151 50
19.18717 20
2.577777 3

Ejercicios de evaluacion:

(El sensor ultrasdnico que tipo de sefial emite?

,Por qué instalar contactos cruzados Q3 y Q4?

(Por qué realizar conversiones hasta llegar a un real entero?

Bibliografia:

Gestig.A. “Sistema de Automatizacion” Manual s7200 6ES7298- 8EH0-02 3™

Edicion 1998.
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PRACTICA N° 2
TEMA: Adquisicion de datos del nivel y configuracion de alarmas.

Objetivo: Realizar la adquisicion de datos mediante el sensor ultrasonico, asi
también programar las alarmas para dichas variables:

EQUIPOS: Sensor ultrasonico de nivel, PLC, Multimetro, PC virtual UTC,
Cable PPI, STEEP 7-Micro/Win, Conversor Usb-Serial.

EJERCICIO DE APLICACION: Se estima 60 min para el desarrollo de total
de la practica.

PROCEDIMIENTOS:

Para la creacion de alarmas se utilizara las instrucciones de comparacion que
existen en el Micro Win.

Para el disefio de la alarma en NIVEL BAIJO se utilizé un comparador. Cuando el
dato del sensor que esta asignado a la variable VD16 es <a 20 cm, la
comparacion se vuelve verdadero activando a la alarma de nivel bajo que esta

asociada a la salida Q 0.0

Network 4
| Alarma nivel bajo

VD16 Q0.0
D

Sl

Para el disefio de la alarma en NIVEL MEDIO esta configurado en un rango de
trabajo de 20 a 80 cm.
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Cuando el dato del sensor ultrasonico que esta asignado a la variable VD16 sea >
a 20 y < a 80cm, se cumple la condicion de verdad y se activa dicha alarma que

esta asociada a la salida Q 0.1

Network 5

I
VD16 VD16 Q0.1

i {0 —C O

80 zU

Para el disefio de la alarma en NIVEL ALTO se utilizé un comparador. Cuando
el dato del sensor que esta asignado a la variable VD16 es > a 80 cm, la
comparacion se vuelve verdadero activando a la alarma de nivel alto que esta

asociada a la salida Q 0.2
Network 6

VD16 Q0.2

—] >0}

~
v/

Ejercicios de evaluacion:
(Qué significa una alarma?
(Para qué son necesarias las alarmas en un proceso automatizado?

(Cuando entran en funcionamiento las alarmas en nivel bajo, medio y alto?

Bibliografia:
Gestig. A. “Sistema de Automatizacion” Manual s7200 6ES7298- 8EH0-02 3™
Edicion 1998.




MANUAL DE PRACTICAS 12 de 36

PRACTICA N° 3

TEMA: Comunicacion con el servidor KEEP SERVER OPC

OBJETIVOS: Disefiar e implementar Tags los cuales permiten la comunicacion
con el PLC.

EQUIPOS: PCL, PC, Cable PPI, Conversor Serial - Usb.

EJERCICIO DE APLICACION: Se estima 80 min para el desarrollo de total
de la practica.

PROCEDIMIETO:

Verificar que el selector del PLC se encuentre en modo TERM vy su led en modo
RUM.

Dar doble click en el Keep Server

Click nuevo Proyecto

{8 KEPServertX - Runtime B ]
JS 4R E

‘ & eSS Cha Dever  Comec. Shamng  Viusl

l TESIS Semen com Ne Nore

{

|

(]

|

( D — ==
| of Are you sure youvant |

| enm:

[ | w

| [ ves.update | | 1o, EdeOMne Cancel

f

1§ &

[ [ome ™ Souce Evert

|| b2rans 17w KEPServerEX\R Samens §7-200 devie dever oaded mccesshly

|| baovams  rna KEPServerEXR  Rurtme servce stated

[| Daroeaons  1z3ae2 KEPServeEX\R  Stating Siemens 57.200 demce dever

Pavowans  rue Semens 57200 Semers 57200 Devce Dever VS 155280

[{Darovaon 17308 KEPServerEX\R  Cannectan Shamg Pugen V5 15 5800

llozmas 1m0 KEPServarEX\R  Canfiguration sesson stated by CRISTIAN s Deft User

Luego de esto es necesario configurar en orden jerarquico la creacion de canal,
dispositivo y Tag.

