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RESUMEN

TITULO: OBJETO DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
SCADA BASADOS EN LABVIEW."

AUTORES: ISMAEL ENRIQUE GOMEZ CHAPARRO
LUIS ANTONIO VARGAS GOMEZ™

PALABRAS CLAVES: Sistemas scada, Software Labview, Autdmata Programable.
DESCRIPCION

La presente tesis describe como los estudiantes de la Universidad Industrial de Santander y
alumnos de la escuela de ingenieria Mecanica, integrados al laboratorio de Automatizacion
industrial, pueden adquirir los conocimientos y competencias en el disefio e implementacion de
sistemas SCADA basados en Labview, a tres practicas, que pueden simular algunos procesos
reales, que se les pueden presentar en la vida industrial y laboral.

Al inicio el proyecto determino que la industria estaba modernizando sus sistemas de control,
supervision y adquisicion de datos (SCADA), dirigidos a administrar las  variables de sus
procesos, productos y materia prima que los componen, de manera local o a distancia,
modernizacién que cada dia se ve reflejada en el manejo de una cantidad de software SCADA.

El laboratorio venia incorporando sistemas SCADA basados en el software WINCC de la empresa
Siemens, quiso entonces, contando ya con software totalmente licenciado de Labview, comenzar
a generar investigacion y desarrollo en el mismo, para avanzar al nivel de conocimientos que tiene
hoy el software WINCC aplicando LABVIEW a la generacion de sistemas SCADA.

Para lograrlo, se planteo la construccion de tres practicas de laboratorio para las cuales a cada
una de ellas se disefio e implemento un sistema SCADA basado en Labview; estas practicas son:
Manejo de dos Display de siete segmentos.

Accionamiento de motor trifasico de 2HP

Llenado, Vaciado y mezclado de tanques.

Se realizaron dos manuales, los cuales el lector de esta tesis puede encontrar en el laboratorio de
automatizacion industrial y cuyos Titulos son:

o Labview 9.0 Introduccién y Fundamentos Basicos.
o Sistemas SCADA Basados en Labview Manual de Practicas.
Al realizar las tareas el estudiante va adquiriendo las competencias y conocimientos, para lograr

entender como disefiar e implementar un sistema de visualizacién, control y monitoreo basado en
Labview en un entorno de simulacion Industrial.

*Trabajo de Grado Modalidad de Investigacion

™ Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico - mecanicas, Escuela de
Ingenieria Mecanica, Ing. Jorge Enrique Meneses.
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SUMMARY

TITLE: LEARNING PURPOSE FOR THE DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SCADA SYSTEM
BASED ON LABVIEW"

AUTHORS: ISMAEL ENRIQUE GOMEZ CHAPARRO
LUIS ANTONIO VARGAS GOMEZ™

KEYWORDS: SCADA Systems, Software Labview, PLC.
ABSTRACT

This thesis describes the way the Universidad Industrial de Santader students and the Mechanical
Engineering students, through the integration of the Industrial Automatization laboratory that
belongs to the Mechanical Engineering School, can acquire knowledge and competences regarding
the design and implementation of the SCADAS systems based on LabView applied to three
practices, that can simulate few real processes which they can experience during their industrial
and working experiences.

At the beginning of this project, that the industry in general has been upgrading its control systems,
supervision and data acquisition, leaded to administrate its process variables, products and raw
material, locally or remotely, modernization which every day is reflected in the handling of different
SCADA systems.

The laboratory, has been incorporating SCADA systems based on the Siemens’ software WINCC
which level of knowledge is already quite advanced, wanted then, counting already with a fully
licensed Labview software, start to generate development and investigation on the Labview
software, in order to advance to today’'s knowledge level that the software WINCC, by using
Labview, is able to generate SCADA systems.

In order to achieve what has already been said, it is proposed to come up three real practices for
the laboratory which a SCADA system has been designed and implemented based on Labview;
these practices are: Handling of two displays of seven segments.

Starting of a 2HP electric motor.

Filling, emptying and mixing of tanks.

At the same time there are two manuals, which the reader of this thesis can get them in industrial
automatization laboratory and which titles are:

. Labview 9.0 Introduction and basic fundamentals.
o SCADA systems based on Labview Practice Manuals.

When performing the tasks, the student will be achieving the competences and knowledge, in order
to understand how to design and implement a system.

* Working Degree mode Research.
" Universidad Industrial de Santander. Faculty of Physical Engineering - Mechanical, School of
Mechanical Engineering, Eng. Jorge Enrique Meneses.
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INTRODUCCION

La automatizacion moderna durante los ultimos afios ha revolucionado el diario
vivir y laboral de todas las personas, pues estas se encuentran rodeadas con un
sin numero de automatizaciones hechas sobre instrumentos, mecanismos,
maquinas, todas estas que antes se podian manipular de forma mecanica y

directamente.

Con el auge de las computadoras en la era tecnolOgica, los sistemas de
automatizacion han tenido una acogida significativa en el campo industrial y mas
precisamente, en los procesos de este tipo, y es por esta razon que los ingenieros
Mecanicos irrumpen en este campo poco explorado durante afios atras. Mas sin
embargo la ansiedad de mejorar el nivel de vida de la humanidad, posiciona al
ingeniero mecanico en un nivel competitivo en areas como la electricidad,
electrénica, sistemas y también en areas tipo administrativo, generando asi
competencias de tipo cognitivo, analitico y argumentativo; herramientas solidas

frente a un mundo tecnoldgico como el de hoy en dia.

La automatizacion moderna hoy se ve reflejada a gran escala en los sistemas de
visualizacion industrial o también conocidos como sistemas scada, los cuales se
han implementado en aplicaciones basicas como complejas, como es el caso de

la supervision y el control de grandes plantas industriales.

En vista de la tendencia, de querer controlar y manipular algunos procesos
industriales, este proyecto tiene la intencién de brindar y ofrecer a los estudiantes
de ingenieria mecéanica las herramientas necesarias para la creacion y disefio de
sistemas scada basados en el software Labview, los cuales generen competencias

cognitivas, analiticas y argumentativas, en el campo de la automatizacion.
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Para lograr esta meta se trabajaron sobre dos bases solidas, que consisten en
una base tedrica y una base practica.

La base tedrica, se fundamenta en el disefio y creacion de material bibliografico
con el que se adquiere un conocimiento amplio en el manejo de los sistemas de

visualizacioén industrial.

La base practica, se fundamenta en el disefio e implementacién de tres sistemas

scada los cuales se presentan desde un nivel basico hasta un nivel complejo.

El cumplimiento efectivo de esta meta, logra que el estudiante de ingenieria
Mecanica sea un futuro profesional muy competitivo en el campo de la
automatizacion moderna, la cual esta envolviendo nuestro mundo, durante los

ultimos arios.
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1. OBJETO DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS SCADA BASADOS EN LABVIEW

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El laboratorio de automatizacion industrial se encuentra ubicado en el lateral sur
del edificio de la facultad de Fisico-Mecanicas de la universidad industrial de
Santander, pertenece a la escuela de Ingenieria Mecanica por hace mas de 15
afos, siendo uno de los laboratorios mas sobresalientes no solo de la escuela si
no de la misma universidad; durante su trayectoria ha sido sometido a mdultiples
cambios con el Unico fin de estar a la vanguardia de la tecnologia en cuanto a
automatizacion se refiere. Por muchos afos el laboratorio ha implementado una
variedad de sistemas automaticos en diferentes campos (electrénico, hidraulico,
neumatico etc.) con la ayuda de autématas programables y el software Wincc de
la casa Siemens, creando asi el disefio de un sistema Scada determinado. Hoy en
dia se ve la necesidad de utilizar otro tipo de software que soporte sistemas
Scada y que se comunique con autOmatas programables; que también sea
sencillo y de facil manipulacion. De esta forma el laboratorio tendrd un nivel mas

competitivo en el campo del control, supervision y adquisicion de datos.

Por otro lado es indispensable fomentar y dar a conocer a los estudiantes de
ingenieria mecanica, la existencia y la manipulacion de los sistemas Scada; como
herramienta fundamental en las automatizaciones de tipo industrial, las cuales se
pueden simular desde la academia y ser implementadas en la industria, teniendo
en cuenta los principios basicos y la experiencia adquirida en el laboratorio, donde
los estudiantes son los directamente beneficiados con el conocimiento adquirido
en una tematica muy compleja y poco explorada en la escuela de ingenieria
mecanica. De esta manera se estaria cumpliendo asi con el Objetivo Principal
para el cual fue instaurado el Laboratorio, que es el de brindar a los futuros

Ingenieros Mecéanicos la capacidad de interactuar y ser competitivos en
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diferentes areas y avances tecnolégicos que un mundo tan globalizado como el

de hoy en dia ofrece en el campo de la automatizacion.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

La automatizacion industrial hoy en dia es el auge de desarrollo en muchos
sectores de la industria, y esto se ha logrado gracias a la fuerte tarea que realizan
las diferentes universidades en este campo; siendo la academia quien realiza y
propone innovaciones constantes haciendo uso de la Investigacion tecnologica, la

cual avanza a velocidades extremas.

Como todo un laboratorio de altos estandares, este debe estar sometido a
innovaciones constantes, para que de esta manera supere todas las expectativas
de los futuros ingenieros. Es por esta razon que se desea utilizar otro software que
soporte Sistemas SCADA, que sea Util en aplicaciones industriales, que sea
explorado desde la academia y pueda ser aplicado en la industria de manera
innovadora. La implementacion y el manejo de nuevos paquetes informaticos,
dispuestos para la automatizacion de procesos, pone al software LABVIEW como
una alternativa eficaz y eficiente en la implementacion de sistemas scada a nivel
industrial en todo el mundo durante los Ultimos afos, por emplear una
programacion grafica o lenguaje G, el cual abre un mundo de ventajas entre las
cuales estan control, operacion, monitoreo, comunicacion entre otras que son de
gran ayuda para capacitar a los futuros Estudiantes de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Industrial de Santander.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos  Generales. Contribuir con la enseflanza competitiva e

investigativa que desarrolla la Escuela de Ingenieria Mecanica mediante el disefio
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e implementacion de sistemas SCADA en el laboratorio de Automatizacion

Industrial a través de la supervision y control de procesos.

Fomentar el conocimiento, aprendizaje y uso de sistemas de interfaz hombre -

maquina (HMI) dentro de la comunidad estudiantil de Ingenieria Mecanica.

1.3.2 Objetivos Especificos

El presente proyecto pretende disefiar e implementar sistemas Scada, como
practicas de laboratorio, basados en Labview 9.0; con su modulo DSC y el
servidor OPC de National Instrument, para la comunicacién con el PLC (Simatic
S7- 300 de Siemens) y la transferencia de las variables de un proceso
determinado. Dando asi soporte a una asignatura con énfasis en la campo de la

automatizacion industrial, a nivel de pregrado y estudios superiores. Esto implica:
Disefiar e implementar tres sistemas scada, basados en Labview a las siguientes
practicas de laboratorio, las cuales se presentaran desde un nivel basico, hasta un
nivel de complejidad superior:

Practica 1: Manejo de dos display de siete segmentos.

Esta préactica consta de:

o Cinco (5) entradas y ocho (8) salidas (on/off), emulando el incremento y
decremento de los digitos de cero hasta nueve, aplicado a un tablero de
baloncesto (marcador de faltas de equipo).

o Una visualizacion fisica (mimico), el cual tiene un display, tres (3)

pulsadores, un (1) switch para el incremento y decremento de digitos, un (1)

puerto de entradas y salidas de 36 pines.
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o Supervision y monitoreo tanto local (HMI, visualizacion panel frontal en

Labview), como remoto (mimico).

Practica 2: Accionamiento de un motor eléctrico trifasico de 2HP y 1700 rpm,
y variacion de la velocidad mediante el Micromaster 420 de SIEMENS.

Esta practica consta de:

o Dos (2) entradas digitales emulan el sentido de giro del motor (dos
pulsadores), una (1) entrada digital para detenerlo (un pulsador), una (1) entrada

analoga para la variacion de la velocidad del motor (un potenciometro).

o Supervision y monitoreo tanto local (HMI, visualizacién panel frontal en

Labview), como remoto (banco), historial de procesos y alarmas

Practica 3: Llenado y vaciado de tanques.

Esta préactica consta de:

o Una (1) entrada y una (1) salida (on/off), que emulan el encendido y
apagado de una bomba, cuatro (4) entradas y cuatro (4) salidas digitales que
emulan la apertura y el cierre de cuatro (4) electrovalvulas de paso, una (1)
entrada y una (1) salida digital, que emula el encendido y apagado de una hélice

de mezclado, dos (2) entradas analogas (deteccion de nivel).

o Prototipo de llenado, mezclado y vaciado de tanques; consiste en:
estructura de soporte para dos (2) tanques en vidrio, una bomba centrifuga, cuatro
(4) electrovalvulas, una (1) hélice de mezclado, dos (2) sensores de control de

nivel.
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o Supervision y monitoreo tanto local (HMI, visualizacion panel frontal en
Labview), como remoto (banco), historial de datos, alarmas de seguridad (visual y

sonora), visualizacion del proceso en tiempo real y acceso remoto web.

Disefiar y realizar un manual de aplicacion y puesta en marcha de los sistemas
scada implementados en las tres (3) practicas de laboratorio de la asignatura

Automatas Programables en el campo de la automatizacion industrial.

Disefiar y elaborar un manual que presente una introduccion y fundamentacién

tedrica basica del software Labview 9.0.

1.4 IMPORTANCIA'Y ALCANCES DEL PROYECTO

Con este trabajo de grado se busca contribuir con la reestructuracion constante
del laboratorio de automatizacion industrial, el cual tiene como fin dar soporte a los
avances tecnoldgicos e investigativos que invaden el mundo actual y a la reforma
académica de la escuela, la cual se ve reflejada en el nuevo pensum, donde los
directos beneficiados son los estudiantes de la escuela de ingenieria mecanica,
pues reciben un aporte en investigacion tecnologica que seria implementado no

solo en la academia sino también en su vida profesional.

También se pretende, que el laboratorio de automatizacion industrial cuente con la
implementacion de otro software diferente a Wincc, en este caso Labview, para
soportar sistemas scada; formando asi futuros Ingenieros Mecanicos mas

competitivos en este campo de la automatizacion moderna.

Como concepto se tiene que "Un sistema Scada es una aplicacién de software
especialmente diseflada para funcionar sobre ordenadores en el control de
produccion que proporciona comunicacion entre los dispositivos de campo,

llamados también RTU (Remote Terminal Units o Unidades Remotas), donde se
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pueden encontrar elementos tales como controladores autbnomos o autématas
programables, y un centro de control o Unidad Central (MTU, Master Terminal
Units), donde se controla el proceso de forma automética desde la pantalla de uno

o varios ordenadores .

Hoy en dia se ve la necesidad de fomentar el uso y la ensefianza de los sistemas
de visualizacion industrial 0 mas conocidos como sistemas scada, no solo a nivel
de pregrado, sino también a nivel de estudios superiores, con el animo de inculcar
en los estudiantes de Ingenieria Mecénica los grandes aportes que pueden ofrecer

a la automatizaciéon de una gran cantidad de procesos a nivel industrial.

En este proyecto se disefiaron e implementaron tres (3) sistemas scada basados
en el software Labview 9.0 de la casa fabricante National Instrument, con un fin
académico y el deseo de poder mostrar su funcionalidad desde el campo de la

automatizacion industrial. Figura 1.

Figura 1. Visualizacion fisica real de los sistemas Scada

Fuente: Autores
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Estos sistemas scada seran comunicados y controlados mediante el autémata
programable S7 314 IFM. El disefio de cada scada, asi como el aprendizaje del
lenguaje de programacion Step 7 se explicara detalladamente en el manual de
practicas; para llevar a cabo el buen desarrollo de las practicas tanto por los
respectivos auxiliares del laboratorio como por el docente director del laboratorio

de Automatizacion industrial.

También se disefiaron dos (2) aplicaciones didacticas; las cuales comprende:

o Un manual de aplicacion y puesta en marcha de los tres sistemas scada,
implementados como préacticas de laboratorio, con el propésito de adquirir el
conocimiento, uso y aplicaciones de estos. Este manual se puede usar
fisicamente; su disefio se realizo para un facil y rapido entendimiento para cada

una de las practicas.

o Un manual introductorio, con fundamentacion teorica basica del software
Labview 9.0; el cual presenta un entorno amigable para el usuario. En este manual
se especifica el manejo y uso del software de una manera sencilla y detallada,

ademas de su utilidad en el disefio del sistema scada.

Las anteriores aplicaciones refuerzan el material bibliografico con que cuenta el
laboratorio de Automatizacion Industrial, el cual pertenece a la escuela de
Ingenieria Mecanica; dando asi soporte al manejo y uso de las respectivas
practicas.
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2. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA BASADO EN E
LABVIEW 9.0, PARA EL MANEJO DE DOS DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS.

2.1 INTRODUCCION

El disefio y la implementacion de este sistema scada en el manejo de dos display
de siete segmentos, tiene la intencion de brindar y ofrecer al estudiante tanto las
nociones basicas, como el desarrollo de habilidades esenciales para la creacion y
manipulacion de sistemas de visualizacién sencillos y muy practicos en la
industria. En este caso la supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) se

lleva a cabo en un tablero marcador de faltas en el deporte del baloncesto.

Este sistema scada comprende: una visualizacion fisica (tablero marcador de

faltas) y una visualizacién virtual (panel frontal de Labview). Ver figura 2.

Figura 2. Visualizacion fisica- Visualizacion virtual

LA R R el
il 8] 1wmar i -|_'.r{,&.igu B

Fuente: Autores

La visualizacién fisica (tablero marcador de faltas) junto con el autémata
programable 314 IFM se instalo en un area de trabajo de 77cm de ancho x 42cm
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de alto, la cual es aprovechada del “"banco para el accionamiento de un motor de
2 HP™". Ver figura 3.

Figura 3. Zona de trabajo

Fuente: Autores

En esta zona el estudiante puede identificar y conocer el funcionamiento de
equipos y accesorios implementados en este scada (automata programable,
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tablero de baloncesto junto con sus dispositivos de control, maniobra y mando),

asi como el manejo de sefiales digitales involucradas.

2.2 SUPERVISION Y MONITOREO REMOTO

Para el disefio de esta aplicacién basica, se utilizo el prototipo de un tablero de
baloncesto de la figura 4, el cual es utilizado como marcador de faltas de cada

equipo.

Figura 4. Tablero de baloncesto fisico real “"anotador de faltas™.

Fuente: Autores

2.2.1 Identificacion y seleccién de equipos utilizados. En la supervision y
monitoreo remoto del tablero de baloncesto se identificaron y se seleccionaron los

siguiente equipos.

o Equipos de Mando
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o Equipos de control

2.2.2.1 Equipos De Mando. Los equipos de mando tienen como funcién principal

la de maniobrar y operar el tablero de baloncesto de forma remota. Ver figura 5.

Figura 5. Equipos de mando.

Fuente: Autores

Para esta aplicacion se seleccionaron los siguientes equipos:

o INTERRUPTORES: Los interruptores pueden ser de tipo pulsador o de tipo

actuante.
A los pulsadores Se les conoce como interruptores momentaneos y su

accionamiento se hace de forma directa, logrando asi la comunicacién hombre-

maquina.
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Los interruptores actuantes desvian o interrumpen el curso de una corriente
eléctrica. Las principales caracteristicas de los interruptores son: instalacion y
montaje facil, se encuentran disponibles en la industria, presentan una gran
variedad de tamafios y formas, tienen la capacidad de adaptarse a cualquier

condicién ambiente, son facilmente reemplazables.