Dar Click en afiadir canal
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/A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Names can not contan penods. double
quotations or start with an underscore.

Channel name.
practica3

t v [Sgwenes] [ Conceler | [ Amda |

— ~——

7]

Click siguiente escoger el Driver que corresponde al siemens S7 200

i ek b W o St (M BN

EME B Or- D omenDNG o “1 Tauo2 Titu

Estilos

Parralo Omron NJ Ethemet
Omron

Ethemet
Siemens S5 (3964R)
S7 MPI -

[ <aris |(Sguene>] [ Concelor | [ Avuda |

Click en Siguiente

Configuracion de la comunicacion COM 4

8 KEPServestX - Romime. =8 8
Fie Gt Yeew Tosk W -
Jid 4B

& Oon o 08t 1 crarve

HES Te Soref
;uwnu 17300 m:
200m5 1381 ey =
Vamas ez ey oo | [ Ate
vamas e P =
bamms 1an XEPS4
Damams 1en o

Fasty Dofat U Clrts 0 Acvatugs 010
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Dar doble click en device y seleccionar practica 3

Click en Siguiente

Poner cero en Master ID.

[ New Charme! - Master 10 RN o]

&
i

to select a unique Master ID which
be as the diver's node number on the

i’i;

1D should not be used for devices that wil
defined later under this channel

g

—

Finalizado esto ya nos permite crear el dispositivo

/A device name can be from 1to 256 characters
in length.

Names can not contain periods, double

driver that supports more than one model. The
kst below shows all supported modeis

Select a model that best describes the device
you are defining




MANUAL DE PRACTICAS

15 de 36

En device ID escribir la direccion 2 por que esta corresponde a la direccion del

PLC.

The device you are defining may be mulidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, & must be assigned a unique ID.

YYour documentation for the device may refer to this as
a “Network D" or "Network Address.”

[ cas | Soueme> | [ Cancelr | [ Ause |

s S 4

SELECCION DEL TAG

Se va adquirir el Tag que corresponde al nivel del tanque.

Address. V18 _gji] .s_"l __]
Descrption X1
_ & |
Data propesties
Datatpe [Defat -]
et sccess  [Read/Wrte |
Scanrate. 100 T miiseconds

Note: The scan rate s only used for chent applications that do not
speciy a rate when referencing ths tag (e g.. non-OPC cherts)

Dar click en el

En Date Type seleccionar DWord
Tag Properties. ; i s——
General | Scaiing |
Address: V16 Llil _V_‘J _,
w —,
@]
Data properties
Data type: F
T
| st [ “
Note: The scan rate is only Word that do not i
J specy arate e chents) |
] i
| £ e (i (o)
ey A . e
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Aplicar y aceptar.

PRUEBA DE COMUNICACION DEL PLC CON EL OPC

Para realizar la prueba de comunicacion dar click en Tools, luego click en Launch
OPC Quick Client

& Flerwin tstme
e Edn Vow [Tooh| Ructme Hep
Jd AW by . =
ool & (g 09 Quet Gt otem DuaToe  Sonfme S
S » D "

-]

Oprem

Aparece la siguiente pantalla, click en practica3practica3 y verificamos la calidad
de la comunicacion.

Si es good el dato corresponde a lo que indica el dato de nivel.

Ejercicios de evaluacion:

(Qué es un servidor OPC y para qué sirve?

(Qué es un Tagname?

(Qué es un Tag?

(Cual es la diferencia entre un Tagname y un Tag?

Bibliografia:
http://www.matrikonopc.es/drivers/opcsiemens.aspx?gclid=CK2r9pLII8UCFY g9
gQodXQB8AeQ
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PRACTICA N° 4

TEMA: Desarrollo de un proyecto utilizando la plataforma virtual Intouch
OBJETIVO: Conocer las diversas herramientas que nos brinda la plataforma
virtual Intouch.

EQUIPOS: PC, Software Intouch

EJERCICIO DE APLICACION: Se estima 90 min para el desarrollo de total
de la practica.