Para esta aplicacion se ha seleccionado dos pulsadores de geometria redonda
que corresponden al "HOME PUSH " y al "HOME GUEST ', un pulsador de
geometria cuadrada que corresponde al "REST PUSH', dos interruptores
actuantes, que corresponde al "INCREASE — DECREASE SWITCH y la perilla
de encendido-apagado del tablero. Los pulsadores descritos anteriormente se

pueden observar en la figura 6.

Figura 6. Tipos de interruptores

r

N

h

o PILOTOS LUMINOSOS: Estos dispositivos emiten una sefal de tipo
luminosa y se encargan de advertir si una maquina esta encendida o pagada,
también se utilizan para indicar posibles fallas mecanicas en un momento

determinado.

En la aplicacién, se selecciono un piloto luminoso que advierte si el tablero esta

encendido o apagado. Ver figura 7.
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Figura 7. Piloto luminoso

Fuente: Autores

. COMPONENTES ADICIONALES. DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS: EI
display es un visualizador el cual permite mostrar cierta informacion al usuario de
manera visual. En el caso del visualizador de siete segmentos, se pueden

representar los digitos 0 a 9 iluminando los segmentos adecuados.

Se selecciono dos display de siete segmentos que corresponden a ~DISPLAY
HOME™ y "DISPLAY GUEST ', asi como se muestra en figura 8.

Figura 8. Displays de siete segmentos

m ﬁ&hh}mg‘ﬁ
d

Fuente: Autores

CONECTOR DE 36 PINES: La seleccion de este tipo de conector se implemento
para estandarizar la conexion con el automata programable. Este tipo de conector

se puede apreciar en la figura 9.
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Figura 9. Conector de 36 pines

Fuente: Autores

2.2.2.2 Equipos De Control. En los equipos de control se tiene el autdmata
programable (PLC) el cual es una maquina de tipo secuencial, que ejecuta de
manera sucesiva todas las instrucciones en el programa de usuario el cual se
almacena en su memoria, emitiendo sefiales de mando a partir de sefales de
entrada las cuales se leen en el recinto o maquina a controlar. Para el control de
este sistema scada se ha seleccionado el automata S7 314 IFM (figura 10), la cual

se encuentra referenciada en el capitulo 5, seccion 5.1.1

Figura 10. Automata programable 314 IFM

Fuente: Autores
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2.2.3 Funcionamiento del sistema Scada de forma remota. Se debe establecer
conexiéon entre el autdmata programable (modulo de digitales) con el tablero de

baloncesto fisico real.

Se enciende el PC, se abre el software de Simatic S7, se busca el programa
disefiado para esta aplicacion scada y se carga en el autbmata programable.

El tablero se enciende mediante el interruptor de Encendido/Apagado, esto indica
que el tablero esta listo para ser usado en el registro de faltas de cada uno de los
equipos.

Para marcar las faltas, cada equipo estara representado por un display, un

pulsador y un switch de incremento/decremento comun para los dos equipos asi:

INCREASE — DECREASE

Equipo HOME: Display HOME+ HOME PUSH SWITCH

Equipo GUEST: Display GUEST + HOME GUEST|

Si el equipo HOME comete una falta, el planillador pondra el switch de
incremento/decremento en la posicion de incremento y pulsara el HOME PUSH, e
inmediatamente aparecerd la falta con el numero 1 (uno) en el display HOME; si
el equipo HOME cometen otra falta se pondra el switch incremento/decremento en
la posicidon incremento y se pulsara de nuevo el boton HOME PUSH, e
inmediatamente aparecera la falta numero 2 (dos) en el display HOME. Si por el
contrario la falta se anulara, se pondra el switch incremento/decremento en la
posicion de decremento y se pulsara el boton HOME PUSH e inmediatamente
aparecera la falta inicial es decir la numero 1 (uno). La descripcidon anterior

también se puede hacer par el equipo GUEST.
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El nimero de faltas maxima es de 9, es decir que cada display muestran las faltas

iniciando en 0 y terminando en 9.

Cuando el tablero se enciende por primera vez, los display de cada equipo
registran una falta de 0 para ambos. Al terminar el partido se puede oprimir el
boton reset, el cual pondra los display en ceros y seguidamente se puede pulsar el

interruptor de apagado si el tablero ya no se desea utilizar.

El conector de 36 pines se conectara al PC, para de esta manera poder manipular
el tablero marcador de faltas desde el scada disefiado para tal fin, y que por ende

se encuentra instalado en el PC.

Cinco (5) entradas y ocho (8) salidas (on/off) digitales, emulan el incremento y

decremento de los digitos de cero hasta nueve.

2.3 SUPERVISION Y MONITOREO LOCAL

Para el disefio de esta aplicacion, se utilizo la comunicacién de Labview con el
automata S7 300 (NI OPC SERVERS), el diagrama de bloques (programacién
grafica) y el panel frontal de Labview, en donde se puede establecer la supervision
y monitoreo del tablero de baloncesto de forma virtual, es decir la interfaz con el

usuario.
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2.3.1 Disefio HMI de la aplicacién

Figura 11. Disefio de la aplicacion scada

= Display f Segmantos. ivlib:displey § sugmanios.vi Fronl Panel

BED = e 3 jen

Fuente: Autores

Para el disefio de la interfaz hombre- Maquina (HMI) se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:

o TABLERO DE CONTROL: En este tablero se encuentran ubicados los
botones que se utilizan para monitorear y controlar, tanto el encendido del tablero
general, como el marcador de faltas de cada equipo.

El tablero de control junto con los botones, se disefiaron con la ayuda de
Solidworks. Estos disefios se insertaron como imagen PNG sobre el panel frontal

del software Labview.

En la figura 12 se puede observar el disefio exclusivo del tablero de control.
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Figura 12. Disefio exclusivo del tablero de control

Fuente: Autores

Los botones que hacen parte de este tablero corresponden a:

o Home: Boton exclusivo para el equipo de casa o local.

o Reset: Boton cuya funcién especifica, se encarga de reiniciar el marcador

de faltas en el los display.

o Guest: Boton exclusivo para el equipo visitante.
o Incremento: Este botdn se encarga en incrementa de 0 a 9 el numero de
faltas

o Encendido- Apagado: Enciende y apaga el display.

o Decremento: Este botén se encarga del decremento de 9 a 0 en el nUmero

de faltas.
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La figura 13 muestra los botones anteriormente descritos.

Figura 13. Botones exclusivos del tablero de control

BOTONES DE TABLERO DE CONTROL

F@

HOME

=@

INCREMENTO ENCENDIDOQ-APAGADO DECREMENTO

Fuente: Autores

Luego de diseiar el tablero junto con los botones, se abre el software Labview. En
el panel frontal se abre la paleta de controles y se seleccionan los controles e

indicadores a utilizar.

Para mayor informacion dirijase al manual “LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y
FUNDAMENTOS BASICOS ™.

Finalmente se importan las imagenes de los disefios correspondientes al tablero
de control junto con sus botones, al panel frontal de Labview.

En la figura 14, se puede observar, las imadgenes importadas y los respectivos

controles, pertenecientes al tablero de control.
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Figura 14. Imagen importada del tablero y botones de control

Fuente: Autores

La imagen del tablero se hace desplazar hacia los controles hasta hacerlos

coincidir.

En la figura 15, se observa el tablero de control final con una apariencia mejorada.

Figura 15. Tablero final

Fuente: Autores

o MARCADOR VISUAL: El marcador visual, corresponde a las faltas de cada

equipo y esta representado por dos display de siete segmentos.
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Los 2 display se disefiaron con la ayuda de solidworks. Estos disefios se
insertaron como imagen PNG sobre el panel frontal del software Labview.

En figura 16, se puede observar el disefio exclusivo de los 2 display.

Figura 16. Disefio exclusivo de los 2 display

Fuente: Autores

Luego de disefiar los 2 display, se abre el software Labview. En el panel frontal se

abre la paleta de controles y se seleccionan los controles e indicadores a utilizar.

Para mayor informacion dirijase al manual "LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y
FUNDAMENTOS BASICOS ™.

Finalmente se importan las imagenes de los disefios correspondientes a los dos

display, al panel frontal de Labview.

En la figura 17, se puede observar, las imagenes importadas y los respectivos

controles, pertenecientes al Marcador visual.
La imagen del marcador visual se hace desplazar hacia los controles hasta

hacerlos coincidir, es decir se realiza un ensamble. En la figura 18, se observa el

marcador de faltas con una apariencia mejorada.

42



ENSAMBLE DE MARCADOR VISUAL DE FALTAS

Figura 17. Imagen importada del display y controles.

snmal e oy
1Tl

Fuente: Autores

Figura 18. Marcador visual de faltas mejorado
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Fuente: Autores
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INTERFAZ HOMBRE MAQUINA
La interfaz hombre maquina de esta aplicacion corresponde a este panel frontal,
realizado en el software Labview. Desde aqui se realizaran funciones de

supervision y control en un tablero de baloncesto fisico real. Ver figura 19.

Figura 19. Interfaz hombre- Maquina

B! Display 7 Segmentos. Ivlib: display 7 segmentos.vi Front Panel *

File Edit Yew Project ©perate Tools Window Help

]lm ‘ 13pt Application Font | ” o ”:u:v"&v |

Fuente: Autores

Finalmente para hacer mas atractivo a este panel frontal, se importa una imagen
correspondiente a un estadio de baloncesto y se pone detras de los controles

recreando un panel frontal mas elegante. Ver figura 20.

44



Figura 20. Comparacién de paneles frontales

Fuente: Autores

La interfaz hombre —maquina realizada en el panel frontal se llevo a cabo, gracias
a la programacion grafica que se realizo en el diagrama bloques del software

Labview. Esta programacion se puede observar en la figura 21.

Figura 21. Diagrama de bloques
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=
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T
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ERSACRCRCACEG
CEIMEME ME BB E
Ehc |

Fuente: Autores
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Esta programacion consta de las siguientes funciones y controles, los cuales se
han seleccionado ya sea de la paleta de funciones en el diagrama de bloques, de

la paleta de controles del panel frontal o variables compartidas.

[[® N “
: Una estructura ~“while loop ™.

4 : Dos estructuras case.

stap

.

: Un stop button correspondiente al stop (control boolean) del panel

frontal, seleccionado de la paleta de controles.
=¥ contador A
=¥ contador B

BTE]: Indicadores de segmentos en el display A.

BTE]]: Indicadores de segmentos en el display B.
2> . Funcién booleana. Correspondiente a una funcion constante logica and.

[ZE4: verifica encendido del marcador visual (corresponde a un indicador

booleano).

: M. de decremento.
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: M. de incremento.
=4 M. de display A.
: M. de pulsador reset.

51 variables compartidas.

: M. de encendido.

el M. de encendido 2.

: MP. De display B.

Para mayor informacion dirijase al manual “LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y
FUNDAMENTOS BASICOS™.

La comunicacion y adaptacion de las diferentes variables que se manejan en el

software SIMATIC S7 (STEP7). Se realiza por el software (NI OPC SERVERS), Lo
cual se profundiza mas en el capitulo 5 del presente libro.
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2.3.2 Funcionamiento del sistema SCADA de forma local

Figura 22. Imagenes virtual y fisica de un tablero de baloncesto anotador de

faltas™

Fuente: Autores

En la figura anterior se muestran las imagenes virtual y fisica, que representan un
tablero de baloncesto, junto con sus controles de mando y su marcador visual

respectivamente.

La imagen de la izquierda, corresponde a la interfaz hombre-maquina, es decir al
panel frontal realizado en Labview. La imagen de la derecha corresponde al

tablero fisico real.

Antes de poner en funcionamiento el sistema scada de forma local, se debe tener

en cuenta los siguientes aspectos:
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1. El panel frontal, va tener control del tablero de baloncesto; es decir quel el
tablero fisico sera manipulado desde un PC, en donde se tiene acceso a un scada

previamente disefiado en el software Labview.

o Al encender el PC, se debe abrir el software # Simatic S7; seguidamente
se abre el programa disefiado y se carga en el autdmata programable 314 IFM. El
segundo paso a realizar es abrir el software *=NI OPC Servers de National
instrument y se abre el archivo respectivo el cual contiene las variables del
programa disefiado en Simatic S7, estas variables se compartiran con el Labview
con el fin de establecer un control sobre estas desde el panel frontal o interfaz
HMI. Finalmente se abre el software Labview y se busca el programa grafico
realizado previamente, hasta visualizar el panel frontal, es decir la representacion

virtual del tablero de baloncesto fisico real.

Una vez se tiene el tablero virtual en el PC, se puede monitorear y controlar el
tablero fisico real a distancia o de forma local.

La manipulacion del tablero virtual es similar a la manipulacién del tablero fisico

real, la cual fue descrita con anterioridad.
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3. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA BASADO EN
LABVIEW PARA ACCIONAMIENTO Y CONTROL DE UN MOTOR ELECTRICO
TRIFASICO

3.1 INTRODUCCION

Figura 23. Visualizacion fisica- Visualizacion virtual

Fuente: Autores

Con el disefio y la implementacion de este sistema scada se busca esencialmente
brindar al estudiante el desarrollo de competencias de tipo cognitivo vy
argumentativo, las cuales generan habilidades y destrezas en la creacion y
manipulacion de sistemas de visualizacibn que involucra un funcionamiento

remoto y local, un historial de procesos y alarmas.

En este caso la supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) se lleva a

cabo en el accionamiento y manejo un motor eléctrico trifasico.
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Los parametros a tener en cuenta en el motor son los siguientes: Potencia (2HP),
Velocidad (1700 RPM), Variacion de velocidad (Uso del Micromaster 420 de la

empresa Siemens).

Este sistema scada comprende: una visualizacion fisica (tablero de control de
mando junto con el motor), una visualizacion virtual (panel frontal de Labview) y un

historial de procesos y alarmas. Ver figura 23.

La visualizacién fisica (tablero de control de mando ) junto con el autdmata
programable 314 IFM, Micromaster 420 de siemens y el interruptor
termomagnetico se encuentran instalados en un area de trabajo de 77cm de
ancho x 158cm de alto. Esta area de trabajo se divide en dos zonas:

Figura 24. Zona de trabajo

Fuente: Autores
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Zona que pertenece al "banco para el accionamiento de un motor de 2 HP":
Comprende un area de trabajo de 77cm de ancho x 114 cm de alto. A esta zona
pertenecen las sub-zonas A2, B2 y otras; las cuales estan asi especificadas en
este banco. En esta zona se encuentran instalados equipos que pertenecen al

banco y que son de gran utilidad en esta aplicacién scada.

Sub-zona A2:. En esta sub-zona se encuentra instalado un interruptor termo-

magnéetico.

Sub-zona B2: En esta sub-zona se encuentra instalado el Micromaster 420 de

Siemens

Zona que es aprovechada del “"banco para el accionamiento de un motor de
2 HP: Esta zona comprende un &rea de trabajo de77cm de ancho x 42cm de
alto. A esta zona pertenecen las sub-zonas E1 y E2. Esta zona se aprovecho para

instalar dos aplicaciones scada de este proyecto

Sub-zona E2: En esta sub-zona se encuentra instalado el tablero de control de
mando del motor eléctrico y el autbmata programable. Ver figura 24.

Con la ayuda del banco didactico "“Accionamiento de un motor eléctrico de 2 HP
basado en légica programada, el cual se encuentra en el laboratorio de
Automatizacion Industrial, se disefio esta aplicacién, la cual comprende una zona
de trabajo en donde el estudiante puede identificar y conocer el funcionamiento de
equipos y accesorios implementados en este scada (automata programable,
tablero de control de mando del motor, Micromaster 420 e interruptor termo-
magnético), asi como el manejo de sefiales digitales y analdgicas involucradas,
con el fin de avanzar en las destrezas que debe tomar el estudiante de ingenieria

mecanica.

52



3.2 SUPERVISION Y MONITOREO REMOTO

Figura 25. Tablero control de mando para el accionamiento de un motor eléctrico

Fuente: Autores

Para el disefio de esta aplicacion, se utilizo el prototipo de un tablero de control de
mando, el cual es utilizado para el accionamiento y maniobra de un motor eléctrico

trifasico.

3.2.1 Identificacion y seleccion de equipos utilizados. En la supervisiéon y
monitoreo remoto del motor eléctrico trifasico se identificaron y se seleccionaron

los siguientes equipos:

o Equipos de proteccion
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o Equipos de maniobra

o Equipos de mando
o Equipos de control
o Equipos Mecénicos

Nota. Algunos equipos utilizados hacen parte del banco didactico ~"Accionamiento
de un motor eléctrico de 2 HP basado en légica programada ', y son necesarios

para el funcionamiento de esta aplicacion scada.

3.2.1.1 Equipos de proteccion. Los equipos de proteccion, tienen como funcion
principal proteger los equipos utilizados contra efectos de posibles cortocircuitos
entre otros. En esta aplicacion se seleccionaron los siguientes:

J INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Figura 26. Interruptor termo-magnético

Fuente: Autores
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Un interruptor termo-magnético tiene como funcién principal la de aislar y proteger
todos los equipos utilizados de posibles sobrecargas y cortos circuitos que se
pueden generar momentaneamente. Se clasifican en unipolares, bipolares y

tripolares.

El banco didactico ~"Accionamiento de un motor eléctrico de 2 HP basado en
l6gica programada’, tiene instalado tres interruptores termo-magnéticos de la
empresa Siemens, de los cuales dos son unipolares y uno es tripolar. Ver figura
26.

Las caracteristicas de estos interruptores se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de interruptores termo-magnéticos

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

UNIPOLAR

TRIPOLAR

Referencia: 55X21106-7

Referencia: 55X2320-7

Capacidad: 6A

Capacidad: 20 A

Tipo de conexién: Por tornillo

Tipo de conexién: Por tornillo

Montaje: En riel DIN

Montaje. En riel DIN

Para control de fases

Para manejo de potencia

Fuente: Autores

3.2.1.2 Equipos de maniobra. Los equipos de maniobra deben cumplir las

siguientes caracteristicas, para establecer un buen funcionamiento:

o Vincular de manera eléctrica la red junto con la carga.

o Permitir el paso de corriente hacia la red.

En esta aplicacidén se selecciono y se utilizo una variador de velocidad.




o VARIADOR DE VELOCIDAD

También se les conoce como accionamiento de velocidad variable o variadores
de frecuencia y se refieren a un dispositivo electrénico que se emplea
necesariamente para controlar la velocidad giratoria de motores utilizados a nivel

industrial.

El variador de velocidad utilizado en esta aplicacién es el Micromaster 420 de la

empresa Siemens.

Este equipo cuenta con tres (3) entradas digitales y una (1) entrada analoga

Asignadas de la siguiente manera como lo muestra la figura 27.

ENTRADAS DIGITALES Y ANALOGAS DEL MICROMASTER 420

Figura 27. Entradas del Micromaster

Entradas del Micromaster 420

Digitales | ' Analoga

T

Dosentradas digtdles || Unaentracadigtd Una entrac analogs, |2
emulanel serfido ce tigne tomo funcidn Cuel 32 A para
gradel motar (horaric || detenerd motoren un controlarla velocidzg.
yanti horaro), instante determinada

Fuente: Autores
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A continuacion se presentan en la tabla 2, las caracteristicas de este equipo,
seguido de los aspectos principales que se tuvieron en cuenta para su respectiva

seleccion.