PROCEDIMIENTOS:

Creacion de una Aplicacion

Una vez instalado el paquete InTouch, ya podemos crear una aplicacion. Para
ello, es necesario entrar en InTouch desde WINDOWS dando un doble clic con
el raton sobre el simbolo de InTouch.

En el monitor aparecera la siguiente pantalla:

Moddied Descrption
0/2014 . NewlnTouch application

This wizand vl help you create and define a new 2015 .. New InTouch apphication
InTouch Applcation qucidy and essly . Dema Application of Now e
Entor tha base path whese you wart 1o slore 3l your 0/2004 ..  Demo Applicatien of “Now f
InTouch sppicatons |B09/2014 .. Demo Applcation of “Now 1

— (B02/2015 .. New InTouch apphcation

UACTICA Browse | 4 . NewInTouch apphcation

7! Set As Defaut Dewctory ~ NewInTouch apphcation

4 . NewInTouch spplication

5 .. NewInTouch application

4 .. NewlnTouch apphcation
/2015 .. Newlntouch applcation
w  New InTouch application
= New InTouch application
‘ ‘ 5 .. NewlnTouch apphcation
(Spsme>] [comiwr | [ At | [loamns . WewlnTouch spication
s - i

Configurar el nombre del proyecto, para este caso “practica 4”

Click en siguiente.
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|

Erter e drectory whare you wart the spicaton 19 /s ..
be custed

Chck Nt 19 cortre
PRACTEAL

~  New InTouch spplication

New inTouch spphcation
Demo Appication of Hew s
Demo Appicaton of “How {1
Dema Appication of “Now t:
New InTeuch sppheation

Resoltion  Versi. Application . Apphic. DetaModfied Description
1366x768 101  SundAlene 7 1900/mS .
1078 103 SundAlome 0 28
166x768 101 SundAlene 0 270204 .
\programdata intouchdemer demesppl . 800 1600 101 SmdAlene 0 19092014 .
Clusers\public\wondenwer€ntouch spphi.  1366x768 101 Sand dlere 1 w0
< oppi. 1366788 101 SundAlone % B0
spph. 13662768 101 SundAlene 0 042015
\users publict wondenware\intouch sppli—. 0x0 o Stand Alene 0 177102014
Clusers\publicwondenwarelintouch appi..  1366x768 101 Snd Alene 1 P )
e\ publiciwonderwarentouch appki. 1366x768 101 SundAlone 13 18102014
Clusers\publiciwonderwarelintouch apphi.  1366x788 101 SandAlene &7 Uoums
c\userspublic\wonderwareintouch spph.  1366x78 101 SundAlone 9 RS .
c\users\public\wonderwarelintouch appi. 13665768 101 SundAlene 18 Bovms .
clgem 1368 x 101 SendAlene 18 272015 .
Chusers\public\wonderwareintouch appll. 1266x768 101 SundAlene 85 w0015 ..
\users\public wonderware intouch spph. 010 0 Stand Alone 0 2nums .

Por ser un DEMO tenemos una limitante de 32 Tags, que es lo suficiente para el
desarrollo de las practicas.

Clickc en Aceptar

The License File 'C:\Program Files\Common Files\ArchestrA\License\wwsuitelic’
could not be located. It is required to run this product.

Click en Omitir.

'@ License not available - Abort: exit, Retry: Try again, Ignore: Demo

Anular

] [ Reotentar | |
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Luego aparece el area de trabajo.

Para la creacion de una ventana, seleccioneNEW WINDOW desde el

menuFILEYy llenar los campos necesarios en el cuadro de dialogo.

Nombre: Principal, en esta pantalla se puede configurar el color, tamafio y el tipo.

[ Window Properties &
Mame:  PRINCIPAL Window Color: [~
Comment: l.w_]

Window Type Dimensions
£ Schpts ...
@ Replace Overlay Popup * Location: 2
Frame Style Y Location: 2
@ Single Double MNone Window Width: 1005
7| Title Bar 7| Size Controls Window Height: 562
—

Neme:  [NEINEIN

Window Type

@ Replace Overlay Popup

Frame Style
@ Single Double None

v Title Bar ¥ Size Controls

Nombre: Control, en esta pantalla se puede configurar el color, tamafio y el tipo
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Se puede tener acceso directo a una o mas pantallas mediante botones
relacionados con las pantallas a las que se quiere dirigir.
Para crear accesos directos a diferentes pantallas

Click en simbolo Wisard.