Tabla 2. Caracteristicas del variador de frecuencia

~ Caracteristicas del Variador de Frecuencia

Marca Siemens

Referencia Micromaster 420 6SE64202UC22-2BA1
Potencia 3 HP

Rendimiento 96% a 97%

Temperatura de Trabajo -10°C a 50°C

Corriente de entrada asignada 26,8 A

Corriente de salida asignada 10,4 A

Tension 200V a480V

Frecuencia de red 47- 63 Hz

Frecuencia de salida 0-650 Hz

Tamafio Constructivo B

Entradas digitales 3 Parametrizables

Salidas digitales 1 Parametrizable

Entradas Analégicas 1de 0-10V escalable
Salidas Analdgicas 1 de 0- 20 mA Parametrizable

Fuente: Autores

o Instalacion facil y sencilla.

o Se utiliza para redes trifasicas.

o Puesta en marcha de manera sencilla.

o Funcionamiento silencioso del motor debido a frecuencias de pulsacion

seleccionables.
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o Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

o Tiempos de aceleracion y desaceleracion.

o Disefio modular para configuracion altamente flexible.

En la figura 28, se puede observar los bornes de conexion, los cuales constan de
los bornes de control que tienen una numeracion de 1 a 15 y los bornes de
conexion de potencia (lzquierda: Alimentacion trifasica del variador. Derecha:

Salida trifasica al motor A.C.).

Figura 28. Bornes de conexion

Fuente: Autores
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El Micromaster 420 cuenta con un panel frontal de operacién. Para la aplicaciéon
de este proyecto se desea tener control del equipo a distancia, por tanto se debe
inhabilitar los controles del panel y habilitar los bornes que estan bajo la cubierta

frontal, estos bornes corresponden a:

Entradas y salidas Digitales. Control y programacion por
actuadores externos.

Entradas y salidas Analdgicas.

Para controlar el variador a distancia se tendra un tablero de control de mando, el
cual se ubican dos pulsadores que emulan el sentido de giro del motor, un
pulsador para detener el motor y un potencidmetro para variar la velocidad del

mismo.

A continuacion se representa cada una de las numeraciones de los bornes de

control. Ver tabla 3.

Tabla 3. Bornes de Mando

BORNE SIGNIFICADO FUNCION
1 - Entrada + 10V
2 - Entrada OV
3 ADC+ Entrada analdgica (+)
4 ADC- Entrada analdgica (-)
5 DIN1 Entrada digital 1
6 DIN2 Entrada digital 2
7 DIN3 Entrada digital 3
8 - Salida aislada +24V/ Max 100 mA
9 - Salida aislada 0V/ Max 100mA
10 RL1-B Salida digital/ contacto de trabajo
11 RL1-C Salida digital/ conmutador
12 DAC+ Salida analégica (+)
13 DAC- Salida analégica (-)
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BORNE SIGNIFICADO FUNCION
14 P+ Conexiéon RS485
15 N- Conexiéon RS485

Fuente: Autores

3.2.1.3 Equipos de mando. Los equipos de mando tienen como funcién principal
la de maniobrar y operar el tablero de control de mando, que es desde donde se

acciona y se maneja el motor eléctrico trifasico de forma remota. Ver figura 29.

Figura 29. Tablero de control de mando del motor electrico

Fuente: Autores

Para esta aplicacion se seleccionaron los siguientes equipos:

o INTERRUPTORES: Los interruptores pueden ser de tipo pulsador o de tipo

actuante.
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A los pulsadores Se les conoce como interruptores momentaneos y su
accionamiento se hace de forma directa, logrando asi la comunicacién hombre-

maquina.

Los interruptores actuantes desvian o interrumpen el curso de una corriente
eléctrica. Las principales caracteristicas de los interruptores son: instalacion y
montaje facil, se encuentran disponibles en la industria, presentan una gran
variedad de tamafios y formas, tienen la capacidad de adaptarse a cualquier

condicién ambiente, son facilmente reemplazables.

La norma DIN EN 60204-1 establece el codigo de colores para los pulsadores de

tipo eléctrico como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Cédigo de colores para los pulsadores

Emergencia

Amarillo Anormal

Arranque

Obligatorio

Blanco

Gris

Fuente: Autores

Para esta aplicacion se ha seleccionado tres pulsadores de accionamiento directo

los cuales corresponden a:
o Dos pulsadores de geometria redonda de color verde, los cuales se utilizan

para emitir una sefial que acciona la direccion de giro del eje del motor ya sea a la
izquierda o a la derecha. Ver figura 30.
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Figura 30.pulsador que acciona el sentido de giro del eje del motor

Fuente: Autores

o Un pulsador de geometria redonda de color rojo, el cual sirve para emitir

una sefial de parada al motor.

Figura 31. Pulsador de parada del motor

Fuente: Autores

La referencia de estos pulsadores es 3SB3602-0AA41.

Nota: La alimentacién de estos pulsadores se realiza ya sea a 24V en DC,110V
en ACy 220V en AC.
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o PILOTOS LUMINOSOS: Estos dispositivos emiten una sefial de tipo
luminosa y se encargan de advertir si una maquina esta encendida o pagada,
también se utilizan para indicar posibles fallas mecanicas en un momento

determinado.

La norma DIN EN 60204-1 hace referencia al cddigo de colores para pilotos

luminosos de tipo eléctrico como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Codigo de colores para pilotos luminosos

Emergencia

Amarillo Anormal

Normal

.

Blanco

Fuente: Autores

Teniendo como referencia la norma DIN EN 60204-1 que corresponde al cédigo
de colores para pilotos luminosos se seleccionaron para esta aplicacién los

siguientes:

o Dos pilotos luminosos de color verde, que indican que el eje del motor gira
ya sea a la izquierda o a la derecha.

o Un piloto luminoso de color rojo, que indica que el eje del motor esta

parado.



Figura 32. Piloto luminoso rojo

Fuente: Autores

o SELECTORES: Los selectores son dispositivos electronicos que se utilizan

para seleccionar una posicion en manual o automatico.

Para esta aplicacion se selecciono un selector de dos posiciones y se puede
utilizar para poner en modo manual y modo automatico. Este selector consta de
una serie de contactos eléctricos los cuales son:

Modo (No): el contacto es normalmente abierto (modo automético).

Modo (Nc): el contacto es normalmente cerrado (modo manual).

Figura 33. Selector de dos posiciones

Fuente: Autores
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. POTENCIOMETRO: Un potenciémetro consiste en un resistor, cuyo valor
de resistencia es variable. Tiene la capacidad de controlar de manera indirecta:
Intensidad de corriente o diferencia de potencial. Por lo general se utiliza en

circuitos de poca corriente.

En la industria hay una variedad de potenciometros los cuales se pueden clasificar
de acuerdo a su construccion, aplicacion, ley de variacion de la resistencia entre

otros. Ver Figura 34.

Figura 34. Clases de potenciometros

Potenciometro

{ 0 Segun su Contruccion

[ = 1 5
‘Q Potenciometros II'I'IIJI'E'S05| Q Potenciometros Bobinados

‘ Segun su Aplicacion

H Potenciometros de Mando

Patenciomatros de Ajuste

‘@ Segun Ley de variacion de la Resistencia

(I::? Ln-garitrnims.
Tlﬁ? Sencidales
_ﬁ? Antilogaritmicos ‘
T:h:? Lineales

H Q De multivielta

Fuente: Autores
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Teniendo en cuenta la figura 35, el potenciometro que se selecciono, para esta
aplicacién corresponde a un potenciémetro lineal y de mando.

Figura 35. Potenciometro lineal y de mando.

Fuente: Autores

Este potencidmetro se encarga de hacer variar la velocidad del motor eléctrico
trifasico de 2 HP desde 0 hasta 1700 rpm.

3.2.1.4 Equipos de control. En los equipos de control se tiene el automata
programable (PLC) el cual es una maquina de tipo secuencial, que ejecuta de
manera sucesiva todas las instrucciones en el programa de usuario el cual se
almacena en su memoria, emitiendo sefiales de mando a partir de sefales de
entrada las cuales se leen en el recinto 0 maquina a controlar. Para el control de
este sistema scada se ha seleccionado el automata S7 314 IFM, la cual se

encuentra referenciada en el capitulo 5, seccion 5.1.1.
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3.2.1.5 Equipos mecénicos

. MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Figura 36. Motor eléctrico trifasico

Fuente: Autores

Un motor es una maquina encargada de convertir la energia eléctrica en energia
mecanica a través de los devanados internos. El motor trifasico consta de un rotor

y un estator.

Este tipo de motores funciona con tres fases eléctricas (U, W, V), las cuales se
encuentran desfasadas entre si 120° eléctricos. Cada una de las fases magnetiza
un nucle6 de hierro, creando varios campos magnéticos al eje del motor
produciendo asi un giro magnético debido a que la corriente trifasica es de forma

pulsante.
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ESQUEMA: Mando directo de un motor trifasico por medio de un seccionador

trifasico con fusibles incorporados.
FORMAS DE CONEXION AL MOTOR

o Con red de UL = 220 V. Motor de 220/ 440 V.
Al motor le corresponde una tension por fase de de Uf= 220V.
Si UF= UL= 220V, el motor se conecta en conexion triangulo.

o Con red de UL = 440. Motor de 220/440V.
Al motor le corresponde una tension por fase de Uf= 220V.
Si UF =UL (3)¥*= 220V, el motor se conecta en conexion estrella.

En la siguiente tabla se puede apreciar el esquema para en tipo de conexion.

Tabla 6. Tipo de conexién y esquema

TIPO DE CONEXION ESQUEMA
Sistema trifasico formado por 3 grupos de U o— [ — X
bobinas a los que corresponden 3 principios (U- v o— I —o
V-W) y 3 finales (X-Y-Z), Se puede alimentar wo— 7

bajo conexidn estrella o triangulo.

Disposicion de las 3 fases del motor (principios

y finales) en la caja de bornes del motor.

Conexion estrella UF=UL/(3)"*

UL

Conexion triangulo UF= UL

Fuente: Autores
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El motor eléctrico trifasico para esta aplicacion pertenece a la casa siemens (figura
36) y cumple con las siguientes caracteristicas las cuales estan consignadas en la
tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas técnicas del motor

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE MOTOR ELECTRICO TRIFASICO
Tipo 1LA7090-4YA60 Velocidad Nominal 1700 rpm
Tamafio 90S/L Torque Nominal 8.38 N-m
Potencia 2 HP — 1.49 Kw Torque de arranque 2.2
Eficiencia 77% Momento de inercia 0.0028 Kg-m*
Factor de pot. Cos ® 0.80 Peso 12.1 Kg

Fuente: Autores

En la siguiente tabla se especifican los principales componentes y algunas

caracteristicas de funcionamiento.

Tabla 8. Componentes fisicos del motor

COMPONENTES FISICOS DEL MOTOR
CARCASA CAJA DE TERMINALES

. Disefio con aletas, las cual dan al | ¢ Ubicada en la parte superior.
motor mayor conductividad térmica y mejor
refrigeracion. e Tiene entrada de cables de la  acometida
por dos lados.

. Sus patas fueron disefiadas para
soportar grandes esfuerzos mecanicos. . Tiene bornera de conexién, para facil
manejo.

o Placa de caracteristicas en acero

inoxidable.

. Bornes de conexién para puesta a

tierra.
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COMPONENTES FISICOS DEL MOTOR

RODAMIENTOS TENSION DE FUNCIONAMIENTO
. Rigidos de bolas, de doble sello y | e Tensién conmutable 220/440V, 60 Hz.
con juego interno C3.

. Arranque directo para tamafios de 71,

. Tienen libertad de mantenimiento. 80,90y 112.
. Vida util de aprox. 20,000 horas de
servicio continuo.

NIVEL DE RUIDO RENDIMIENTO
. El nivel de ruido es bajo. . Rendimiento alto y ahorro de energia.

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta los tipos de conexidbn de un motor eléctrico trifasico
presentados en la tabla 6; se concluye, que el tipo de conexion utilizado es de
estrella. Esta conexion permite disminuir en 1/3 la intensidad de arranque del
motor de induccidon disminuyendo las caidas de tensién en equipos cercanos. La
disminucién en 1/3 de la intensidad se da por las lineas de alimentacion que llegan

al motor.
La siguiente tabla, Corresponde a los datos técnicos de diferentes tipos de

motores eléctricos trifasicos de la casa Siemens. En este catalogo, se ha

seleccionado el motor especifico.
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Tabla 9. Catalogo de mores eléctricos trifasicos de la casa Siemens

Codige Tipo Frame | Potencia F.5. In Eficiencia | Factor de| Velocidad | Torque |Torquede| Cte.de |Momento | Peso
IEC 220V | 440v L] potencia| nominal |neminal | arrangque | arranque | de inercia

Tamafic| HP kW A A % Cosd pm Nm | Tarr/Tn | larr/In | kgm? kg
25000001108 | 1LA7 070-4YCED  |71M 04 030(105| 160 | 080 66 077 1640 1,74 18 28 | 00006 | 47
25000001109 | 1LA7 070-4YAGD  |71M 0.5 037|115 190 | 095 66 0.81 1590 2,24 13 27 | 00006 | 55
25000001110 | 1LAT O71-4YAGD  |71M 0.6 0450105 | 220 1,10 69 0,76 1680 254 18 34 | 00008 [
25000001111 | 1LA7 073-4YAGD  |71M 0.75 056115 290 145 65 0,79 1650 324 19 37 | 00008 6
25000001113 | 1LA7 0BO-4YAGD  |BOM 1 075|115 350 | 173| 682 0,87 1660 429 19 37 | 00015 81
25000001114 | 1LA7 081-4YAGD  |BOM 1.2 090|105 | 400 200 70 0,85 1675 510 22 37 | 00018 | 93
25000001115 | 1LAT7 0B3-4YAGD |B0M 1.5 112{115 | 500 | 250 72 0,89 1650 648 18 3 | 00018 | 93
25000001117 | 1LA7 090-4YAGD  |905IL 2 149115 | 700 | 350 7 0,80 1700 838 22 44 | 00028 | 121
25000001118 | 1LA7 094-4YAGD  |905IL 24 179105 740| 370 77 0,86 1690 1012 2 45 | 00035 | 149
25000001119 | 1LA7 096-4YAGD |905IL 3 224|115 960 | 480 79 0,83 1708 12,51 1.8 36 | 00035 | 149
25000001120 | 1LA7 111-4YAGD  |112M 4 298115 |1300 | 6&50| 763 0,79 1750 16,28 22 56 | 00048 | 271
25000001121 | 1LA7 112-4YA60  |112M 5 373|115 (1580 | 750 805 0,78 1740 2047 23 65 | 00058 | 287
25000001122 | 1LA7 113-4YAGD  |112M 6,6 492(105|1960 | 980 78 083 1740 702 2 6 o.on £
25000001123 | 1LA7 114-4YA60  |112M 15 5.60( 1,15 | 23.20 | 11,60 80 0,79 1740 307 22 5.6 oon | 327
25000001124 | 1LAT 131-4YA7D |1325M | 10 746|115 | 2880 | 1440 8 0,84 1750 407 23 ] 0018 | 465
25000001125 | 1LA7 133-4YAT0 [1325M| 12 895105 34| 1700 B2 0,83 1750 48,85 25 6.6 0,024 49
25000001126 | 1LA7 134-4YA7D |1325M| 15 | 11,19] 115 43 | 2150 Bz5 0,54 1750 61,06 18 5 0,024 62
25000001127 | 1LA7 164-4YA70 |160MIL| 20 | 1492|115 | 568 | 2840 85 0,85 1760 80,95 18 6.3 004 | 775
25000001128 | 1LA7 167-4YA7D |160MIL| 25 | 1865|115 66 | 33.00 89 0,87 1755 101,48 18 5.4 0052 | 855
25000001129 | 1LAS 183-4YAB0 | 180M 30 | 2238|105 78 | 3900 907 0.83 1755 [ 121,77 2 49 013 | 170
25000001130 | 1LAS 186-4YASD |180L 36 | 2686|105 93| 4650 9.3 0,83 1760 | 145,71 28 6.8 015 | 190
25000001131 | 1LAS 187-4YABD |180L 40 | 2984|105 104 | 5200 91.3 0,83 1750 | 162,83 2 5.6 015 | 190
25000001132 | 1LAS 207-4YAS0D  |200L 50 | 3730|115 | 126 | 63,00 924 0,54 1770 | 202,00 27 6.6 024 | 250
25000001133 | 1LAS 220-4YABD  |2255 60 | 4476|115 146 | 7300 950 0,34 1776 | 241,00 27 6.6 044 | 314
25000001134 | 1LAS 223-4YAB0 |225M 75 | 5595(115| 200 (10000 9.7 0,80 1770 | 301,00 2 51 052 | 3N
266977 LG4 253-4AA60 | 250M 100 | 75,00 1,00 12000 933 0,85 1780 355 25 6.3 069 | 380
26698 1LG4 280-4AARD  (2BOS 125 | 93,00) 1,00 14500| 942 0,85 1785 482 25 74 129 | 520
26699 1LG4 283-4AA60 | 2B0M 150 | 111,90 1,00 17750| 946 0,86 1785 579 25 74 147 | 565
26700™ 1154 310-4AA60 (3155 200 1501 1,00 24000 945 0,84 1783 707 26 6,5 2| 700
267010 LG4 313-4AA60 |315M | 225 168| 1,00 26520 S48 0,85 1783 Bag 28 69 246 | TI5
267020 1LG4 316-4AA90-Z 3151 275 205|110 32310| 954 0,86 1783 1.028 28 69 301 | 955
267030 1LG4 317-4AA90-2 | 315L 350 261 1,10 40050 957 0,88 1785 1,285 28 7 391 (1050

Fuente: Autores

3.2.1.6 Funcionamiento del sistema SCADA de forma remota. Antes de poner
en funcionamiento el tablero encargado de monitorear y controlar el motor

eléctrico, se deben hacer las siguientes conexiones:

o Conexion 1: Se establece la conexion entre el interruptor termo-magnético

y el Micromaster 420 de Siemens.

o Conexion 2: Se establece conexion entre el Micromaster 420 y el Motor

eléctrico.
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. Conexion3: Se establece conexidon entre el Micromaster 420 con las

salidas digitales y la referencia de 24V del tablero de mando del motor.

o Conexion 4. Se establece conexion entre el autdmata programable

(modulo de sefales digitales y sefiales analogas) y el tablero de mando del motor.

Para mayor informacion dirijase al manual =~ SISTEMAS SCADA BASADOS EN
LAVBIEW 9.0. MANUAL DE PRACTICAS™.

Una vez establecida las anteriores conexiones se prende el PC, se abre el
software Simatic S7, se busca el programa disefiado para esta aplicacion, y se

carga en el autdbmata programable.

Este tablero de mando funciona tanto en modo manual, como modo automatico. El
dispositivo utilizado para seleccionar el modo de operacion es un selector de dos
posiciones. Por tanto para el funcionamiento de esta aplicacion scada de forma

remota, se debe colocar el selector en modo manual.

El motor eléctrico de Siemens serd monitoreado y controlado de la siguiente

manera:

o Control de sentido de giro del eje del motor: El motor se puede hacer
girar ya sea a la izquierda o a la derecha, y los encargados de esta funcion, son
dos pulsadores de color verde, con dos respectivos pilotos luminosos verdes. Es
decir si, desea que el motor gire a la izquierda, se oprime el pulsador verde
izquierdo, por tanto se enciende el piloto luminoso de color verde respectivo. Lo
mismo sucede si el motor se desea hacer gira hacia la derecha, pero en este caso

con sus respectivos botones.
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o Control de velocidad del motor eléctrico: Para hacer variar la velocidad
del motor, se hace indispensable la utilizaciébn de un potenciémetro lineal de
mando, el cual manipula el variador de velocidad instalado (Micromaster 420 de

Siemens).

o Control de apagado: En caso de emergencia el motor se puede apagar
mediante un pulsador de color rojo. Un piloto luminoso de color rojo indicara que el
motor no esta en marcha. Ver figura

Con la manipulacion del potencidémetro se hace variar la velocidad del motor
desde O rpm hasta la velocidad méxima es decir 1700 rpm.