Seleccionar buttons

Click en el boton Access

e T
e €= [eosw]  [mc9]

P Inci/Dect Buttons Button w/Light Bulton wLED

Runtime Tools Lef/Right
L

SPC Charts

SPC Limits Wizard
Switches

Symbol Factory
Text Displays

Trends Button w Momentary Button Inct/Dect Buttons
Value Displays

Wi C Up/Down (Blue)
Wizard Description

Pushbutton with 3D test and kght

[ Concal | [ Addtotocber | [Remove om tooba

Dar un nombre al boton en este caso control, click en OK

Color C d Pushb P S

Tagname: ?dDiscreteTag

Button Label CONTROL

Label Position Fill Color
Left OFalse.Of [N
@ Right 1TweOn [
Action
Set Reset @ Toggle
Key equivalent Cul

Para tener acceso a las configuraciones del boton.
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Click derecho sobre el boton, seleccionar Cell/Symbol y Breack/Cell y aparecera

la siguiente pantalla.

o) (o ) [ Do (oo | [cowad ]

Direccionar el boton hacia donde se va a crear el acceso directo. En este caso de

principal a control.
De igual forma se debe realizar para crear el acceso directo entre las ventanas

control- principal.

Para el desarrollo de la practica se utilizaran los siguientes elementos

Click en el icono wisard
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Click en Simboly Facto

,,, —_

Seleccionar el tipo de tanque se va a utilizar
Click en OK

Para poder dezplazar los objetos en el area de trabajo, click on options y

seleccionar Flip Horizontal y Flip Verticar

Symbol Options opa
Size and Rotation T
Keep Original XY Proportions

¥ Flip Horizontal Soneel
i
Rotation: o

Fill Help |
Fill Color Mode: [Sold -]

Fill Color: -

Line

Line Color Mode lmcﬁ v]

Line Color: -

Line Style: | Solid - 1 pixel thick -

| Extra Lines
Symbol Type: Picture Wizard (Always uses toolbox colors)
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Para obtener el controlador click en wisard, seleccionar sliders y escoger el
slider deseado.

| Motars | Vet Mouse Rel Skider

(oK) [ Concel | [ Addtoroobas | [Remove hom tooba|

Para obtener el indicador # precionar (ctrl+alt 3)

Para crear el acceso directo entre la ventana control y principal
Para relacionar los elementos es necesario crear un nuevo tag
Click en Special

seleccionar Tagname Dictionary

click en New

Escribir el nombre del Tag en este caso TANQUE
Click en Type

i © De (M Dehtlloms  ente
Tapene: TANGUE (Te... Menoy eg

[ g Spen Readh @ Read Wi

Connent el

CllogDaa [ LogEvens " Retive Ve | Rerive Paanetes
Ve 0 NeVde 0% Dedwd 0
Englinis MV 06 LogDesdedt 0
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Selecionamos el tipo en esta caso Memory Integer, Click Ok
i QTMS « & ‘. 7 7 i %" [ ?A" ™ W

™ Memory Discrete
T~ 1/0 Discrete

™ Indwect Discrete
I 74 Memay el

Para direccionar los elementos con el Tag creado “TANQUE”

Para el elemento de visualizacion

Click derecho sobre el elemento, seleccioner Cell/Symbol, click en Breack/Cell
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Click en vertical, luego se prensenta la siguiente pantalla
Doble clcick en Expression para seleccioner al Tag previamente creado.
.r:::' = Obiect type:  Symbol l::{j
- !hr::;n === ‘lv‘;':‘:]
. Vertical Fil -» Analog Value
T ‘IJ,L -
:I‘:::‘Muﬂ 100 Max %X Fit 100 EEJ
) L Value stMinFit o MnXFit 0
Dot Field | <rone>
!ht:":' [(‘:'i-;i\l D.?J; Do g ﬁ

Para el controlador

Doble click sobre el controlador (slider)

En cuadro de dialodo Tagname cargar el tag previamente creado (Tanque)

— = —~

Minimum: 0

Maximum: 100
l’ Tick Labels
Display a Label for Every: 1 Major Division(s)
Decimal Places: 1

|
1
‘ Text Color [
i

Para el indicador #
Doble click en el elemanto

En la opcion Value Display click en analogico

Obiect ype:  Text [ Newt Link. | @:
— [ Cancel ]

Touch Links Line Color Fil Color Text Color

User Inpus [ [ Disciote |
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En el cuadro de dialogo Espression caragar el tag "TANQUE"

Obectype: Tet

Output-> Analog Expression

Expression
TANQUE

Una ves terminado en direccionamiento y la asociacion del tag con los elementos

click en Runtime. Para visualizar la practica.