En la figura 37 se puede apreciar el control de mando del motor junto con los

equipos mencionados anteriormente.

Figura 37. Control de mando del motor

sentido izquierdo

Selector de modo Pulsador
automatico o
manual

Potenciometro
lineal de mando

Fuente: Autores
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3.3 SUPERVISION Y MONITOREO LOCAL

Para el disefio de esta aplicacién, se utilizo el diagrama de bloques (programaciéon
grafica) y el panel frontal de Labview, en donde se puede establecer la supervision
y monitoreo del tablero de control de mando para el accionamiento y manejo del

motor eléctrico trifasico de forma virtual, es decir la interfaz con el usuario.

3.3.1 Disefio HMI de la aplicacion

Figura 38. Disefio de la aplicacion SCADA en Labview

fom tn o= fowr pmar en e oy
A e [ 2 |

Fuente: Autores

Para el disefio de la interfaz hombre- Maquina (HMI) se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:

o TABLERO DE CONTROL: En este tablero se encuentran ubicados los
botones que se utilizan para monitorear y controlar, tanto el encendido del tablero
de mando como el funcionamiento del motor eléctrico trifdsico. Estos botones
fueron seleccionados en la paleta ce controles del panel frontal de Labview, y

corresponden a controles boolenos.
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: Push button. MGiro a la derecha.

: Push Button. MGirro a la izquierda.

: Push Button. Activacion de Potenciometro.

: Numeric Control. Velocidad de motor segun Labview.

: Numeric Control. Velocidad de motor segun Potenciometro.

: Boolean Control. Apaga el motor.

: Round push button. M. automatico.

Historial de procesos y alarmas

Figura 39. Historial de procesos y alarmas

Fuente: Autores
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Para mayor informacion dirijase al manual “LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y
FUNDAMENTOS BASICOS™.

La interfaz hombre —maquina realizada en el panel frontal se llevo a cabo, gracias
a la programacion grafica que se realizo en el diagrama bloques del software

Labview. Esta programacion se puede observar en la figura 40.

Figura 40. Diagrama de bloques

Activar potenciometra desde labview
=

velocidad segun labview

velocidad segun potenciometra

=
= m 1My ComputeriMICROMASTERMGD [+t
WOLYER & PAGING DE INICIC Wariable Mame ¥ 1 2

Fuente: Autores

Esta programacion consta de las siguientes funciones y controles, los cuales se
han seleccionado ya sea de la paleta de funciones en el diagrama de bloques, de

la paleta de controles del panel frontal o variables compartidas.

[i® N “
: Una estructura ““while loop .
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4 : Una estructura case.

STOR -

: Un stop button correspondiente al stop (control boolean) del panel

frontal, seleccionado de la paleta de controles.

ez : Historial de proceso y alarmas.

: Velocidad segun el potenciometro.

: Velocidad segun Labview.

- MGI.

: MGD

Tril|: Activacion de potenciometro desde Labview.

Para mayor informacion dirijase al manual “LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y
FUNDAMENTOS BASICOS ™.
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La comunicacion y adaptacion de las diferentes variables que se manejan en el
software SIMATIC S7 (STEP7). Se realiza por el software (NI OPC SERVERS); Lo

cual se profundiza mas en el capitulo 5. del presente libro.

3.3.2 Funcionamiento del sistema SCADA de forma local

Figura 41. Imagenes virtual y fisica del tablero de mando “accionamiento y

funciéon de motor eléctrico

Fuente: Autores

En la figura anterior se muestran las imagenes virtual y fisica, que representan el
tablero de mando que acciona y controla un motor eléctrico trifasico, junto con sus

controles de mando y un historial de procesos y alarmas.
La imagen de la izquierda, corresponde a la interfaz hombre-maquina, es decir al
panel frontal realizado en Labview. La imagen de la derecha corresponde al

tablero de mando fisico real.

Antes de poner en funcionamiento el sistema scada de forma local, se debe tener

en cuenta los siguientes aspectos:
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o El panel frontal, va tener control del tablero de mando; es decir que el
tablero fisico sera manipulado desde un PC, en donde se tiene acceso a un scada

previamente disefiado en el software Labview.

o Al encender el PC, se debe abrir el software # Simatic S7; seguidamente
se abre el programa disefiado y se carga en el autdmata programable 314 IFM. El
segundo paso a realizar es abrir el software NI OPC Servers de National
instruments y se abre el archivo respectivo el cual contiene las variables del
programa disefiado en Simatic S7, estas variables se compartiran con el Labview
con el fin de establecer un control sobre estas desde el panel frontal o interfaz
HMI. Finalmente se abre el software Labview y se busca el programa grafico
realizado previamente, hasta visualizar el panel frontal, es decir la representacion

virtual del tablero de mando que acciona un motor eléctrico trifasico.

Una vez se tiene el tablero virtual en el PC, se puede monitorear y controlar el

tablero fisico real a distancia o de forma local.
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4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA BASADO EN
LABVIEW,; PARA EL LLENADO, MEZCLADO Y VACIADO DE TANQUES.

4.1 INTRODUCCION

Figura 42. Visualizacion fisica- Visualizacion virtual.

Fuente: Autores

El disefio y la implementacion de este sistema scada involucran un nivel de
complejidad mayor, en comparacion con las anteriores. Por tanto en esta
aplicacion se brinda y se ofrece al estudiante herramientas basicas y
especializadas, asi como el desarrollo de habilidades practicas para la creacion y
manipulacion de sistemas de visualizacion practicos con muchas mas
prestaciones, los cuales son aplicados en la industria moderna de la
automatizacion. En este caso la supervision, control y adquisicion de datos
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(SCADA) se lleva a cabo en un prototipo estructural en donde se emula el
llenado, mezclado y vaciado de tanques.

Este sistema scada comprende: una visualizacién fisica (Prototipo estructural),
una visualizacion virtual (panel frontal de Labview), un historial de datos, alarmas
de seguridad, visualizacién del proceso en tiempo real y acceso remoto web. Ver
figura.

La visualizacion fisica (prototipo estructural) se instalo en un area de trabajo de
60cm x 80cm de base y 230 cm de alto. Ver figura43.

Figura 43. Zona de trabajo.

Fuente: Autores
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En este prototipo estructural “llenado, mezclado y vaciado de tanques’ el
estudiante puede identificar y conocer el funcionamiento de equipos y accesorios
implementados en este scada (automata programable, tablero de control del
prototipo estructural, junto con sus dispositivos de control, maniobra y mando), asi

como el manejo de sefiales anélogas y digitales involucradas.

4.2 SUPERVISION Y MONITOREO REMOTO

Figura 44. Prototipo estructural “llenado, mezclado y vaciado de tanques™

Fuente: Autores

Para el disefio de esta aplicacion, se utilizo un prototipo estructural de “llenado,
mezclado y vaciado de tanques™ (figura 44), en donde se soportan los siguientes

elementos:
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Figura 45. Esquema de Prototipo Llenado, vaciado y mezclado de tanques™

Tangque
Tangue superior
superior
UPE - derecho
izguierdo
Tangue
intermedio »
mezcla x
Tangue de Tanque
productn e—— > deposito
final
Fuente: Autores
o Un tanque ubicado en la parte superior derecha de la estructura, de base

20cm x 20cm y altura 38cm. Este tanque contiene la sustancia 1 (agua). Ver figura
46.
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Figura 46. Tanque superior derecho (contiene agua)

Fuente: Autores

o Un tanque ubicado en la parte superior izquierda de la estructura, de base
10 cm x 10 cm y altura 8 cm. Este tanque de pequeiias dimensiones contiene la

sustancia 2 (tinta). Ver figura 47.

Figura 47. Tanque superior izquierdo (contiene tinta)

Fuente: Autores

o Un tanque ubicado en la parte media de la estructura, de base 20 cm x 20
cm y altura 30cm. Este tanque depositara en su interior la mezcla de agua + tinta,

sustancias de los tanques descritos con anterioridad. Ver figura 48.
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Figura 48. Tanque mezclador (contiene mezcla de agua + tinta))

Fuente: Autores

o Un tanque deposito, en vidrio de base50cm x 30 cm y altura 30 cOcm. Este

tanque esta subdividido en dos secciones asi :

Seccion 1: En esta seccion esta depositada el agua que sera bombeada hasta el

tanque superior. Ver figura 49.

Figura 49. Tanque deposito seccion 1

Fuente: Autores
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Seccién 2: En esta seccién se aloja la mezcla o producto final del proceso
industrial. Ver figura 50.

Figura 50. Tanque deposito seccion 2

Fuente: Autores

En la aplicacion de este ultimo scada intervienen un switch ON/OFF para el
encendido y apagado de una bomba, cuatro (3) electrovalvulas las cuales
permiten o restringen el paso del fluido, una hélice de mezclado y un sensor +

arduino para deteccion de nivel.
4.2.1 Identificacion y seleccion de equipos utilizados. En la supervision y

monitoreo remoto del prototipo estructural “llenado, mezclado y vaciado de

tanques’ se identificaron y se seleccionaron los siguiente equipos.

o Equipos de Mando

o Equipos de maniobra
o Equipos de control
o Equipos Mecanicos y estructura
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4.2.1.1 Equipos De Mando

Figura 51. Equipos de Mando

Fuente: Autores

o INTERRUPTORES: Los interruptores pueden ser de tipo pulsador o de tipo

actuante.

o PILOTOS LUMINOSOS: Estos dispositivos emiten una sefial de tipo
luminosa y se encargan de advertir si una maquina esta encendida o pagada,
también se utilizan para indicar posibles fallas mecanicas en un momento

determinado.

o POTENCIOMETRO: Un potenciémetro consiste en un resistor, cuyo valor
de resistencia es variable. Tiene la capacidad de controlar de manera indirecta:
Intensidad de corriente o diferencia de potencial. Por lo general se utiliza en

circuitos de poca corriente.

o SELECTORES: Los selectores son dispositivos electronicos que se utilizan

para seleccionar una posicién en manual o automatico.
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4.2.1.2 Equipos De Maniobra. Los equipos de maniobra deben cumplir las

siguientes caracteristicas, para establecer un buen funcionamiento:

o Vincular de manera eléctrica la red junto con la carga.

o Permitir el paso de corriente hacia la red.

En esta aplicacion se selecciono y se utilizo un “SIMATIC PANEL TOUCH™ de
Siemens.

o SIMATIC PANEL TOUCH

Figura 52. Simatic Panel Touch

Fuente: Autores

Se planteo la instalacion del Panel Touch OP177b de siemens para el control de
los diferentes dispositivos mecanicos (electrovalvulas, bomba, motor hélice). Las
ventajas de este panel son variadas, desde el ahorro de diferentes dispositivos de
mando, hasta la presentacion de imagenes de control mas amigables con el
operador.
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Panel de operador

Tensién nominal

Rango de tolerancia

TP 177A, TP 177B 6", OP 177B

+24 V DC

20,4a288V (-15 %, +20 %)

TP 177B 4"

+24V DC

de 19,2 a 28,8 V (-20 %, +20 %)

4.2.1.3 Equipos de control. En los equipos de control se tiene el automata
programable (PLC) el cual es una maquina de tipo secuencial, que ejecuta de
manera sucesiva todas las instrucciones en el programa de usuario el cual se
almacena en su memoria, emitiendo sefiales de mando a partir de sefiales de
entrada las cuales se leen en el recinto o maquina a controlar. Para el control de

este sistema scada se ha seleccionado el autdomata S7 314 IFM, la cual se

encuentra referenciada en el capitulo 5, seccion 5.1.1.

o ARDUINO MEGA 2560

Figura 53. Arduino MEGA 2560

ARDUTRO

- o PO AR 2W ”
738 8s F3d9344%5

Fuente: Autores

El Arduino MEGA 2560 consiste en una placa que contiene al microcontrolador

ATMega 2560. La placa consta de:

o 54 pines, que correspondes a entradas y salidas digitales.
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Nota: 14 de estos pines se pueden usar ademas como salidas PWM.

o 16 Entradas/Salidas analdgicas.
. Un cristal oscilador de 16 MHz.
. Una conexion USB.

o Un alimentador jack.

o Un ICSP.

. Un boton reset.

Para la comunicacion el microntrolador ATmega 2560 cuenta con 4 UART
(Universal asynchronous Receiver- Transmitter. Transmisor-receptor Asincrono
universal) para comunicacién en serie TTL(Transistor-Transistor Logic. Logica
transistor a transistor) (5V), un ATMega 8U2 en la tarjeta para comunicarse del

USB y dispone como un puerto COM virtual para el equipo.

Para la programacion, el arduino cuenta con su propio software. La principal
caracteristica del arduino Mega es que el microcontrolador ATmega 2560 viene
pre- quemado con un gestor de arranque, el cual permite cargar un nuevo codigo
sin la necesidad de un programador de harware externo.

La comunicacion se realiza mediante el protocolo STK500.

A continuacion se presenta en la tabla 10 las caracteristicas técnicas.
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Tabla 10. Caracteristicas técnicas del arduino MEGA 2560

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL ARDUINO MEGA 2560
Microcontrolador AT Mega 2560 DC current per 1/0O Pin 40 mA
Voltaje de operacién 5V DC current for 3.3V Pin 50 mA
Voltaje de entrada 7- 12V Memoria Flash 256 KB

recomendado (AT Mega 328)
Voltaje de entrada 6- 20 V limites SRAM 8 KB
(AT mega 328)
Pines digitales 1/0 54 (14 PWM) EEPROM 4KB
(AT mega 3289)
Pines Analégicos 16 Velocidad de reloj 16 MHz

Fuente: Autores

El Arduino Mega 2560 se ha seleccionado para esta aplicacion por las siguientes

razones:

o Tomar los datos del sensor SRF05. Este sensor envia un pulso que llega
hasta el objetivo en forma de onda de ultrasonido, inmediatamente después
recibe respuesta la cual se le transfiere al arduino a través de la comunicacién
serial del sensor. Los datos recibidos son después tratados por la programacion

realizada en el arduino; transformado las sefiales en distancia.

o Por la cantidad de entradas y salidas digitales, pues para el proyecto se

necesitan 20 lecturas digitales en total.

o La velocidad de lectura del arduino es alta y gracias a esto, es posible

recibir las sefales.
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o SENSORES

En la industria hay una gran variedad de sensores los cuales se pueden utilizar
para una aplicacion en particular. En el disefio de esta aplicacién, en donde se
esta interesado en medir el nivel de agua en tanques de vaciado y llenado, es de
nuestro interés los sensores ultrasonicos. Este tipo de sensores permiten medir

distancias sin tener un contacto directo con el objetivo.

Para la seleccion de este tipo de sensor se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Funcionamiento de medicion en el tiempo, es decir la estabilidad existente

que ofrece la onda sonora utilizando como medio el aire.

. El alcance.

o Cono de deteccidn, el cual debe detectar la superficie de agua en el tanque

y no las paredes laterales del tanque.

o Frecuencia y velocidad de adquisicion. La deteccion de la superficie de
agua se debe realizar de forma rapida ya que depende del tiempo de llenado y

vaciado del respectivo tanque.
Es necesario que el sensor ultrasonico a seleccionar cumpla con las
consideraciones expuestas anteriormente, pues de ellas depende el buen

funcionamiento de este en la aplicacion.

A continuacion se presenta la gama de sensores ultrasénicos mas utilizados y

dispuestos en la industria, presentandose las principales caracteristicas de cada
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uno, como lo es la dimension, rango de lectura, interface, requerimientos y la

forma del cono detector. Ver tabla 11.

Tabla 11. Sensores de ultrasonido

Tipo de sensor Dimension | Rango de Lectura Interfase Requerimientos | Forma del cono
’ Longitud: Serie: 0- 5V Voltage:
] 19.9mm 5V
“ Ancho: 17cm a 6.45m Tension analogica o . N
22 1mm ancho de pulso. Corriente tipica:
Altura: 3mA Y oo
Maxbotix Maxsonar-EZ (16.4mm
Longitud: Nivel positivo TTL Voltage:
/ 43mm de la sefial. 5V
Ancho: 3cm a3m . Corriente tipica:
20mm Ancho proporcional  |30mA
Altura: al rango. Correinte tipica Max:
Devantec SRF04 17mm 50 mA
s Longitud: Nivel positivo TTL Voltage:
43mm de la sefial. 5V i
Ancho: 1cma4m i &1"‘ “). }
20mm Ancho proporcional |Corriente tipica: W\ §“"J i
Altura: al rango. 4mA g
17mm
Longitud: Voltage:
43mm v
Ancho: 3cm a6m Bus estandar: 12¢ Corriente tipica:
20mm 15mA
Altura: Corriente en espera:
Devantec SRF08 17mm 3mA
Longitud: Voltage: ‘ ‘
32mm 5V gt
Ancho: Icm a6m Bus estandar: 12¢ Corriente tipica:
15mm 15mA
Altura: Corriente en espera:
Devantec SRF10 10mm 3mA
Longitud: Voltage:
34mm Sv
Ancho: 10cmal2m Bus estandar: 12¢ . .
20mm Corriente tipica:
Altura: 25mA
Devantec SRF235 19mm
: 3 Longitud: Voltage:
24mm v
Ancho: Bus estandar: 12c
15cma bm .
20mm serie : 0-5V Corriente tipica:
Altura: 4mA
Devantec SRF02 12mm

Fuente: Autores
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Teniendo en cuenta la tabla 10, que hace referencia a la gama de sensores de
ultrasonido y sus principales caracteristicas, las cuales se adecuan para la

aplicacion a desarrollar, se ha seleccionado el sensor SRF05. Ver figura 54.

Figura 54. Sensor SRF05

Fuente: Autores

El sensor SRF05 presenta las siguientes caracteristicas:

o Es un medidor ultrasonico de distancias muy econémico.

o Implementacion sencilla. Angulo de cono 55°, garantizando la medicion del
nivel de la superficie de agua, sin tener en cuenta las paredes laterales del

tanque.

o Debido a su disefio se ha aumentado la flexibilidad y el rango de medida en

comparacién con versiones anteriores.

o Tiene dos modos de funcionamiento los cuales dependes del tipo de
conexion.
o Su aplicacion reduce grandes costes tanto de funcionamiento como de
operacion.
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o La deteccion del objeto se obtiene mediante la medicion del tiempo que
tarda en rebotar un haz de ultrasonidos sobre la superficie de un obstaculo en

particular.

o El sensor SRFO5 consta internamente de un microcontrolador y dos
capsulas (la primera es para el disparo y al segunda recibe el eco), ambas son de
40Khz.

o En la tabla 12. se exponen las caracteristicas técnicas del sensor SRFO5.

Tabla 12. Caracteristicas técnicas del sensor SRF05

Caracteristicas Técnicas del Sensor SRF05
Rango de medida: Entre 1.7 y 400cm Frecuencia: 40Khz
Tension de Alimentacion: 5V
Duracion min de pulso de 10us Tiempo de espera| 20ms
disparo: entre medidas:
Duracion pulso de eco: 100- 2500 ps

Fuente: Autores

En la figura 55. Se expone el modo de funcionamiento, junto con su diagrama de

tiempos del sensor SRFO5 con el arduino.
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Figura 55. Modos de funcionamiento SRF05- Arduino

Modos de Funcionamiento con el Arduino, Segun el Tipo de Conexion

Modo 1: Sefial de activacion y eco en diferentes Pines

Modo 2: Sefial de Activacion y eco diferente

ov

No conectar
Entrada Eco
Salida Eco
+5V

cién en fabrica.