CONTROL | "
S |
| PRINCIPAL

Ejercicios de evaluacion:

(,Qué es un HMI?

(Por qué es importante crear accesos directos entre pantallas?
(Qué elementos intervienen en un HMI?

BIBLIOGRAFIA:
http://www.wonderware.es/contents/WonderwareHMISCADA .asp
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PRACTICA N° 5
TEMA: Desarrollo de un HMI para el control manual del monitoreo de la
variable nivel.
OBJETIVO: Disefiar y controlar un HMI de forma manual.
EQUIPOS: Sensor ultrasénico de nivel, PLC, PC virtual UTC, Cable PPI,
Conversor Serial - Usb.
EJERCICIO DE APLICACION: Se estima 120 min para el desarrollo de total
de la practica.
PROCEDIMIENTOS:
Abrir Intouch
Pantalla de uso general

Click en nuevo

[ F=3T)

?
:
i
J

Apphc.. Date Modified  Description

0x0 0 Stand Alone 0 Unknown Apphication dwectory not fou
W comunicacion Clusers'publiciwonderware\intouch spph.. 186x768 101 StndAlone 3 1871072014 . New inTouch spplcation
W COMUNICACION! C\users\public\wonderwarelintouch spphi.  1366x78 101 StndAlene 7 19/01/2015 —  New InTouch sppication
WaDemo Apphcation 104 X760 c\programdatalintouchdemoridemosppl.. 1024x768 101 StandAlone 0 19092014 . Dame Apphcation of "Now fs
e Derme Apphcoton 180810 c/\programdetatintouchdemes\demosppl . 186x78 101 StendAlene 0 271072014 . Demo Applscabion of Now le
WaDemo Apphcation B0 X600 c\programdatalintouchdemes 9002600 101 SundAlone 0 19/09/2014 . Demo Application of "New 2
e New InTouch sppbcation Clusers\public\wondervarelintouch apph. 16678 101 StandAlone 2 26OUMIS .. New InTouch spplication
W New I e oppl. 1J66xM8 101 SundAlone % /102014 - New InTouch spplication
WaPROYVECTO \users pubbic\wenderware\mtouch epph..  0x0 0 Sand Alone 0 1720204 . New InTouch apphcation
Wa 548400 €\users\ public\ wenderware\intouch spph... 1366 x 68 101 SandAlone 3 20272015 . New InTouch spphcation
Wa SAR4D02 Clusers\public\wonderware\intouch spph.  1366x78 101 StandAlone 13 18710/2014 . NewInTouch spplication
5482003 Clusers\public\wendermarelintouch spph.  1266x768 101 SwndAlone 19 ZRYMS . NewlinTouch sppication
Wa TEMPERATURA C\users\public\ wenderwarelntouch apph...  1366x768 101 StandAlone 7 26032015 . New InTouch sppication
WaTess Clusers\public\wonderwareumtouch apph... 13661768 101 StndAlone 18 202015 . NewInTouch spphcation
W TESBQ) c\gem 1366 x 768 w1 SandAlone 18 26/02/015 . New InTouch application

s

cusers\public\wonderware\intouch apph._. 1366 x 768 101 Stend Alone 20225 - NewinTouch sppication .
’

te Moddied  Description
Known Application directory not fou
I‘P?.-:-ivlh*m-:::‘-nm j10/2014 . New InTouch application
L PO1/2015 .. New InTouch application
Enter the base path where you want 1o store al your 09/2014 .. Demo Application of “Now fi
InTouch wploations .. Demo Application of "Now fi
.. Demo Apphication of "Now fi
02/2015 . New InTouch apphcation
0/2014 . New InTouch application
n . NewInTouch application
02/2015 . New InTouch spplication
014 . NewinTouch spplication
02/2015 .. New InTouch application
3/2015 . New InTouch spplication
.. NewInTouch application
015 .  New InTouch application
2015 . NewInTouch application ..
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Configurar el nombre del proyecto, para este caso "adquisicion”

Click en siguiente.

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

Click Next'to continue.
adquisicion

Por ser un DEMO tenemos una limitante de 32 Tags, que es lo suficiente para el

desarrollo de las practicas.
Clickc en Aceptar

The License File ‘C:\Program Files\Common Files\ArchestrA\License\wwsuite.lic'
could not be located. It is required to run this product.

Click en Omitir.

vev License not available - Abort: exit, Retry: Try again, Ignore: Demo

(_Anuiar ] | Reintentor | [ Omitr |
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Crear una nueva pantalla, Click en New Window

Nombre: Principal, en esta pantalla se puede configurar el color, tamafio y el tipo

]

e

Widon Colo [

Window Type
© Replace Popup

Frame Style
@ Single Double None

V| Title Bar ¥ Size Controls

( Coneel |
o |

Dimensions

X Location: 4
¥ Location: 4
Window Width: 632
Window Height 278

Para sacar el indicador # poner ctrl+alt 3 en el cual se podra visualizar el nivel

del valor del tanque luego de asociarlo al Tag correspondiente.

Click en Simboly factory para obtener el objeto grafico.

Click en el icono wizard

ActiveX Conlrols
Alarm Displays
Buttons

Clocks

Frames

Wizard Description
Symbol Factory 1.1.25

[ Concel | [ Addtotoobe | [Remaveom tooba|

Escoger Tanks y seleccionr el tipo te tanque con el que se va a trabajar.
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CREACION DEL CANAL CE COMUNICACION
Para la creacion del canal de comunicacion entre Intouch y el servidor OPC es

necesario dirigirse a Special y click en Acces Name y aparece la siguiente

pantalla
Access Names 9
T I MR
|
j—
Click en add

Para afiadir un nuevo acceso

Server Runtime: Para definir el topic name dirigirse al KEP SERVER, click en
Edit seleccionar Alias Map

— ——— . B—
1] - (Demo Expe Wb o leﬁg
e NG T _ S snm
[ e [E) view Tooks Rumtme Help
1 " Unde bz |9 . w®
¥ ChmiDevices v | TogMame Adem  D#aTps  Scnfae  Scarg [
rovel vie DWord 0w Nore
Ales Map...
Select Al Cuter
(@ &
Date. Time Source Event
Vawms s KEPSarverEX'R Comection Shang g V5 15 5280
Vawas  1en YEPSarverXC urtems peogact has boen reset
DM 147 KEPServwEXR  Semens 57-200 device dever oaded aucosssily
VW 1908 KEPSevwEX\R  Sutng Semens 57200 device dever
Dawas 1508 Semens S7200  Semena 57200 Dewce Drver V5 155080 -
Deplay the aas map adr_ Defout User Clerts 0 Actvetags: 0ol 0

|
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Copiar el item que corresponde al canal de comunicacion y el dispositivo

configurado en el OPC (practica3_practica3)

Mapped To

practica3._C
practical._Statstcs
practcal._System

@ practca3_C
| @ practica3_statstics
| © practca3_system

w w act

practical.practical._Statistics
practical.practical. _System
System

practcald g
@ practica3_practical__Statistics
@ practica3_practca3__System
@ system

[ cose | [ ne |

A

Copiar y pegar en el Topic Name en la pantalla de Intouch

Add Access Name

I R PR Ty T e

LA s

i

Access
Node Name:

analogico

Application Name:
server_runtime
Topic Name:

[_OK |
[ Ccancel |

Failoy

er

practica3_practica3
Which protocol to use
DDE @ SuiteLink
‘When to advise server
Advise all items

Enable Secondary Source

Message Exchange

@ Advise only active items

Verificar la creacion del Acces Name

Access Names

BSABIIRED . 11" 5, - a AT o bk A e U A A
| Galaxy

— e

| i0gi |

Seleccionar Special, click en Tagname Dictionary en el cual se incluird las

variables que se visualizara en Intouch.
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| i &
| Man @ Detals  Alams  DetakslAlams  Member:

.| (Eow] [Rostare] Dcete | Save (Seect..| 5> ] [Cancel][ Cise |
! $hccessLevel [ Type: . | SystemInteger

9 Read only Read Write

Click en New, seleccionar Type escoger el tipo, como el dato es analdgico y es el

que viene del PLC es necesario configurar como I/O Integer.