Entradas utilizadas
para la programa-
NO CONECTAR

Enftradas utilizadas
para la programa-
cion en fabrica.
NO CONECTAR

Este modo se caracteriza, por que los
terminales para |la sefial de activacion y
para la sefial de retorno del eco, son
independientes.

En la activacion de este modo es
necesario dejar el terminal de modo sin
conexion.

Ventajas:

% La programacion es muy facil ya que los
terminales de entrada y salida son
independientes.

Desventajas:

Este modo se caracteriza porque solo se
utiliza un solo Pin para las sefiales de
activacion y de eco, las cuales se envian por
la misma terminal. Por tanto se debe
configura el Pin como emisor y receptor.
Aqui se reducen el numero de terminales que
deben utilizarse en el microcontrolador.

Al utlizar este modo es necesario conectar la
terminal de modo a la tierra del arduino.

Este Pin al principio se debe declarar como
emesor y se cambia a receptor hasta 700ls
despues que finaliza la sefial de
activacion.

=-Desde el Arduino saldrian dos cables
hacia el sensory no uno.

DIAGRAMA DE TIEMPOS EN EL MODO1 DIAGRAMA DE TIEMPOS EN EL MODO 2

Pulso de disparo Pulso de disparo
de 10uS minimo de 10uS minimo El pulso ECO varia de 100uS a 25mS.
Valor = a J0mS si no tefecta objeto
Entrada de disparo
el SRF0S, La entradad de disparo
Tren de B pulsas y la salida de ECO s¢
realiza por la misma
T . linea del SRFO5
untren de pulsos Tren do § pulsos

El pulso ECO vaiia de 100uS a 25mS.
Valor => a 30 mS si no detecta objeto

Salida de ECO
del SRFOS

Fuente: Autores

Il

EI SRFO5 transmite
untren de pulsos

4.2.1.4 Equipos mecénicos Yy estructura

° Bomba

En el disefio de esta aplicaciéon, es de vital importancia la implementacién de una

bomba, cuya funcién especifica sea bombear agua desde un tanque depdsito
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hasta un tanque superior, el cual se encuentra 1.5m aproximadamente. Para la

seleccién de este esquipo se debe tiene en cuenta los siguientes aspectos:

o Costo.

o Espacio.

o Altura (cabeza de presién en metros de columna de agua).
o Aplicacion

. Otros.

En la industria hay una variedad de Bombas hidraulicas las cuales se pueden

implementar e instalar de acuerdo a una necesidad especifica.

Teniendo en cuenta los aspectos de seleccion de la bomba se puede determinar lo
siguiente: la cabeza de presion en metros de columna de agua entre los tanques
de la aplicacion es de 2m a 2.4m, el espacio de montaje es muy reducido, la
aplicacion esta sujeta a la circulacion de agua entre fuentes o acuarios y el precio
no debe ser muy elevado, Con esta consideraciones se tiene en cuenta los
productos ofrecidos por la empresa EVANS Power Equipment, S.A. de C.V la cual
entre su catalogo ofrece una variedad de opciones de seleccion que cumple con

las necesidades de esta aplicacion en particular.
La mejor opcion de seleccion a tener en cuenta, es la serie de bombas

sumergibles EVANS, las cuales viene en los modelos de la serie AQUA N°W vy los

modelos de la serie Font N°W cada uno con sus caracteristicas técnicas.
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Nota: Los modelos de la serie Font se implementan para alturas superiores a 3.5

m.
Como se menciono anteriormente la cabeza de presién en columnas de agua en
la aplicacibn es menor a 2m, por tanto esta serie se descarta y se toma como

referencia la serie AQUA. Ver figura 56.

Figura 56. Bomba Sumergible EVANS serie AQUA

Fuente: Autores

El catalogo de bombas sumergibles EVANS, en los modelos de la serie AQUA
N°W, presenta para su respectiva seleccion, las caracteristicas técnicas (Ver tabla
12), conexiones motobombas (Ver tablal3) y las graficas que corresponden a las

curvas de operacion de las diferentes modelos de bomba (figura 57).
o Seleccion de Bomba sumergible EVANS, modelo AQUA
Teniedo en cuenta la tabla de caractristicas tecnicas y aspectos de seleccion

descritos con anterioridad, el modelo de bomba a seleccionar debe cumplir con las

siguientes exigencias:
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Altura maxima: la cabeza de presion en metros de columna de agua entre la

superficie mas baja de la estructura hasta la mas alta oscila entre 2m a 2.4.

Flujo maximo: El flujo maximo requerido debe oscilar entre 700 Iph y 1150 Iph.

Peso y area: Debido que la bomba se sumergira en un tanque de vidrio, esta no

debe ser tan pesada ni ocupar mucho espacio.

De acuerdo a lo anterior, los modelos a tener en cuenta son los AQUA 30W Y
AQUA 45W.

Tabla 13.. Caracteristicas técnicas Bombas EVANS.

. Voltaje- . Temp. Medida
Modelo AIFura FITRAEES PotenciaW| Motor | Frecuencia D3 Material | Maxima de [Peso Kg-Lb|(larg,ancho,
maxima m Med Impulsor .,
V-Hz operacion altura)
AQUA3W 1.0 200-350 lpm 3 0.15-033 | 4x4x2cm
AQUA 5W 1.2 360-420 Iph 5 0.2-044 6x4x6 cm
AQUA 12W 11 400-510 Iph 12 0.4-088 8x5x7 cm
Sincrono de
AQUA 18W 1.6 500-720 Iph 18 iman 120V-60Hz |  Abierto Plastico 40°C 0.5-110 8x5x7 cm
FerreTeTe
AQUA 30W 21 600-1320 Iph 30 0.8-2 10x4x10 cm
AQUA 45W 2.6 700-1230Iph 45 11-24 | 11x8x11cm
AQUA 60W 2.8 1100-1650Iph 60 1.6-3.5 | 16x8x10cm

Fuente: Autores

En esta tabla no se puede descartar un modelo pues los datos ofrecidos son

similares.
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Tabla 14. Conexiones motobombas

MODELO POTENCIA W BOCA DE DESCARGA DE BOQUILLA
SALIDA BOQUILLA

AQUA 3w 3 1/4 (6.35mm) 1/4 (6.35mm) 1/4 (6.35mm)
AQUA 5W 5 1/4 (6.35mm) 1/4 (6.35mm) 1/4 (6.35mm)
AQUA 12W 12 1/4 (12.7mm) 1/4 (6.35mm) 1/2 (12.7mm)
AQUA 18W 18 1/4 (12.7mm) 1/4 (6.35mm) 1/2 (12.7mm)
AQUA 30W 30 1/2 (12.7mm) 1/2 (12.7mm) 3/4 (19mm)
AQUA 45W 45 1/2(12.7mm) 1/2(12.7mm) 3/4(19mm)
AQUA 60W 60 3/4 (19.05mm) 3/4 (19mm) 1 (25.4mm)

Fuente: Autores

La curva de operacién de las bombas determina cual modelo AQUA seleccionar.

Figura 57. Curvas de operacion

) M AQua FT
E = FEET
= 4 13
AQUAIOVY
= (=]
=< 35 o] AGUABOW 11.4 I
o (60watts) AQUIAISW x
=3 3 {rr? (45 watts) 10
""""" (]
P-4 o
o oy =
= 2.5 82 %
= =
Z - g5 9
—
q - 9. . =
G 1511 -hd “"\':’1 ABU?\ = _y 9 =
% {5 watl} - > | o
- - . - [ =
Qo A ==_\ N e L v 3.3
AQUE;/\/’- , sl 1l ik 2R agquatzw | T Y ~
(3 watts) AR I (12 watts) [ A
CAPACIDAD 160 180 200 400 600] 800 1000 1200 1400 1600 -1800LPH
CAPACITY 42 48 53 105 159 211 264 317 370 423 475

Fuente: Autores
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Segun la curva de operaciones paras las bombas EVANS, asumiendo un caudal
de comprendido entre 700 Iph y 1000Ips, y teniendo en cuenta una carga dinamica

total en metros de agua entre 2 y 2.5, se selecciona la siguiente bomba:

Bomba sumergible EVANS modelo AQUA 45W.

o Electrovéalvula: La electrovalvula es el dispositivo que permite el paso de
caudal de agua de los tanques superiores al tanque mezclador. Su accionamiento

es eléctrico. Un solenoide es accionado al paso de la corriente por una bobina.

La electrovalvula que se implemento y se instalo a la salida de los tanques
superiores y en el tanqgue mezclador corresponde a la valvula electromagnética,
de la serie FCD-270A. Ver figura 58.

Figura 58. Electrovalvula FCD-270A

Fuente: Autores

Este tipo de valvula presenta un disefio exclusivo y es de uso especial en
lavadoras automaticas. Son muy econdmicas y faciles de conseguir en el
mercado; por lo que representa una muy buena opcidon en el aspecto de

repuestos.
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En la tabla 15 se enumeran sus datos técnicos.

Tabla 15. Datos basicos de la electrovalvula

DATOS BASICOS DE LA ELECTROVALVULA FCD-270A

Estandar o no Estandar: Estandar Estructura: Control

Presion: Medio de la Energia: Hidraulica
presion

Material: Plastico Lugar de origen: China

Numero de modelo FCD-270A Marca CNKB

Fuente: Autores

o ESTRUCTURA: Debido a que la estructura de este prototipo va estar
sometida al peso de cinco tanques de vidrio que almacenan agua, es necesario

realizar un andlisis estéatico para determinar la posible falla de la estructura. Para

este caso se utilizara las herramientas avanzadas del software solidworks 2011.

En la figura 59, se puede apreciar la estructura que soportara el peso de los

respectivos tanques.

El material seleccionado corresponde a un perfil cuadrado de 1*? x 12| aleacion

de aluminio 1060.
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Figura 59. Estructura

Fuente: Autores

ANALISIS ESTATICO: En este andlisis se tienen en cuenta las cargas que actian
sobre la estructura. Estas corresponden al peso de cada uno de los tanques de

vidrio.

Las zonas criticas son: parte superior de la estructura, parte intermedia y parte

inferior. Ver figura 60.
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Figura 60. Analisis estatico al prototipo estructural

Fuente: Autores

Para el analisis estatico se deben especificar algunas propiedades y las unidades
respectivas. En las tabla 14, se pueden apreciar las propiedades de estudio, y en
la tabla 16, se especifican las unidades a utilizar.
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Tabla 16. Propiedades de estudio

PROPIEDADES DE ESTUDIO

Nombre de estudio Estudio 1
Tipo de andlisis Estatico
Tipo de malla Malla sélida
Efecto térmico: Activar

Opciodn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensién cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPIlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles

Mas precisa (mas lenta)

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks
(C:\Users\ACER\Desktop\tanques1)

Fuente: Autores

Tabla 17. Unidades

UNIDADES
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m»2

Fuente: Autores
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Otro aspecto a tener muy en cuenta para realizar el andlisis estético, son la

propiedades del material, las cuales se pueden apreciar en la tabla 18.

Tabla 18. Propiedades del material.

Referencia de modelo Propiedades
Mombre: Aleacion 1060
Tipo de Modelo: Isotropico elastico lineal
Criterio de error predeterminado: Tension max de von
Mises

Limite elastico: 2.75742e+007 N/m*2
Limite de traccion: 6.89356e+007 N/m*2
Modulo elastico: 6.9e+010 N/m#2

Coeficiente de Poisson:0.33
Densidad: 2700 kg/m”3
Madulo cortante: 2.7e+010 N/m#"2

Coeficiente de dilatacion térmica: 2.4e-005 [Kelvin

Fuente: Autores

A continuacion se apreciaran las cargas y sujeciones en las zonas criticas de la

estructura. Ver tabla 19

Tabla 19. Cargas y sujeciones

CARGAS Y SUJECIONES

Nombre de L L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 24 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
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CARGAS Y SUJECIONES

Nombre de

sujecion

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.934761 1019.82 0.756356 1019.82
Momento de reaccion(N-m) 0 0 0 0
Nombre de carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-1 Valor: 75N
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-2 Valor: 60N
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza_3 Valor: 225 N
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-4 Valor: 150 N

Fuente: Autores
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Como se puede observar en la tabla 19, se tuvo en cuenta una sujecion,
correspondiente al empotramiento de las patas de la estructura y cuatro fuerzas
actuantes en el lugar donde se encuentran instalados los tanques de vidrio.

A continuacion se presenta la informacion correspondiente a la malla de la

estructura junto con todos sus detalles. Ver tablas 20 y 21.

Tabla 20. Informacién de malla

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafio méaximo de elemento 71.2181 mm

Tamafio minimo del elemento 14.2436 mm

Calidad de malla Elementos cuadréticos de alto
orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar

incompatible

Fuente: Autores

Tabla 21. Informacién de malla — Detalles

INFORMACION DE MALLA — DETALLES
Numero total de nodos 42466
Numero total de elementos 23939
Cociente maximo de aspecto 1167
% de elementos cuyo cociente de aspecto es <3 0.464
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 89.9
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:25
Nombre de computadora: OKAR

Fuente: Autores
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Malla solida

Figura 61. Malla solida

Nome i moei BANCONS)
s
ot

Fuente: Autores

A continuacion se presentan la fuerzas resultantes que actuan en la estructura, las
cuales corresponde a las fuerzas de reaccion y los momentos de reaccion. Ver

tablas 22 y 23.

Tabla 22. Fuerzas de reaccion

Conjunto de Unidades Suma X SumayY SumaZ Resultante
selecciones
Todo el N -0.934761 1019.82 0.756356 1019.82
modelo

Fuente: Autores
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Tabla 23.Momentos de reaccion

Gnn]m_ltn de Unidades Suma X Sumay SumaZ Resultante
selecciones

Todo &l M- o o o q|

modelo

Fuente: Autores

Luego de especificar la informacién necesaria para el analisis estatico, se obtienen
los siguientes resultados:

. Resultado de Tensiones

Figura 62. Resultados de tensiones

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises 1071.79 N/m”2 2.84789e+006 N/m”"2
Nodo: 5405 Nodo: 34080

"
s g s formmcn | e ke e )
2847 p

BANCO(4)-Estudio 1-Tensiones-Tensionesl

Fuente: Autores
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La mayor tension se esta realizando en la parte inferior de la estructura,
exactamente donde se encuentra instalado el tanque deposito, el cual tiene las
mayores dimisiones y soporta mas peso debido a su gran volumen de agua que

puede ocupar.

o Resultado de Desplazamientos

Figura 63. Resultados de Desplazamientos

Nombre Tipo Min. Max.
Dasplazamientos! URES: Desplazamienta resultante | O mm 0.0279962 mm
Nodo: 6489 Nodo: 34144
Plorbas o mideks BARCO(L)

M- o8 ohatey Eruda

Tipt & typatackr Daapinzmanto o Denpimsamanton)
Escmla g6 cilirriebiady 1 LRES ()

BAMCO(4)-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientas!

Fuente: Autores
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Los resultados de desplazamientos, muestra como zonas criticas la parte superior
del tanque y como zona supe critica la zona inferior izquierda. En esta zona se
encuentra instalado el tanque deposito, el de mayor dimensiones por tanto el que

ocupa mayor cantidad de agua.
. Resultados de Deformaciones Unitarias 1

Figura 64.Resultados de Deformaciones N° 1

Nombre Tipo Min. Max.
Daformaciones unitarias 1 | ESTRN: Defarmacidn unitaria 1062414108 2560084005
equivalente Elerenta: 21610 Elemento; 18660

Pimbar e Mool BANCO()
Morbae da astude: Eptudn 1

T 88 tominey Doy nichin urdaria esbilin Dofconacknas winins! S
Esealh d -ifgemuss 4

10006

' 2 u7al0s

. 21340008

o V0005

BANCO(4)-Estudio 1-Deformaciones unitaras-Defarmaciones unitariast

Fuente: Autores
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. Deformaciones unitarias 2

Figura 65.Resultados de Deformaciones N° 2

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones untarias? | ESTRM: Dafomacion unitaria 1,377 272008 26591008
aqUivalente Modo; 5405 Modo; 34080
el iy
;I;E:';IIW MW";IQ:?UWOWQCWM-’!I urieresd EETRM

BANCO[4-Estudio 1-Deformadaones unitarias- Defarmaciores nitarias?

Fuente: Autores

En los resultados de analisis de deformaciones, se puede concluir sin duda alguna
gue el tanque depdsito esta ejerciendo la mayor fuerza actuante en esta zona de
la estructura. En la figura de deformaciones unitarias se puede observar con

claridad las consecuencias futuras en esta parte de la estructura.
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o Resultados de Factor de Seguridad

Figura 66. Resultados de Factor de Seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de sequridad! Automatica £.29898 32040.9
Moda: 34080 Modo: 4489
|mntm¢unmmw
Mgt s stk Etuio 1

The i el Fnctoe b bl it 84 soguiilodt
il Aubomitn
Distribuckd de e de segpru FOS mif =B

EANCO[4)-Estudio 1-Factor de seréundad-Factor de seguridadi

Fuente: Autores

4.2.2 Funcionamiento del sistema SCADA de forma remota. El primer paso

para poner en funcionamiento el prototipo estructural para el llenado, mezclado y
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vaciado de tanques es realizar las respectivas conexiones eléctricas, iniciar el

software S7 simatic y cargar el programa exclusivo para esta aplicacion scada.

Inicialmente hay que cargar el tanque depdésito con agua manualmente, al igual
que el tanque que contiene tinta. Seguidamente se enciende la bomba cuya
funcién principal es suministrar agua al tanque N° 1, el cual esta equipado con un
sensor, que detecta el nivel de llenado del tanque , el cual se emula por una
entrada analoga desde el automata, con el fin de saber en qué momento se puede
0 se desea desalojar agua a partir de la apertura de una electrovalvula, una vez
abierto este dispositivo, el agua fluira al tanque 3 y alli permanecera lista para
mezclarse con una tinta que se encuentra en el tanque 2, el cual permitir fluidez
de la sustancia mediante la apertura de una segunda electrovalvula. Una vez se
encuentren el agua Yy la tinta en el tanque 3 se encendera una hélice con ayuda
de un motor para que ocurra el proceso de mezclado. Finalmente esta mezcla
sera desalojada a través de la apertura de una tercera electrovalvula para de esta
manera dar paso al producto final a un depdsito especifico en donde se podra

extraer de forma manual.

4.3 SUPERVISION Y MONITOREO LOCAL

Para el disefio de esta aplicacion, se utilizo el diagrama de bloques (programacion
grafica) y el panel frontal de Labview, en donde se puede establecer la supervision

y monitoreo del prototipo estructural para el llenado, mezclado y vaciado de

tanques, de forma virtual, es decir la interfaz con el usuario. Ver figura 67
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4.3.1 Disefio HMI De La Aplicacion

Figura 67. Disefio de la aplicacion SCADA

Fuente: Autores
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Figura 68. Disefio Final de la aplicacion scada
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Fuente: Autores

Para el disefio de la interfaz hombre- Maquina (HMI) se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:
La interfaz hombre —maquina realizada en el panel frontal se llevo a cabo, gracias

a la programacion grafica que se realizo en el diagrama bloques del software

Labview. Esta programacion se puede observar en la figura 69.
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Figura 69. Diagrama de bloques

MEVSA SEB

.
TF

MIVEL TANGUE & nivEl TAMGQUE RESERYA

H

Fuente: Autores

Esta programacion consta de las siguientes funciones y controles, los cuales se
han seleccionado ya sea de la paleta de funciones en el diagrama de bloques, de

la paleta de controles del panel frontal o variables compartidas.
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[[® o “
: Dos estructura ““while loop™.

skop

et
- Dos stop button correspondiente al stop (control boolean) del panel

frontal, seleccionado de la paleta de controles.

|- MEVSA, SEB

: SEVSA

Ilg—i : MEB

Eﬁﬂﬂ SEMVSA

I LSSA

Eﬁ : Nivel de tanque A

« "% Nivel de tanque de reserva

Bl

: Numeric Control (minutos)
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: Numeric Control (horas)
rﬁ : TSSB

L@ TEMH

-I:”:'}: 4 Numeric (multiplcador)
E> : 2 Numeric (divisor)

i}>: 2 Numeric (Adicion)

Para mayor informacion dirijase al manual “LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y
FUNDAMENTOS BASICOS™.

La comunicacion y adaptacion de las diferentes variables que se manejan en el

software SIMATIC S7 (STEP7). Se realiza por el software (NI OPC SERVERS); Lo

cual se profundiza més en el capitulo 5. del presente libro.
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4.3.2 Funcionamiento del sistema SCADA de forma local.

Figura 70. Imagenes virtual y fisica del prototipo estructural “llenado, mezclado y
vaciado de tanques

Fuente: Autores

En la figura anterior se muestran las imagenes virtual y fisica, que representan un
prototipo estructural “llenado, mezclado y vaciado de tanques™, junto con sus
controles de mando.

La imagen de la izquierda, corresponde a la interfaz hombre-méaquina, es decir al

panel frontal realizado en Labview. La imagen de la derecha corresponde al
prototipo estructural “'llenado, mezclado y vaciado de tanques’ fisico real.
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Antes de poner en funcionamiento el sistema scada de forma local, se debe tener

en cuenta los siguientes aspectos:

o El panel frontal, va tener control del prototipo estructural; es decir que este
sera manipulado desde un PC, en donde se tiene acceso a un scada previamente

disenado en el software Labview.

o Al encender el PC, se debe abrir el software & Simatic S7; seguidamente
se abre el programa disefiado y se carga en el autbmata programable 314 IFM. El
segundo paso a realizar es abrir el software *=NI OPC Servers de National
instrument y se abre el archivo respectivo el cual contiene las variables del
programa disefiado en Simatic S7, estas variables se compartiran con el Labview
con el fin de establecer un control sobre estas desde el panel frontal o interfaz
HMI. Finalmente se abre el software Labview y se busca el programa grafico
realizado previamente, hasta visualizar el panel frontal, es decir la representacion
virtual del prototipo estructural “llenado, mezclado y vaciado de tanques™ fisico

real.

Una vez se tiene el prototipo estructural virtual en el PC, se puede monitorear y

controlar el prototipo estructural fisico real a distancia o de forma local.

La manipulacion del prototipo estructural virtual es similar a la manipulacion del

prototipo estructural fisico real, la cual fue descrita con anterioridad.
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5. COMUNICACION ENTRE EL AUTOMATA PROGRAMABLE SIMATIC S7
314 IFM Y EL SOFTWARE LABVIEW 9.0

La comunicacion entre el automata programable y el software Labview 9.0 es de
vital importancia para poder realizar cualquier sistema de visualizacion Industrial.

Esta seccion trata acerca del autdbmata programable simatic S7 314 IFM y la
configuracion del protocolo de comunicacion el cual es el mismo para los tres

sistemas scada planteados.

Para establecer la comunicacion entre el software Labview 9.0 y el autdmata
programable es necesario tener un conocimiento a priori acerca del autbmata y
por supuesto del tipo de comunicacion a implementar. En este proyecto se utilizé
el autébmata programable simatic S7 314 IFM de la empresa Siemens.

5.1 EL AUTOMATA PROGRAMABLE SIMATIC S7 314IFM.

Figura 71. Automata programable S7 314I1FM

Fuente: Autores

El autémata programable S7 300 presenta las siguientes caracteristicas: se puede
configurar de forma modular; no hay ninguna regla de asignacion de slots para los
modulos periféricos, existe una amplia gama de maddulos, tanto para estructura

centralizadas como para estructuras descentralizadas.
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En la configuracion del automata, y para su correcto funcionamiento se utilizan los

siguientes componentes:

PERFIL DE SOPORTE: Soporta los médulos del S7 300 formando un bastidor.

Fuente de alimentacion PS: Convierte la tensién de red en una tensién de DC de
24 V.

CPU: Ejecuta el programa de usuario, se comunica via interface MPI con otras

estaciones de una red MPI. En este proyecto se utiliza la 314 IFM.

PROCESADOR DE COMUNICACIONES CP: Alivia a la CPU de tareas de

comunicacion.

La CPU 314 IFM esta equipada con 4 entradas/salidas integradas especiales con

funcionalidad ajustable. A continuacion se presenta un ajuste alternativo:

o 4 entradas de alarma (entradas digitales).

o 4 entradas digitales para la funcién integrada contador.

o 4 entradas digitales para la funcién integrada contador A/B.

o 1 entrada digital para la funcion integrada Frecuencimetro y 3 entradas

digitales estandar.

o 3 entradas digitales para la funcion integrada Posicionamiento y 1 entrada

digital estandar
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Figura 72. Entradas/salidas integradas de la CPU 314 IFM para funciones

integradas
Entradas/salidas integradas
Sonder Digital

N oUT
& 1 & L+ (2= 1
e 211260 e 4 1240 |28 2
& 3 1 e 3 1 (2= 3
& 4 2 e 4 2 | 22 4
& § 3 & A 3 |22 4§
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2 Jaly 128 2 7 5297
2 Jaly 128 = 522 §
2 Qa5 128 8 g 7|22 9
e fal- 128 | 12 0 mlason

M OUT|
18T 130 [ 1791 L+ (321
192 (a 130 | 192 1250 (392
123 |al- 130 | 183 1 [383
184 | a3z | 194 2 |3=4
125 a 132 | 125 3 |3e5
126 | Al- 132 | 196 4 |396
187 |Aly134 | 187 5 (3eT
1e8 (A 14 | 198 5 |3e8
120 |al- 134 | 199 73209
280 | Mapa 280 M [480

Fuente: Autores

5.2 SENALES ANALOGAS EN UN AUTOMATA SIMATIC S7 314IFM.

Una sefal analdgica se representa por una funcién matematica continua, donde su
amplitud y periodo varian en funciébn del tiempo. Las sefiales analdgicas

representan magnitudes fisicas de la siguiente manera:

ELECTRICAS HIDRAULICAS TERMICAS MECANICAS
Intensidad Presion Temperatura Velocidad
Tension
Potencia

El automata S7-314 IFM dispone de 4 entradas analdgicas integradas y una
salida analdgica integrada, mas sin embargo con el uso de médulos de expansion,
el nimero de entradas y salidas puede ampliarse hasta 64 para cada una.
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Tabla 24. Entradas y salidas analégicas integradas en S7-314 IFM

CANTIDAD VALOR MAXIMO DE
DE ziPLCiﬁ?égN RESOLUCION MARGEN DE ENTRADA ENTRADA (limite de
ENTRADAS [ gNTRADAS destruccion)
ANALOGICAS 4 si 11 bits + signo —10......... 1oV 38V durante max. 1 seg
—20........20mV 34 mA
VALOR MAXIMO DE
CANTIDAD SEPARACION RESOLUCION MARGEN DE SALIDA ENTRADA (limite de
SALIDAS | DE SALIDAS | GALVANICA destruccion)
ANALOGICAS 1 sl 11 bits + signo —10........10V 30 mA
—20........20mV
Fuente: Autores
Tabla 25. Direcciones asignadas a entradas y salidas analdgicas
ENTRADAS SALIDAS
CANAL DRECCION CANAL DRECCION
Primer canal PEW 128 Unico canal PAW 128
Segundo canal PEW 130
Tercer canal PEW 132
Cuarto canal PEW 134

Fuente: Autores

El modulo analdgico integrado acepta medidas de tipo tension y de tipo intensidad.

Esto se determina por el tipo de cableado efectuado

5.1.1 Entorno Programable del simatic S7. La funcion principal del software

step 7 es configurar y programar automatas programables simatic S7- 300.

Step 7 consta de dos software, uno basico y uno opcional.

SOTWARE BASICO

LENGUAGE DE PROGRAMACION

DESCRIPCION

AWL Lista de instrucciones
FUP Diagrama de funciones
KOP Esquema de contactos
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El software opcional dispone de los siguientes lenguajes de programacion.

SOFTWARE OPCIONAL

LENGUAGE DE PROGRAMACION DESCRIPCION
S7-SCL Lenguaje textual de alto nivel
S7- GRAPH Para controles secuenciales
S7-HIGRAPH Para procesos asincronos
CFC Para procesos continuos

La interfaz de usuario que permite el acceso de todas las funciones del step 7 se

le conoce como administrador simatic, con el cual es posible: configurar y

parametrizar el hardware, programar los modulos, crear programas para sistema

destino, cargas programas en sistema destino, comprobar y poner en marcha los

programas. Con el administrador simatic es posible trabajar de forma offline

(autdbmata desconectada) y de forma Online (autdmata conectada).

La programacién del Step 7 se estructura en forma de bloques, los cuales pueden

ser de organizacion, funcién, datos, sistema.

BLOQUES

FUNCION

De organizacion OB

Los bloques de organizacién definen la estructura del

programa de usuario.

o Constituyen el interface entre el sistema operativo y el

programa de usuario.

o Controlan el comportamiento en arranque del sistema
de automatizacion, el procesamiento ciclico y controlado por

alarmas del programa y el tratamiento de errores.

De funcién del sistema SFB

y funciones del sistema SFC

Estos bloques ya estan predefinidos, no hay necesidad de

programarlos de nuevo. Las SFB y SFC estan integradas en la

CPU S7 y se pueden llamar desde el programa de usuario.
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BLOQUES FUNCION

Son bloques légicos los cuales se pueden programar.

De funcion FB y funciones ) ’ )

e . Los FB, pueden transferir parametros con memaoria.
o Los FC, pueden transferir pardmetros sin memaoria.
Areas de datos que contienen datos de usuario. Se disponen
de:

De datos DB _ _
. Bloques de datos de instancia.
. Bloques de datos globales.

JERARQUIA DE LLAMADA DE BLOQUES

Figura 73. Bloques SIMATIC S7

0B |<'FE| < FC

FC DB

Sistema operativo

Fuente: Autores

Las llamadas de bloque solo se programan dentro de los bloque l6gicos OB, FB,
FC.

La jerarquia de llamadas se refiere a la secuencia y al anidamiento de las

llamadas de los bloques.
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5.1.2 Configuracién del protocolo de comunicacién. Para establecer la
comunicacién entre el autdbmata programables y el software Labview se utilizara el
OLE for Process Control (OPC), el cual es una interface industrial normalizada
mediante la cual el software y el hardware pueden comunicarse
independientemente del fabricante. Labview posee soporte para OPC a través del
modulo Labview Datalogging and Supervisory Control (DSC).

En primera instancia se debe abrir el NI OPC Servers de National Instrument el
cual se debid instalar en los programas del PC. Seguidamente se crean los Tags,

los cuales representan el medio fisico por el cual se traeran los datos al PC.

El protocolo de comunicacion se lleva a cabo en tres sesiones, que corresponden

a.
. Identificacion del canal de comunicacion.
o Creacion de un nuevo dispositivo.

o Configuracion del nuevo dispositivo

La siguiente figura muestra él NI OPC servers de National Instrument. Para dar

inicio con el protocolo de comunicacién se siguen los siguientes pasos:

Hacer click sobre to add a cannel (agregar nuevo canal). Este procedimiento se
realiza para identificar el canal de comunicacion y asi poder seleccionar el
dispositivo controlador que en este caso es Siemens TCP/IP Ethernet. También se

debe seleccionar la interfaz de red y el método de optimizacion.
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Figura 74. Adicionando canal de comunicacion ventana principal NI OPC SERVER

D NI OPC Servers - [untitieciopf] ==&
P " Tl el
&M@ b &
Click to add a channel. Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description

< 11, | »
Date ‘ Tirne User Hame ‘ Source ‘ Event o
€ 1zj04j2011 011057 pm, Default User WIOPC Servers  Siemens TCPIP Ethernet device driver loaded successfully,
€ 1zj04j2011 011057 pm, Diefault User WIORC Servers  Starting Siemens TCRYIP Ethernet device driver,
€ 1zj04j2011 011057 pm. Default User Siemens TCR/IP...  Siemens TCP{IP Ethernet Device Driver Y4.80.75.0 - U
€ 12j04j2011 04:21:39 pm. Default User WIOPC Servers  Stopping Siemens TCRJTP Ethernet device driver,
€ 12j04j2011 04:21:39 pm. Default User WIOPC Servers  Clasing project D:\apc de labvigwilucho.opf
ﬂ 16/04j2011 05:05:42 p.m. Default User MNIOPC Servers NI OPC Servers 44.500.462.0 - U Started
o 16/04j2011 05:05:50 p.m, Default User MIOPC Servers  Opening project Dilope de labview!ucho.opf
o 16/04j2011 05:05:50 p.m, Default User MIOPC Servers  Siemens TCPYIP Ethernet device driver loaded successfully, |
0 16/04j2011 05:05:50 p.m, Default User MIQPC Servers  Starting Siemens TCPYIP Ethernet device driver, Il
Bcnnon cnccne e [T L - - ORI Ebh i P wusGnTEn 1 =

Ready Clients: 2 |Active tags: 0of 0

Fuente: Autores

En resumen se tiene la siguiente informacion la cual se describe a continuacion:

Figura 75 Resumen del canal utilizado

Figura 75. Ventana principal NI OPC Server
Fewe Channel - Surnmary: @

If the following information iz carrect click 'Finizh' ta
zawve the zettings far the new channel.

Mame: Charninell
Device Driver: Siemens TCRAAP Ethernet
Diagnostics: Dizabled

Metwork Adapter:
Drefavilt

"afribe O ptimization:
"adribe only latest walue for all tags
10 writez per read

< Atrds I Finalizar I Cancelar Apuda

Fuente: Autores
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Al finalizar esta primera parte de comunicacién entre el autobmata programable y el
software Labview, aparece el nombre del canal ya constituido y se procede ahora
a la creacion de un nuevo dispositivo el cual represente el PLC en su conjunto; en
este caso se hace click sobre to add device (agregar dispositivo). La siguiente

figura muestra lo descrito anteriormente.

Figura 76. Adicionando dispositivo ventana principal NI OPC SERVER

- BEE

DEW @il Iae X b2

Tag Name Address Data Type | ScanRake |Scahng |Descnpti0n

T clck to acd  device,

Hew Device - Name =
A device name can be from 1 to 256 characters
inlength,

Names can not cantain periods, double
quotations o start with an underscore,

Device name:
[F141FM
MM Devices ¢ »
Date | Time: | User Name ‘ Source
0 19i04/2011  045%:13pm. Defaulk User W OPC Se
0 19i04f2011  04:5%:13pm. Defaul User NI CGPC Ser
Qo420 045903pm Default User NI GPC Ser Toes Cancelar ‘ Al ‘
0 19i04/2011  04:5%:13pm. Defaul User NI COPC Ser
0 19i04/2011  04:52:13pm. Defaulk User NI OPC Servers osT. Adapter device driver Toaded successtully,
0 19i04/2011  04:53:13pm. Defaulk User WIOPC Servers  Lni-Telay device driver loaded successfully,
0 19i04/2011 045313 pam, Default User WIOPC Servers  Lser Canfiqurable Driver device driver loaded successfuly,
0 19i04/2011  04:5%:13pm. Defaul User WIOPC Servers LI585 Genisys device driver loaded successfully,
0 19i04f2011  04:5%:13pm. Defaul User NI CPC Servers  Yaskawa Memabus Plus device driver loaded succassfully,
v
Ready Clients: 2 |active tags: 0of 0

Fuente: Autores

El nombre del dispositivo en este caso es 314 IFM, que corresponde a la CPU con
la que se va a trabajar. Ahora se selecciona el modelo del nuevo dispositivo el
cual es un S7 300; se debe tener muy en cuenta que este dispositivo debe tener
una ID que corresponde a la direccion de red. En este caso la ID es:
192.168.43.200.
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Por ultimo se configura el nuevo dispositivo, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: tiempo de configuracion, descenso automatico, parametros de
comunicacion, tipo de vinculo para establecer la conexidon en la comunicacion,
direccionamiento de opciones. Al final se tiene la siguiente informacion que se

resume en la figura adjunta:
Figura 77. Resumen del dispositivo utilizado
Mew Device - Summary =

If the following zettingz are corect click 'Finish' bo begin
Lzing the new device.

Mame: 314 IFM
kMadel: 57-300
ID: 192.168.43.200

| ¥

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Tirmeaut: 2000 ms
Fail after 2 atternpts
Inter-Request Delay: O ms

m

Auto-Demation: Dizabled

Part Humber: 102

< Alras Finalizar Cancelar Apuda

Fuente: Autores
Finalizada esta segunda parte se puede observar en la siguiente figura que

aparece nuestro dispositivo 314 IFM y se pude proceder a la creacion de los

Tags, haciendo click en to add a static tag.
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Figura 78. Adicionando Tags NI OPC SERVER

I =] 15] ]

DERCILOF s BEX b A

= (;7 Channell Tag Name | Address ‘ Data Type | Scan Rate | 3caling | Description
IIm 3141M ) Click o add a static kag, Tags are nok required, but are browsable by OPC dients,
Tag Propetties ]

General } Scalingl

|dertification

Name: [interuptor de arrangue J J J
. 8| 2
Addess 001260 j ﬂ J

Descriptior: |
M Devices [ Data properties »
Date |T\me ‘UserName |Sourc Datatype: |Boolean v “
0 19f04/2000 045313 pm. Defadlt User NI OH
@uo0a0l MSRi3pm Defaklssr  HIOA Uertacosss. [Restiwie |
019ID4J‘ 04:58:13 p.m, Defalt User I OH Seaniate 100 J nillsscands
0 19/04/2011 04:59:13 p.m, Default User I OA
0 19/04/2001 45213 pm, Default User IO
0 19/04/2011 04:59:13 p.m, Default User I OA
0 19/04/2011 04:59:13 p.m, Default User I OA
0 19/04/2011 04:59:13 p.m, Default User I OA

et Cocdlr | dglear | Ao |

@uo0a0l 5m0lpm.  Defaklssr  HIOA = ANCer g R

Jaady liarker 2 [fckive baner Nef N

Fuente: Autores

Se puede observar que aparece una ventana de texto en donde se describen las
propiedades de cada uno de los Tags. En esta pantalla se crean los tags

respectivos.

Los Tags son etiquetas que representan el elemento sobre el cual se esta
realizando el control. La direccién va a depender si es una entrada o una salida y
del tipo de dato a transmitir. A continuacién se puede visualizar el tag creado.
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Figura 79. Nombre final Tag NI OPC SERVER

I NI OPC Servers - [unfitiechonf *]

Fle Edt View Users Tools Help

==k

~ ; A
DER@MOO & &
=7 Channell Ta NaE f TS f L] \We_fstme_fﬁaﬂhg

M 3141 Hinkerruptor & amanque EOOI240  Bovkean 100 Hone
f Devices ] I ¥
Dats | Timg ‘ Source ‘ Event =

uoaon a3 p,
@ yoszont  04Emtipm,
Qodon oaEmp,
Quoyon oami3p,
Qo400 a3 p,
Qooaon oaEnapm,
@ ogon 04513 p,
uoaon a3 p,
@ yjoszont 05301 p,

teady

Fuente: Autores

Para la creacion de otros Tags se procede de la misma manera y asi completar

MIOPC Servers  Siemens TCP{IP Unsolicited Ethernet device driver loaded successfully.
MIOPC Servers  Simulator device driver loaded successfuly,

MIOPC Servers  SIXMWET UDR device driver loaded successfuly,

MIOPC Servers  TIWAY Host adapter device driver loaded successfully,

MIORC Servers  Uni-Telway device driver baded successfully,

MIOPC Servers  Liser Configurable Driver device driver Inaded successfully.