CONFIGURACION DEL ACCES NAME.

Click en Acces Name para nuestro caso seleccionar analogico.

Tagname Dictionary .5.’
Man @ Detais Alams Detads & Alsims Membets
Restore|(Dekte | [ Save. [Cancel]  Close |
Tagname: _tm.:lwm
Gioup. .. | $System Readonly @ Read Wike
Comment AccessLevel
LogData Log Events Retentive Value  Retentive Parameters
Inkial Value: Min EU: 278 MamEU: 2767
Deadband 0 Min Raw: 32768 MaxRaw: 32767
Conversion
Eng Unds: Log Deadband 0 © Linesr  Square Root
(ccamtiome ] andogco
Item Use Tagname a3 ltem Name
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En Item escribir el Tag que se configuro en este caso Nivel.

Finalmente escribir en el Tagname Nivel, Click Save y Close

TogrameDictionary x|
Main @ Detals Alams Detads & Alams Member
[Restor [ Delete | [[Save ] . [Cancel | Close |
Tagname: nivel [TQ@:;L)IMM
| Group: . | $System Resdony ® Read Wike
Comment: AccessLevel
Log Data Log Events Retentive Value Retentrve Parameters
Indial Value: 0 Min EU -32768 MaxEU: 32767
Deadband 0 Min Raw: 32768 MaxRaw. 32767
Eng Units LogDeadband 0 :"'u__"'" Seuiawe Root
lMoossName:.. . | anelogoo
ltemc  nivel Use Tagname as llem Name

Posteriormente Click en # y para la visualizacion seleccione:

Obiect type: Text Prerv Link [ Newt Link |

Touch Links Line Color Fill Color

Object type:  Text Prev Link

Output -> Analog Expression

ol .
il T — (=)
= | InTouch Tagname Tag Type Access *
. locary “C $OperatorName System Message
L SP. System g
B sSecond System Integer
M SStartDdeConvers...  System Discrete
® SSystem Systemn Alar...
B sTime System Integer
“C $TimeString System Message
“ $Verifi System g9
B Svear System Integer L

g
i
H
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Finalmente Click en ok, ok, ok.

Para asignar el Tag al tanque click derecho sobre el tanque, seleccionar
Cell/Symbol y click en Break Cell

» Make Cell
» Break Cell

Make Symbaol

Break Symbol

Doble click en el tanque y en la opcion Per cent Fil seleccionar horizontal o

vertical.

Cargar el mismo tag

EO)
! InTouch Tagname Tag Type Access *
el % SOperatorName System Message
% SPasswordEntered  System Message
B $Second System Integer
B $StartDdeConvers...  System Discrete
@ $System System Alar...
B $Time System Integer
% $TimeString System Message
A VerifiedUserName  System Message
M SYear ﬁm E B
« m »
e
il ™ —|
Plec (oo o) Cancel
35 items. nivel
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Programacion en el PLC

Network 1 Titulo de segmento
0.4 Start Bomba , 105 Stop bomba, Q03 Bomba
104 105 @03
| | {
| )
Q03
Network 2
10,6 Stat Electiovatvda, 10.7 Stop elechiovaivda, 00 4: Electovalvda
106 07 (04
| | | | ! )
| I \
a4
smoo} L
EN = enob———3)
EN MUL_RENO—H
Moo o ouTfvoe
N e )
'ET'EOUNDENO______H
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Finalmente ejecutar Runtime donde se visualizara el HML.

Ejercicios de Evaluacion:

(E1 PLC 57200 normalmente a qué velocidad se comunica con la PC y cual es la
configuracion de los dip switch?

¢ Cual es la configuracion de los dip switch en el médulo EM235 para obtener un
voltaje de 0-5 voltios y de 4-20 mA?

(ElI PLC s7200 que tipo de sefial admite como entradas?
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