MIOPC Servers USRS Genisys device driver loaded successfully,

MIOPC Servers  Yaskawa Memobus Plus device driver lnaded successfully,

MIOPC Servers  Starting Siemens TCPJIP Ethernet device driver,

Clients: 2 \Active tags: 0of 0

todas las etiquetas de los elementos a los cuales se les va a realizar control.

Finalmente se hace click sobre Quick client, que es representado por el simbolo

de un matrtillo. ‘é

Nota: Guardar en D con un nombre respectivo y abrir el software Labview 9.0.

Para abrir el software de Labview 9.0, hacemos click en inicio, luego se busca en

“Todos los programas™ y se selecciona ##National Instruments LabVIEW 2009

SP1. A continuacion se visualiza la pantallas de entrada al software una tras de

otra como se muestra en la figura 80.
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Figura 80.Pantalla Abriendo software.

ni.com/labview

NATIONAL INSTRUMENTS

LabVIEW 2009

Service Pack 1

it) - Finishing initilization INSTRUMENTS'
Fuente: Autores

Figura 81.Pantalla Inicio de Software.

B Getting Started E X
File Operate Tools Help

B LabVIEW

Latest from ni.com

Lab¥IE'W Mews (6)

Emnpty Project

JQ WI Fram Template. ..

Example Programs (5)
53 More...

LabWIEW in Action (8}

Training Resources {3)

Online Support
Open
Discussion Forums
@. Getting Started Rotary Table.lvproj
59 Browse...

Caode Sharing
KnowledgeBase

Request Suppart

Help
Getting Started with LabYIEW
LabYIEW Help

List of All Mew Features

Examples

q Find Examples. ..

Fuente: Autores
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En la figura 81. Pantalla inicio de software se da click en “Empty Project” .Se
abre la ventana de Project Explorer, en la cual se procede a dar click derecho en
el item My Computer, luego en New y por ultimo se selecciona I/0O Server. Ver

figura 82.

Figura 82. Project Explorer

File Edit Miew Project Operate Tools  Window Help

I

=L LIE 9 O[] & b | |

Tkems | Files

= [kl Project: Untitled Project 3 H

=} E My Computer
.. 2 Dependencies LED 4
-, Buld Specifications | 4 > Virtual Folder
— Control
Itilities b Library
Deploy Yariable
LIO Server
Arrange by B Class
Expand Al wCantrol
Collapse All
MI SoftMotion Axis, ..
Help... _ NI SoftMation Coordinate Space..,
Froperties NI SoftMation Table..,

SolidWorks Assembly

Mew, ..

Fuente: Autores

Los pasos anteriores se hicieron con el fin de crear un I/0O Server nuevo.

En esta ventana aparecen los diferentes tipos de I/O Server; de los cuales se
procede a seleccionar "OPC Cliente™" y se da click en continuar. En la descripcion
de este tipo de I/O Server, se confirma que el OPC Client establece comunicacién
con el OPC Server (OLE para procesos de control. Ver figura 83.
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Finalmente se configura OPC Client 1/0O Server, seleccionando " National
Instrument.NIOPCServer en registro de OPC Server. Por ultimo se hace click en

Ok. Ver figura 84.

Figura 83. Create New I/O Server

B! Create New I/0 Server

I/ Server Type

Alarm Printer ~
Cuskorn YT - On Input Change B
Custarn Y - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

rodbus

Modbus Slawve

QPC Client

£

Crescription

Communicate with OPC (OLE for Process
Contral) Servers.

[Continue... [ Cancel ] [ Help

Fuente: Autores

Figura 84. Configuracion OPC Cliente.

&) Configure OPC Client /O Server

Settings | Advanced Diagniostics

Update rate {ms)

Brawse |Machine e |

Machine Deadband (%)
localhost | [ Browse. .. ] ul
Reqgistered OPC servers Reconneck poll rate {s)
Mational Instruments . MICPC Bers ~ 120
Mational Instruments . Wariable Engine. 1 H
~
Prog ID
Mational Instruments . MIOPCServers

[a]4 ] [ Cancel ] [ Help ]

Fuente: Autores
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Al dar click en Ok en la ventana de Configure OPC Client I/O server, aparece el
item de libreria en la ventana de Project Explorer. Ver figura 85. Se debe hacer

click derecho en libreria, luego en guardar y asignar un nombre especifico.

Figura 85. Project Explorer

P Project Explorer - Untitled Project 4 *

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help
S HE XD X9 QEK| B

Items Files

|

= [l Project: Untitled Project
= § My Computer
603
.. "5 Dependencies

*an

% Build Specifications

Fuente: Autores

Una vez asignado el nombre de la libreria se da click derecho en este nombre
seleccionando el item de New y luego Variable. Ver figura 86.

Figura 86. Creacion de variables

| *a S = &# | X Ea X O || pi ke | BB~ 2]

Items Files

= Bl Project: Untitled Project S
=- B ™My Computer

+ 3 D T v
] D’:':'n' Open wirtual Folder
Lo e Build S5
Add > Control
Library

Find Project Items...
IJO Server

Save » Class
Fird »> HControl
Show Error wWindows NI SoftMotion Axis. ..
1 NI SoftMotion Coordinate Space...
Deploy NI SoftMotion Table...
Deploy Al Solidworks Assembly

Undeploy

Create Variables. ..
Creaste Bound Variables. ..
Export Variables. ..
Import Variables...

Expand All
Collapse All

Remove from Project

Properties

Fuente: Autores
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Los anteriores pasos se ejecutaron con el fin de crear las variables compartidas,
utilizadas en la programacion Simatic S7. Ver figura 87 (ventana de ~"Propiedades

de variables compartidas™).

Figura 87. Propiedades de variables compartidas.

Ml Shared Variable Properties E |
Warighble
Alarming Name
Update Deadband |Var|abh33 |
Descripkion .
Initial Yalue Variable Type - Data Type
Logging |Network—PubI|shed + | |Double 2
Metwark, Enable Metwark Publishing  [EED Double (double [64-bit real (~15 digic precision)])
Scaling

" Enahle Timestamping
Security

Enable aliasing
Bind to:

|Project Variahle w I || Browse. ..

Access Type

e LabWIEW: (Hex DxSBBBO0LE) Shared variable is bound but the path or URL is nok specified.

ol's Cancel ] ’ Help

Fuente: Autores

En esta ventana se asigna el nombre de la variable y el tipo de dato; esto con el
propésito de poder utilizar todas las variables establecidas en la programacion
Simatic S7 en la programacion grafica de LabVIEW; para de esta manera crear el
Sistema scada determinado en el panel frontal de Labview 2009 SP 1.
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6. DISENO DE LA LOGISTICA DOCUMENTAL

El principal objetivo de la logistica documental es dotar al laboratorio de
Automatizacion Industrial de material bibliografico que sirva como soporte del
funcionamiento de los sistemas scada disefiados e implementados; ademas de ser
una ayuda didactica para el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria mecanica
interesados en el campo de los sistemas de visualizacion industrial, los cuales
pueden ser orientados directa e indirectamente por el docente o el

laboratoratorista encargado.

La logistica documental consta del siguiente material:

o SISTEMAS SCADA BASADOS EN LABVIEW 9.0. MANUAL DE
PRACTICAS.

o LABVIEW 9.0. INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS BASICOS.

Figura. 88 manuales creados

Labview 9.0

INTRODUCCION ¥ FUNDAMENTOS BASICOS

SISTEMAS SCADA EASADOS EN LABVIEW
MANUAL DE PRACTICAS

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Fuente: Autores
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6.1 DISENO DEL MANUAL “LABVIEW 9.0 INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS
BASICOS™

Este manual presenta una introduccion y fundamentacion teérica basica acerca
del software Labview 9.0, con el Unico fin de relacionar de una manera agradable,
al estudiante de ingenieria mecéanica con el software implementado, en el disefio

de los sistemas scada.

El manual presenta el entorno del software, es decir las zonas de trabajo en donde
se programa graficamente (panel frontal y panel de programacion), junto con
todos sus comandos, menus, barras de herramientas y aplicaciones

fundamentales en el disefio de sistemas scada.

6.2 DISENO DEL MANUAL “SISTEMAS SCADA BASADOS EN LABVIEW 9.0.
MANUAL DE PRACTICAS.

Este manual esta disefiado para soportar el objeto de aprendizaje, que consiste en
el disefio e implementacion de sistemas scada basados en Labview 9.0. El manual
ofrece al estudiante de Ingenieria Mecénica, informacion que le permite adquirir un
conocimiento amplio en el manejo de los sistemas de visualizacion industrial,
ademas presta una capacitacion escalable en el tema de investigacion, puesto que
estd estructurado bajo la aplicacion y puesta en marcha de sistemas scada,
implementados en tres (3) practicas de laboratorio, escogidas y seleccionadas

para ser ejecutadas desde un nivel basico hasta un nivel de complejidad superior.

La razén de este manual se basa en el auto aprendizaje por parte del estudiante,
pues la ensefanza en el disefio e implementacién de sistemas scada basados en
Labview 9.0 dan la apertura a un mundo amplio de variedad de aplicaciones en el

campo de la automatizacion.
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“SISTEMAS SCADA BASADOS EN LAVBIEW 9.0. MANUAL DE PRACTICAS.

Ofrece las pautas paso a paso para el disefio e implementaciéon de sistemas

scada en las siguientes practicas:

o Manejo de dos display de siete segmentos.

o Accionamiento de un motor eléctrico trifasico de 2 HP y 1700 rpm, y

variacion de la velocidad mediante el Micromaster 420 de SIEMENS.

o Llenado y vaciado de tanques.

En cada practica se especifican los pasos a seguir para el disefio scada final,
desde la conexion de los equipos a utilizar, programacion en Step 7, la
programacion grafica en Labview 9.0,el protocolo de comunicacion entre el
autdmata programable y el software Labview, hasta el funcionamiento del scada.
Ademas cada practica cuenta con un taller de laboratorio a desarrollar por parte
de los estudiantes, en donde se mediran competencias cognitivas analiticas y

argumentativas.

Por ultimo, en un capitulo especial de este manual se describen ciertas
aplicaciones tecnolégicas que pueden ser implementadas en un sistema scada,
dando asi la oportunidad al estudiante la posibilidad de implementar mas
prestaciones al sistema o incluso diseflar o proponer un sistema scada en

particular en la automatizacion de procesos industriales.
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7. CONCLUSIONES

El disefio y la implementacion de los sistemas scada permiten lograr que el
estudiante de ingenieria mecanica, adquiera la capacidad y la habilidad de
seleccionar y controlar dispositivos mecanicos de campo, como lo son bombas,

valvulas, sensores entre otros.

El software Labview se presenta como una alternativa eficaz para controlar y
monitorear procesos de tipo industrial de manera sencilla, al igual como lo hacen

otros software (WinCC).

Con estos sistemas scada, el laboratorio de automatizacion industrial refuerza sus
conocimientos en automatizacion moderna, generando competencias en este
campo, a los estudiantes de ingenieria Mecanica de la universidad Industrial de

Santander.

Ademas de controlar y supervisar procesos industriales, el estudiante de
ingenieria mecanica adquiere bases solidas para el manejo de recursos, los
cuales adquieren gran importancia en el campo administrativo y areas de

gerenciamiento de proyectos donde estén involucrados sistemas scada.

La documentacion logistica, da gran soporte a los estudiantes interesados en el
campo de la automatizacion de procesos industriales mediante sistemas de

visualizacion practicos y complejos.

La implementacion de sistemas scada, genera en el estudiante de Ingenieria
Mecanica, habilidades y destrezas en el campo de la electricidad, electronica y de
sistemas, logrando formar profesionales integros y mas competitivos a nivel

ingenieril.
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El acceso remoto web, para el prototipo estructural llenado, mezclado y vaciado de
tanques, no se puede llevar a cabo debido a que la Universidad industrial de
Santander cuenta con protocolos de seguridad , lo cual imposibilita el acceso a la
red de la misma. Para poder realizar esta maniobra el laboratorio debe tener una

red local a la cual se pueda acceder sin ningun problema.
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8. RECOMENDACIONES

Al realizar cualquiera de los tres sistemas scada implementados, es necesario leer
atentamente las dos aplicaciones didacticas (Manual de aplicacion y puesta en
marcha de los sistemas scada y Manual introductorio al software Labview 9.0) con
el fin de seguir paso a paso las instrucciones indicadas en el disefio e

implementacion de un escada basico hasta un scada mas complejo.

Para el disefio e implementacién de futuros sistemas scada se recomienda
investigar y trabajar con otros software existentes por ejemplo InTouch de la
empresa Wonderware, RS-View de la empresa Rockwell Automation; obteniendo

asi nuevas aplicaciones en el campo industrial.

Con el fin de que el sistema scada mantenga informado sobre cualquier incidencia
a los operadores responsables, se puede implementar o hacer uso de tecnologias
celulares (GSM, GPRS, UMTS) a través de mensajes de correo electronico o

mensajes de texto.

Se recomienda que a los tres sistemas scada se le implementen nuevas
prestaciones, como lo es en la seguridad de los datos y la seguridad en los

accesos a zonas del sistema scada a usuarios no autorizados.

Es necesario hacer mantenimiento preventivo semestral al ““prototipo estructural
de llenado, mezclado y vaciado de tanques', junto a los elemento y equipos
mecanicos implementados, como lo es la bomba sumergible, mangueras, valvulas

entre otros.
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ANEXO A. MARCO TEORICO

EL SISTEMA SCADA
Inicialmente se puede decir que un scada® es cualquier software que permita:
1. Acceso a datos remotos de un proceso.

2. Control del proceso, mediante la utilizacion de herramientas de

comunicacion.

También se le conoce como sistemas de visualizaciéon Industrial.

Para el autor Aquilino Rodriguez Penin; en su libro “~Sistemas SCADA™,
determina: Un sistema Scada es una aplicacion de software especialmente
disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion que
proporciona comunicacion entre los dispositivos de campo, llamados también
unidades remotas, donde se pueden encontrar elementos tales como
controladores autbnomos o0 autOmatas programables, y un centro de control o
unidad central, donde se controla el proceso de forma automatica desde la

pantalla de uno o varios ordenadores.

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE VISUALIZACION

La arquitectura de los sistemas de visualizacién Industrial o scada constan de un

hardware y un software.
EL HARDWARE

Del hardware hacen parte los captadores de datos o los servidores del sistema y

los utilizadores de datos o los clientes.
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Los captadores de datos son los encargados de hacer la recopilacién de estos en
los elementos de control del sistema, para luego procesarlos y al final poder

utilizarlos.

HARDWARE

CAPTADORES DE DATOS

I Automatas, reguladores, registradores I

HARDWARE

UTLIZADORES DE DATOS

Herramientas de analisis de datos,

Los utilizadores de datos, como su nombre lo dice, utilizan la informacién que
recogen los captadores de datos. Los mas usados son las herramientas de

analisis de datos o los operadores del sistema.

ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA SCADA

INTERFASE HOMBRE-MAQUINA: La interfaz hombre maquina HMI representa el
medio en que interactia el ser humano con el control de un proceso. Un HMI es
capaz de mostrar datos basicos, tales como variables de proceso, variables de
control en tiempo real, es decir justo en el momento en que se estan llevando a

cabo tareas especificas.

De la interface hombre maquina hacen parte los paneles de operador, paneles de

membrana (pantallas de cristal liquido), paneles tactiles, tableros de control, los
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cuales se componen de lamparas, pulsadores, potenciometros, display de 7

segmentos.

UNIDAD CENTRAL: A la unidad central también se le conoce como Master

Terminal Unit (MTU) y es la encargada de centralizar el mando del sistema.
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ELEMENTOS BASICOS DE HARDWARE
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Gracias a la unidad central, se puede intercambiar informacion en tiempo real

entre centros de control y subestaciones situadas en cualquier parte.

Las principales tareas que se realizan con ayuda de equipos informaticos son las

siguientes:

TAREAS DEL MTU

apcaiento e

rchlvos.

El resuitag *
o analior

Ue se recq, de| analisis de 1 At

Biergn
, se
A0S corres s almacen;, Estos

i Nden
Siste a ey
"—‘""a-alarn 5Yd]fgt05dEI
% atog
o ©figuracign, <

2ala gestion y o)
0 de| sistema <
ste Stada

™35 de seguridag.

UNIDAD REMOTA: S e le conoce como Remote Terminal Unit (RTU).

La unidad o estacion remota comprende el conjunto de todos los elementos que
se dedican a la labor del control y supervisiéon de un sistema, el cual se encuentra
distante del centro de control. En la siguiente grafica se pueden apreciar los

elementos que se pueden encargar de esta funcion.

ELEMENTOS DEDICADOS A LABORES DE CONTROL Y SUPERVISION

ELEMENTO FUNCION
RTU (Remote Terminal Unit) Especializados en comunicacion
PLC (Programmable Logic Controller) Tareas generales de control
IED (Intelligent Electronic Device) Tareas especificas de control
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Las unidades remotas se encargan de recopilar datos de elementos de campo y
transmitirlos hacia la unidad central. También se encarga de recoger datos y
procesarlos asi como de la seguridad ante accesos no autorizados los cuales

pueden llegar a cometer dafios internos en los componentes.

Una RTU se basa en un ordenador especial que es capaz de controlan un proceso
con ayuda de tarjetas convertidoras. Se comunican con los elementos de control
mediante un protocolo de comunicacion adecuado. El software que se implementa
en las RTU es elaborado en lenguajes de alto nivel como por ejemplo C, Visual
Basic o Delphi,; Estos lenguajes permiten la interpretacion de comandos que

provienen de la estacion maestra.

ESTACION REMOTA

ﬁINTERFASE HOMBRE-MAQUINA — ﬂZFUNCIONES DE CONTROL

ﬁPROTOCOLOSDESEGURIDAD-——- g ESTACION REMOTA  . ﬁrADQUISlCION DE DATOS

/ ;
- N\
ﬁCONTROL DE BASE DE DATOS — ~— ﬂrCOMUNICACION INTERNA ENTRE SUBSISTEMAS

SISTEMA DE COMUNICACIONES: La informacion intercambiada entre
servidores y clientes se basa en una relacion muy bien definida, la cual es de

productor- consumidor.

Los servidores de datos, recopilan estos datos generados por registradores,
autdmatas o regaladores de proceso por la interrogacion ciclica que se les hace a
los elementos de campo. Un servidor de datos puede gestionar varios protocolos

de comunicacion de forma simultanea, también permite el intercambio de datos de
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manera bidireccional entre la unidad central y las unidades remotas utilzando un
protocolo de comunicacion determinado junto con un sistema de transporte

adecuado de la informacion.

MEDIOS DE COMUNICACION

{f TELEFONIA CELULAR
17 CABLE COAXIAL
% MEDIOS DE COMUNICACION {FRADIO
{f FIBRA OPTICA
{f LINEA TELEFONICA

EL SOFTWARE

Del software hacen parte programas especificos los cuales permiten la
comunicacién con los dispositivos de control y elementos de gestion. A estos
programas se les conoce como controladores de comunicacion entre la aplicacion
propiamente dicha y el exterior. Estos programas no son gratis pues su licencia de
utilizacién es dispendiosa. La funcidén principal de un controlador es traducir el
lenguaje del programa scada y el automata o entre el scada y la red de gestion de

una empresa.

En un programa scada se tienen dos bloques:

| PROGRAMA DE DESARROLLO \

* Engloba las utilidades relacionadas con la creacion y edicion de las diferentes
ventanas de aplicacion, asi como sus caracteristicas( textos, dibujos, colores)

I PROGRAMA DE EJECUCION O RUN-TIME ‘

* Permite ejecutar la aplicacion creada con el el programa de desarrollo

155



METODOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE APLICACIONES INFORMATICAS
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ESTANDARES DE COMUNICACION DE SOFTWARE

METODO

DEFINICION Y FUNCION

OPC

Componentes del OPC:

CLIENTE OPC: aplicacion que solo utiliza
datos. El cliente OPC se puede comunicar
con cualquier servidor OPC sin importar el

tipo de elemento que recoge esos datos.

SERVIDOR OPC: Aplicacion que realiza la
recopilacion de datos de los diversos

elementos de campo de un sistema

OLE for Process Control. Es un estandar
abierto que permite un método fiable para
acceder a los datos desde aparatos de campo.
Se basa en la tecnologia COM (Component
Objec Model) la cual permite definir cualquier
elemento de campo mediante sus propiedades.

Convirtiéndolo en una interface.

automatico.

ODBC Open Data Base Connectivity, permite a las
aplicaciones el acceso a datos en sistemas de
gestion de base de datos.

SQL Structured Query Languaje es el estandar para

Esta tecnologia incluye:

PROCEDIMIENTOS: Son bibliotecas de
comandos almacenados en la base de

datos.

EVENTOS: Son comandos que se activan
de

mantenimiento de la integridad de los

forma automatica, facilitando el

datos.

REPLICACION: Permite la duplicacion y
sincronizacion de base se datos

la comunicacion con base de datos.
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ACCESIBILIDAD: Permite el intercambio o

envi6 de informacion.

ASCII Es un estandar de intercambio de datos. Es util
para importar y exportar datos de configuracion

y valores de variables.

API Application Programming Intrefaces. Estas
herramientas permiten que el usuario pueda
adaptar el sistema a sus necesidades mediante

rutinas de programa (Visual Basic, C+++, java.

OPC
Es una tecnologia que se disefio exclusivamente para comunicar aplicaciones, es
el estandar de la interconexién de sistemas basados en Windows y hardware de

control de procesos.

OPC

L N .
Es un estdndar abierto que
permite un método fiable para
acceder a los datos desde
aparatos de campo i
- 1Z |
l
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El OLE for Process Control

es una interface industrial normalizada mediante la

cual el software y el hardware pueden comunicarse independientemente del

fabricante.

EL SISTEMA SCADA

EL SISTEMA SCADA

APROVECHADA

OBJETIVOS PARA QUE SU usuario.
INSTALACION SEA PERFECTAMENTE

3 Funcionalidad completa de manejo y
visualizacion en sistema operativo Windows

sobre cualquier PC estandar.

o Arquitectura  abierta que permita
combinaciones con aplicaciones estandar y de

usuario.

. Sencillez de instalacion, facil de

utilizar, y con interfaces amigables con el

3 Facilmente configurable, capacidad de
crecimiento y adaptamiento a las necesidades

de una empresa.

o Ser independiente del sector y la
tecnologia.

o Funciones de mando y supervision
integradas.

. Comunicaciones flexibles

. Econdmico: El sistemas de debe ser

rentable para la empresa (economizacion de

tareas innecesarias).
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EL SISTEMA SCADA

ASPECTOS A TENER ENCUENTA

o Mantenimiento: un scada debe tener la
capacidad de avisar al usuario fechas de
revision de maquinas o posibles fallos que

suceden en el instante o a largo plazo.

. Ergonomia: La relacion entre el
usuario y un proceso industrial debe ser
amigable sin producir estrés ni fatiga al

operario.

. Gestion: Valoracion multiplex de los
datos recopilados a través de herramientas

estadisticas y graficas.

. Conectividad: protocolos de
comunicacién que permita la interconexion de

sistemas de diferentes proveedores.
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PRESTACIONES DE UN SISTEMA SCADA

PRESTACIONES DE UN SCADA

e i T ey, P RO T

= o = o
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CRITERIOS DE SELECCION Y DISENO DE UN SCADA

_ CRITERIOS DE SELECCION Y DISENO

i ————

ROBUSTEZ | ESCALABILIDAD | DISPONIBILIDAD  SEGURIDAD | | PRESTACIONES = MANTENIBILIDAD
—_ L )

S.E relaciona conla p05|b|||dlad deampliarel Estrategias para preven, Herramientas de diagnostion aue ealizan
5|stema. Con ey herramientas detectar y defensa de acciones tareas o mantenimiento preventiva,
| prestadianes, ) no deseads.
9 S
\ J
Nivel e operatividad suficiente coma para | { A

Por disponibilickad de un sistema inform atico se
entiende |a medida en que sus parametmos de

mantenerun minimao servicio, ante un falo

Se refiere al tiempo de respuesta del sstema
de este, N .
| | fundanamiento se mantienen dentro de las \

especificaciones de diserio,
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FLUJO DE LA INFORMACION EN UN SISTEMA SCADA

El fendmeno fisico lo constituye la variable que se desea medir, la cual depende
del proceso y la naturaleza del fenbmeno (presion, temperatura, flujo de potencia,
intensidad de corriente, voltaje). Este fendmeno debe traducirse a una variable
gue sea inteligible para el sistema SCADA, es decir, en una variable eléctrica.
Para ello, se utilizan los sensores o transductores; estos convierten las variaciones
del fendmeno fisico en variaciones proporcionales de una variable eléctrica
(voltaje, corriente, carga, resistencia o capacitancia). Sin embargo, esta variedad
de tipos de sefales eléctricas debe ser procesada para ser entendida por el
computador digital. Para ello se utilizan acondicionadores de sefal, cuya funcion
es la de referenciar estos cambios eléctricos a una misma escala de corriente o

voltaje.

Ademas, provee aislamiento eléctrico y filtraje de la sefal con el objeto de proteger
el sistema de transigentes y ruidos originados en el campo. Una vez
acondicionada la sefial, la misma se convierte en un valor digital equivalente en el

bloque de conversién de datos.

Generalmente, esta funcion es llevada a cabo por un circuito de conversion
analdgico/digital. La computadora (PC) almacena esta informacion, la cual es
utilizada para su analisis y para la toma de decisiones. Simultaneamente, se

muestra la informacion al usuario del sistema, en tiempo real.

Basado en la informacién, el operador puede tomar la decision de realizar una
accion de control sobre el proceso. El operador comanda al computador a
realizarla, y de nuevo debe convertirse la informacion digital a una sefal eléctrica.
Esta sefial eléctrica es procesada por una salida de control, el cual funciona como
un acondicionador de sefial, la cual la transforma de escala para manejar un

dispositivo dado: bobina de un relé, setpoint de un controlador.
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COLORES DE TUBERIA SEGUN UNE- 1063

COLORES DE TUBERIA SEGUN UNE — 1063
FLUIDO COLOR BASICO N”DE SUBDIVISION PRIMARIA
GRUPO

1.0 | Agua potable
1.1 | Agua no potable
1.2
1.3 | Agua depurada

AGUA VERDE OSCURO 1 1.4 | Agua destilada, condensada
1.5 | Agua a presion
1.6 | Agua de circulacion
1.7
1.8
1.9 | Agua residual
2.0 | Vapor a presion
2.1 | Vapor saturado
2.2 | Vapor recalentado
2.3 | Vapor de contrapresion

VAPOR ROJO FUERTE 5 2.4 | Vapor de sobresaturado
2.5 | Vapor distendido
2.6 | Vapor de circulacion
2.7
2.8
2.9 | Vapor de escape
3.0 | Aire fresco
3.1 | Aire comprimido
3.2 | Aire recalentado

ARE AZUL MORADO 3 3.3 | Aire acondicionado

3.4
3.5 | Aire enrarecido
3.6 | Aire de circulacion
3.7 | Aire transportado
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COLORES DE TUBERIA SEGUN UNE — 1063

FLUIDO

COLOR BASICO

N° DE
GRUPO

SUBDIVISION PRIMARIA

3.8

3.9

Aire de escape

GASES PARA
ALUMBRADO

AMARILLO VIVO

4.0

Gas de hulla |

4.1

Acetileno

4.2

Metano

4.3

Butano |

4.4

Otros gases

LIQUIDOS Y
GASES
QuIMICOS

GRIS MEDIO

5.1

511

Acido Sulfarico

5.12

Acido Clorhidrico

5.13

Acido Nitrico

5.14

Otros Acidos Minerales

5.15

Acidos Orgéanicos

5.16

Sosa Caustica

5.17

Agua Amoniacal

5.18

Otras Lejias

5.19

Residuos

5.2

5.21

Nitrogeno

5.22

Oxigeno

5.23

Hidrogeno

5.24

Otros Gases

5.25

Gas De Escape

ACEITES
COMBUSTIBLES
Y LUBRICANTES

PARDO
MODERADO

6.0

Aceites segun clasificacion
del peligro

De inflamacién

Peligro clase al (punto de
inflamacion
Por debajo de 21 °c)

6.1

Peligro clase a2 (punto de
inflamacion

Por encima de 21 °‘ca 55°c

6.2

Peligro clase a3 (punto de
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COLORES DE TUBERIA SEGUN UNE — 1063

FLUIDO COLOR BASICO GNF:UDPEO SUBDIVISION PRIMARIA

inflamacion
Por encima de 55°c
Peligro clase b (soluble en

6.3 agua, punto
De inflamacion por debajo
de 21°cc)

6.4 | Grasas técnicas

6.5

6.6 | Aceites explosivos

6.7

6.8

6.9 | Residuos

. Productos alimenticios
liquidos

7.1 | Soluciones acuosas

7.2 | Otras soluciones

7.3 | Suspensiones acuosas

PRODUCTOS NO 3
PR CATGE NEGRO 7 7.4 | Otras suspensiones

7.5 | Gelatinas (colas)

7.6 | Emulsiones, pastas

7.7

7.8

7.9 | Residuos
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COLORES DE TUBERIA SEGUN UNE- 1063

COLORES DE TUBERIAS SEGUN DIN 2403
FLUIDO COLOR BASICO ESTADO FLUIDO COLOR
COMPLEMENTARIO
gas-oil Amarillo
ACEITES MARRON de alquitran Negro
bencina Rojo
benzol Blanco
*ACIDO NARANJA concentrado Rojo
caliente Blanco
AIRE AZUL comprimido Rojo
polvo carbon Negro
potable Verde
caliente Blanco
condensada Amarillo
AGUA VERDE a presion Rojo
salada Naranja
uso industrial Negro
residual Negro + negro
ALQUITRAN NEGRO
BASES VIOLETA concentrado Rojo
depurado Amarillo
bruto Negro
pobre Azul
alumbrado Rojo
de agua Verde
GAS AMARILLO de aceite Marrén
acetileno* Blanco + negro
acido carbénico* Negro + negro
oxigeno* Azul + azul
hidrogeno* Rojo + rojo
nitrdgeno* Verde + verde
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COLORES DE TUBERIAS SEGUN DIN 2403

COLOR
FLUIDO COLOR BASICO ESTADO FLUIDO
COMPLEMENTARIO
amoniaco* Violeta + violeta
VACIO GRIS
VAPOR ROJO de alta Blanco
de escape Verde

CONVENCION DE COLORES

DECRETO 485/97.

PARA SENALES DE SISTEMAS. REAL

COLORES DE TUBERIA SEGUN UNE- 1063

COLORES SEGUN ESTADO
Estados: marcha-abierto VERDE
Estados: parado-cerrado ROJO
Estados: atencién-preparado AMARILLO
Alarmas: atencion-prealarma AMARILLO
Alarmas: alarma ROJO
Alarmas: sin alarma GRIS INVISIBLE
Elementos: metal GRIS
Fondos GRIS, VERDE, AZUL

COLORES SEGUN CAMPO DE TRABAJO

COLORES SEGUN CAMPO DE TRABAJO
ROJO Temperatura elevada, agua para extincion de incendios
AMARILLO Gas
VERDE Agua potable
AZUL Agua de proceso

168



COLORES SEGUN CONVENCIONES

COLORES SEGUN CONVENCIONES

ROJO paro, alarma, peligro, prohibicion
AMARILLO espera, listo, pre alarma
VERDE marcha, correcto, sin defectos
AZUL mando, accion

NIVELES DE PRIORIDAD

NIVELES DE PRIORIDAD
PRIORIDA NUMERACION
Alarmas 1--99
Alarmas de fin de ciclo 100 - 199
Pre alarmas 200- 299

COLORES DE CONTRASTE

COLORES DE CONTRASTE
COLOR DE SEGURIDAD COLOR DE CONTRASTE
ROJO blanco
AMARILLO O AMARILLO negro
ANARANJADO
AZUL blanco
VERDE blanco
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COLORES SEGURIDAD

COLORES DE SEGURIDAD

COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES Y
PRECISIONES
Sefial de prohibicién Comportamientos peligrosos
Alto, parada, dispositivos de
Peligro- alarma desconexion de emergencia.
ROJO Evacuacion

Material y equipos
de lucha contra

incendios

Identificacion y localizacion

AMARILLO, O AMARILLO : Atencion, precaucion.
Sefal de advertencia
ANARANJADO Verificacion.

Comportamiento o0 accién
L especifica. Obligacién de

AZUL Sefial de obligacion N ) y
utilizar un equipo de proteccion

individual.

Puertas, salidas, pasajes,
Sefial de salvamiento o de | material, puestos de
VERDE auxilio salvamento o de socorro,

locales.

Situacion de seguridad

Vuelta a la normalidad
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NIVELES DE PERCEPCION DE LOS COLORES, SEGUN ANSI

NIVELES DE PERCEPCION DE LOS COLORES, SEGUN
ANSI

ORDEN COLOR FONDO
1 Negro Amarillo
2 Verde Blanco
3 Rojo Blanco
4 Azul Blanco
5 Blanco Azul
6 Negro Blanco
7 Amarillo Negro
8 Blanco Rojo
9 Blanco Verde
10 Blanco Negro
11 Rojo Amarillo
12 Verde Rojo
13 Rojo Verde

SEGUN LA NORMA ISO /DIS 11429

TIPOS DE SENALES ACUSTICAS

TIPOS DE SENALES ACUSTICAS
TIPO SEGURIDAD PROCESO ESTADO
Modulante Explosiva peligro emergencia fallo
Pulsante de tono constante atencion anormal anormal
Continuo de nivel constante seguridad normal normal
Tonos alternos obligatoriedad obligatoriedad obligatoriedad
Otros por acuerdo por acuerdo por acuerdo
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ELEMENTOS DE MANDO Y CONTROL

ESTEREOTIPO DE CONDUCTA SEGUN POSICION

ESTEREOTIPOS DE CONDUCTA SEGUN POSICION
POSICION
ARRIBA ABAJO
Marcha Paro
Conectar Desconectar
Réapido Lento
Aumentar Disminuir
Abierto Cerrado
Conectado Desconectado
Automaético Manual
Subir Bajar

CONTROLES PARA ELEMENTOS DE MANDO

COLORES PARA ELEMENTOS DE MANDO

arranque (0] marcha se

recomienda utilizar: blanco,
gris 0 negro (preferiblemente

blanco). Prohibido para las

COLORES SIGNIFICADO DESCRIPCION EJEMPLOS
Rojo Emergencia Utilizacibn en emergencia, | Paro de emergencia
condiciones peligrosas o paro.
Prohibido en funciones de
ARRANQUE.
Amarillo Anomalia Utilizacibn en condiciones | Inicio de un proceso de
anormales. retorno a la normalidad,
sin puesta en marcha
(funcion de RESET).
Verde Normal Utilizacion para inicio de | Arranque 0 puesta en
condiciones normales. En | marcha
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COLORES PARA ELEMENTOS DE MANDO

COLORES SIGNIFICADO DESCRIPCION EJEMPLOS
funciones de REARME.
Azul Obligatorio Utilizacibn en acciones que | Rearme
requieren una accién
obligatoria.
Blanco- Libre Sin funcion especifica. Pueden | REARME / OFF= Negro,
Gris- Negro utilizarse para: arranque o | ON/MARCHA= Blanco o

puesta en tension
(preferiblemente: blanco.
PARO, no de emergencia
(preferiblemente: negro).

Funciones ON/OFF vy de
marcha retenida (mientras se

pulsa).

OFF/ PARO = Negro. Si

se usan los mismos
colores para funciones
diferentes, se deberan
identificar de forma

inequivoca.
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CONTROLES PARA ELEMENTOS DE INFORMACION

COLORES PARA ELEMENTOS DE INFORMACION
COLOR SIGNIFICADO EXPLICACION ACCION POR EL OPERADOR EJEMPLOS
o _ o ) _ o Peligro debido a partes en
Condiciones peligrosas Acci6n inmediata a realizar en condiciones -
) . . ) ] ) ] movimiento,
Rojo Emergencia, peligro | del proceso. Requiere peligrosas (P.E el accionamiento del paro .
o ) ) temperaturas, presiones
accion inmediata. de emergencia).
elevadas.
o ) » ) ) Condiciones no
) i Condiciones anormales Control y/o intervencion (p.ej. Mediante el ; )
Amarillo Anomalia o » ) peligrosas (interruptores
del proceso. restablecimiento de la funcién prevista). o
térmicos).
Condiciones normales ] ] Marcha en condiciones
Verde Normal Acciones opcionales sobre el proceso.
del proceso. normales.
) ) Se requiere accion del Accién obligada por el proceso (sin Orden de inicio de otro
Azul Obligatorio o
operador. condiciones anormales). proceso.
Condiciones no S Armario eléctrico en
Blanco Neutro . Indicacion )
definidas. tension.

174




	INTRODUCCIÓN
	1. OBJETO DE APRENDIZAJE PARA EL DISEÑO E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS SCADA BASADOS EN LABVIEW
	1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
	1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA
	1.3 OBJETIVOS
	1.4 IMPORTANCIA Y ALCANCES DEL PROYECTO
	2. DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA BASADO EN E LABVIEW 9.0, PARA EL MANEJO DE DOS DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS.
	2.1 INTRODUCCION
	2.2 SUPERVISION Y MONITOREO REMOTO
	2.3 SUPERVISION Y MONITOREO LOCAL
	3. DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA BASADO EN LABVIEW PARA ACCIONAMIENTO Y CONTROL DE UN MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO
	3.1 INTRODUCCION
	3.2 SUPERVISION Y MONITOREO REMOTO
	3.3 SUPERVISION Y MONITOREO LOCAL
	4. DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA BASADO EN LABVIEW; PARA EL LLENADO, MEZCLADO Y VACIADO DE TANQUES
	4.1 INTRODUCCION
	4.2 SUPERVISION Y MONITOREO REMOTO
	4.3 SUPERVISION Y MONITOREO LOCAL
	5. COMUNICACIÓN ENTRE EL AUTOMATA PROGRAMA
	5.1 EL AUTÓMATA PROGRAMABLE SIMATIC S7 314IFM.
	5.2 SEÑALES ANALOGAS EN UN AUTOMATA SIMATIC S7 314IFM.
	6. DISEÑO DE LA LOGISTICA DOCUMENTAL
	6.1 DISEÑO DEL MANUAL ``LABVIEW 9.0 INTRODUCCIÓN Y FUNDAMENTOS BÁSICOS``
	6.2 DISEÑO DEL MANUAL ``SISTEMAS SCADA BASADOS EN LABVIEW 9.0. MANUAL DE PRÁCTICAS.
	7. CONCLUSIONES
	8. RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS

