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RESUMEN

El presente proyecto, consta de un entrenador didactico que simula
parte del proceso de una caldera eléctrica, donde los parametros gue
se muestran son: la presidn, la temperatura y el nivel de agua de dicha
caldera.

Los programas utilizados para este proyecto fueron: TIA Portal vy
LabVIEW, y para establecer la comunicacién entre estos dos programas
se utilizdé el OPC server de National Instruments. En LabVIEW, se
observa parte del proceso de una caldera eléctrica conformada por los
siguientes componentes: sensores de temperatura, presién y nivel;
vadlvulas de seguridad, de paso, y de purga; una bomba; resistencias
eléctricas; entre otros.

En TIA portal se realizd la programaciédn del ciclo operativo de dicha
caldera, donde, se establecieron los limites de alarmas, los limites
funcionales de presidén, nivel y temperatura, el modo de activacién
manual, y la madquina de estados. Para mostrar los pardmetros en tiempo
real se cred una pagina web cuyo servidor es un PLC S7 12l14ac/dc/rly
(donde se muestran dos tipos de usuarios “administrador” y “operario”,
que dependiendo de cual usuario 1ingrese se pueden observar otros
pardmetros como: activaciones manuales, seteos de parametros, registro

de datos, entre otros).

Cabe destacar que se utilizd un router para establecer la comunicacién
de una red LAN, donde cualquier dispositivo conectado a esta puede
acceder a la simulacidén de la caldera; de igual manera se utilizd una
TABLET como medio HMI, para controlar ciertos parametros de la

simulacidédn in situ.
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cAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEIL PROBLEMA



1.1 ANTECEDENTES.

Los avances tecnoldédgicos hacen posible el desarrollo de métodos
modernos capaces de supervisar y controlar cualquier proceso
industrial de gran envergadura. Con el desarrollo de la informatica
y la electrdénica, se permitid realizar este tipo de control de manera
mas sencilla, ya gue no seria necesario la intervencién continua de
un supervisor para mantener todo un sistema bajo control.[1]

Con la visualizacidén de pantallas a través de Internet, la
utilizacidén de dispositivos mdviles para realizar supervisién del
sistema y la incorporaciédn de webservers (cuya misidén principal
es devolver informacién cuando recibe peticiones por parte de 1los
usuarios) [2], es posible potenciar todo el aspecto de gobernanza y
gestién dentro de 1la automatizacidén industrial, donde se puede
supervisar o controlar las diferentes métricas, o variables que
afectan al funcionamiento de un proceso.

En agosto de 2,017 la empresa salvadorefia Erde (empresa de ingenieria
especializada en automatizacidédn industrial) publicd un caso de éxito.
La empresa puso en marcha un sistema informadtico de ejecucidn de
manufactura (MES) en una empresa de la industria del pléstico en El
Salvador. Son dieciocho mdgquinas las que envian datos de estado a un
servidor central, y los supervisores de produccidén reciben
informacién actualizada en sus terminales méviles. [3]

En Jjunio de 2020 la empresa AES El Salvador publicd, que estéan
utilizando tecnologia de telecontrol para monitorear en tiempo real
el correcto funcionamiento de los equipos instalados en su red de
distribucidén eléctrica, como resultado pueden tomar acciones para
prevenir o atender fallas, garantizando un servicio confiable a sus
clientes residenciales, comerciales e industriales. [4]

En junio de 2,015 la Universidad Nacional de Colombia, publicd una
tesis sobre el desarrollo de un simulador de procesos industriales

bajo configuracién Hardware-in-the-Loop, el cual consiste en 1la



interaccién de componentes reales (PLC) y componentes virtuales
(plantas simuladas a través del software Easy Java Simulations) de
un sistema. Se desarrolla la simulacidén de un proceso de
esterilizacidédn por vapor de agua, y la de un tanque de reaccidédn con
agitacién continua; como resultado, estas simulaciones son llevadas
a practicas de laboratorio en donde los estudiantes ejercen control
sobre las plantas simuladas mediante el PLC, aproximdndolos a una
experiencia de industria real. [5]

En enero de 2,018 El Instituto Superior Tecnoldbdgico Vida Nueva en
Ecuador, publicd una tesis sobre, monitoreo de procesos industriales
a través del servidor web del controlador LOGO; V8, para facilitar
la supervisidén de actuadores y receptores de un sistema industrial
desde cualquier parte del mundo; algunos de sus resultados fueron:
un médulo capaz de dar advertencias de falla o de ausencia de algun
actuador, el mdédulo brinda datos en tiempo real, reduccidn del costo
de la supervisidén del proceso, entre otros. [6]

Si bien las instalaciones de ITCA FEPADE Santa Tecla cuenta con
laboratorios certificados, con equipos que son de uso en la industria
de nuestro pais (PLCs, Logos!,HMI, entre otros) sus laboratorios no
cuentan con un entrenador de automatizacidén didéctico, que permita
monitorear y controlar un proceso en especifico.

Por lo planteamiento anteriormente, hemos decidido como estudiantes
de ingenieria en mecatrdnica, y aplicando los conocimientos
adquiridos en la carrera, enfocarnos en diseflar e implementar un
pequefio sistema web server, como entrenador didactico que permita
controlar y monitorizar en tiempo real y a pequefia escala la
simulacién del proceso de una caldera eléctrica, por medio de un
ordenador con acceso a una red local utilizando los softwares TIA

Portal y LabVIEW.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.

La tecnologia sigue avanzando a pasos agigantados, con dispositivos
que hace diez afios o menos eran parte de nuestra vida cotidiana,
ahora han quedado en el olvido y obsoletos, por ejemplo: los DVD's,
reproductores MP3, camaras fotograficas, FAX, etc. Los anteriores
dispositivos han desaparecido por completo con la 1llegada de
dispositivos inteligentes: Smartphones, Smart TV, computadoras de
mayor capacidad y velocidad de procesamiento de la informacidn, estos
tres y otros mads con una base en comun: el uso del internet para
sacar provecho a la mayoria de sus aplicaciones.

Paralelamente en la industria, el internet y las redes locales son
utiles para interconectar todos los dispositivos como computadores y
maquinaria.

Como estudiantes de Mecatrdnica, una carrera sumamente demandada en
estos momentos por la industria local debido a su versatilidad es
vital actualizarse dia con dia y estar preparado para esos futuros
requerimientos.

La escuela de mecatrdénica de ITCA-FEPADE si bien tiene planes de
estudios que buscan adentrarnos a una experiencia mas real en cuanto
al control de procesos en la industria, no cuenta con un entrenador
con la configuracién de un web server que simule el control vy
monitoreo en tiempo real de un proceso industrial (caldera eléctrica
para el proyecto).

Es asi como se decide implementar un simulador con parte del proceso
de una caldera eléctrica en las instalaciones de ITCA-FEPADE en Santa
Tecla.

¢Es posible monitorear y controlar un proceso simulado de caldera
eléctrica mediante un entrenador didactico configurando un web

server?



1.3 JUSTIFICACION.

La forma de controlar y monitorear las calderas ha sido cambiante
durante décadas, porque al principio, el operario tenia que estar en
contacto directo con ellas. Posteriormente se implementaron cuartos
de control, 1los cuales alejaban al operario algunos metros del
sistema. Sus limitaciones, por ende, eran la longitud méxima de los
cableados (en especial en donde se utilizan sefiales analogas que
suelen distorsionarse por la longitud de los cables). Es hasta esta
tecnologia que los ingenios de cafia en el pais (El rubro mas fuerte,
donde se utilizan calderas) han llegado.

Existen simulaciones ya elaboradas de calderas, como, por ejemplo,
la tesis “Modelado y simulacidén de una caldera para la implementacién
de lazos de control con PLC”, por Avila Reyna, Aldo y Pérez Brandt,
Juan Manuel del Instituto Politécnico Nacional de México, en la cual
el control simulado se hace con un panel puesto en la caldera, solo
que carece de un servidor Web que permita controlarlo de forma
remota. [7]

Por ese motivo, decidimos implementar la simulacién del proceso de
una caldera eléctrica con un web server que almacene, reciba y envie
datos del proceso de simulacidén, por medio de un PLC. Con ello se
pretende demostrar el siguiente paso en el control y monitorizacidn
de las calderas, de hacerlo de forma remota e inalambrica.

Y de esta forma, el campus central de ITCA-FEPADE tendrd un nuevo
recurso para la ensefianza continua de sus futuros profesionales.
Siendo los beneficiarios directos: los estudiantes de Mecatrédnica
que realicen sus practicas en el laboratorio FACT-1 ubicado en el
campus central de ITCA-FEPADE, asi como los docentes de la carrera.
E Indirectamente se beneficiardn todos los alumnos ya sea de las

carreras O cursos que en el campus se imparten.



1.4 OBJETIVOS.
1.4.1 Objetivo general.

Construir un entrenador de automatizacidén didéctico utilizando un PLC
como servidor web, tomando como muestra de estudio la simulacidén de un

proceso de una caldera eléctrica.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Construir un entrenador de automatizaciédn didactico a pequefia

escala.

e Disefiar el diagrama de conexidédn para un PLC Simatic S7-1214 con
el cual se logre monitorizar y controlar la simulacidén del proceso

de una caldera eléctrica.

e Redactar guias didécticas mostrando la configuracidén adecuada de
un Web Server para los estudiantes de Mecatrdénica de ITCA-FEPADE,

Santa Tecla.

e Configurar una red local que permita el acceso a dispositivos para

el control y monitoreo.

e Disefiar una interfaz gradfica de simulacidén para el proceso de una

caldera eléctrica.
e Configurar e implementar un Web Server para un control remoto.

e Registrar parametros controlados de temperatura, presidn y nivel

de agua.

e Enviar alertas a los dispositivos que controlardn el proceso en

caso de alguna falla y llevar su respectivo registro.



1.5 ALCANCES.

Disefiar y construir un entrenador de automatizacidn didactico (que
consta de un PLC, una HMI, botones, indicadores y componentes de
seguridad para el PLC) con la simulacidén de parte de un proceso
industrial de caldera eléctrica, que ayudard a los estudiantes de
la Escuela de Mecatrédnica en instalaciones de ITCA-FEPADE Santa

Tecla.

Desarrollar un programa en TIA Portal para el control manual de
variables en la simulacidén de parte del proceso de una caldera

industrial eléctrica, utilizando el software LabVIEW.

Configurar una red local para permitir el acceso al monitoreo y

control del proceso en tiempo real.

Disefiar una interfaz hombre-médgquina para el monitoreo y control

del comportamiento del proceso en tiempo real.
Crear un registro histérico de alarmas del proceso

Permitir gque el usuario tenga acceso a los datos de las variables

del proceso.

Presentar material didé&ctico, mostrando la configuracidén béasica

para la implementacidén de un pequeiio webserver.



1.6 LIMITACIONES.

El proyecto solo sera funcional para la simulacién de una caldera
industrial eléctrica en el entrenador didactico de la escuela de
mecatrdénica. No estd adecuado para una conexidédn fisica directa de

una caldera.

El proceso simulado podra ser monitoreado y controlado por medio

de un ordenador o un teléfono mévil con acceso a la red local.

Se crearad Unicamente dos usuarios para el acceso, cada uno con

permisos establecidos.

El controlador légico programable (PLC) serd de la marca SIEMENS
modelo SIMATIC CPU 1214cC.

El controlador 1légico programable serd utilizado como un servidor

web.

Unicamente se almacenardn y controlardn datos de temperatura,

presidén y nivel de agua.

Los datos de las variables de temperatura, presidén y nivel de agua
no seran tomadas de dispositivos fisicos como sensores, sino que
se podran ajustar con programacién en LabVIEW o en la interfaz

hombre-maquina.

El tipo de caldera a simular seréd eléctrico.



CAPITULO II

MARCO TEORICO



2.1 CALDERAS.

2.1.1 Definicién de caldera.

Las calderas han constituido un elemento fundamental a lo largo de la
historia en diferentes aspectos de la industria, como en la

farmacéutica, ingenios azucareros, hospitales, entre otros.

Una caldera se puede definir como un recipiente cerrado o como todo
aparato a presién en donde el calor procedente de cualquier fuente de
energia se transforma en utilizable, en forma de calorias, a través de

un medio de transporte en fase liquida o wvapor.

Con el pasar de los afios, éstas han venido evolucionando con el fin de
disminuir el consumo energético, la contaminacidén ambiental y, sobre

todo, para aumentar la eficiencia lo maximo posible.

Figural. Caldera

Fuente: (H20 TEK, s.f.) [7]
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2.1.2 Componentes que incorporan las calderas.

A continuacidn, se citan los elementos principales y sus accesorios

para dar una visidén general de las calderas industriales:
a. Hogar, haz vaporizador y calderines

b. Precalentadores de aire.

c. Calentadores de aire y de agua.

d. Sobre calentadores de vapor.

e. Recalentadores de vapor.

f. Accesorios adicionales: quemadores, ventiladores, bombas de agua
de alimentacidén, caballetes y turbinas de agua de alimentacidn,
valvulas de paso, valvulas de retencidén, véalvulas de seguridad,
vadlvulas de purga, véalvulas de interrupcidn, indicadores de
nivel, manémetros, termémetros, presostatos, termostatos, entre

otros. [8]
2.1.3 Tipos de calderas.

El vapor es una sustancia de gran utilidad en la industria, se han
desarrollado una gran variedad de equipos para generarlo. Estos
equipos vienen en diferentes tamafios, capacidades, configuraciones y
hacen uso de una gran variedad de fuentes de calor. Existen diferentes
maneras de clasificar wuna caldera, vya sea por su posiciédn
(horizontales, verticales), atendiendo a su instalacién (fija o
estacionaria, méviles o portatiles), ubicacién del hogar (hogar
interior y hogar exterior), dependiendo de la circulacidén de 1los
gases recorrido en un sentido (con retorno simple y con retorno
doble), segun la utilizacidén (de vapor o de agua caliente), tipo de
combustible (sélido, ligquido, gaseoso) entre otros.

Una forma de clasificacidén y tal vez la mas amplia e importante,
surge al separar los equipos segun la fuente de calor de la que

disponen, asi se tienen calderas generadoras de resistencia
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eléctrica, de combustidén, de energia solar, de energia nuclear entre
los mas importantes. [9]

El sistema de trasferencia de calor de las calderas de combustiédn
estd compuesto béasicamente por una red de tubos, que sirven como
frontera y como medio de transferencia de calor entre los gases de
combustién y el agua. Dependiendo de 1la configuracién de este
sistema, las calderas se dividen en dos grandes grupos

La generacién de vapor a escala industrial cuenta con mas de 200 afios
de historia. El primer siglo se caracteriza exclusivamente por
calderas comparables con las actuales calderas pirotubulares. En el
afio 1875[1], es decir, 106 afios después de que James Watt inventase
la caldera y la mdgquina de vapor, la empresa Steinmiiller disefi¢ la

primera caldera acuotubular.

2.1.3.1 Calderas de combustidén acuotubulares o tubos de

agua.

Consiste en un paquete de tubos donde el agua circula dentro de ellos,
captando calor por el flujo de gases calientes gque se encuentran o se
movilizan en el exterior. Las calderas acuotubulares son méas
recomendadas en usos para presiones y temperaturas mayores ya dque
pueden producir vapor a partir de 50 T/h. Sin embargo, una de las
desventajas que presenta es gque son mas sensibles a las fluctuaciones

de carga, pero, consiguen evaporizar el agua en un tiempo corto.

En cuanto a necesidad del suministro de agua, podemos mencionar ciertas
caracteristicas de esta, que son necesarias en cada tipo de caldera.
Por ejemplo, en las calderas acuotubulares no es aconsejable el
funcionamiento con salinidad en calidad de agua ya que representa una
conductividad de £ 2000 uS/cm. En los flujos de calor locales > 250
kW/m?, se necesita normalmente agua sin sales, al objeto de evitar la

obstruccidén en los tubos y que impida la transferencia térmica. Estos
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requisitos sélo pueden ser satisfechos mediante la instalacidén de

complicados y costosos sistemas de tratamiento de agua.

FiguraZ. Caldera acuotubular/ Partes de una caldera acuotubular.

-~ Dhorma Superiar

'/, iy 1/////{6( | | ’

\H [ \“ 1l " , » Baths

Fuente: (Solo Ejemplos, s.f.)[10]

2.1.3.2 Calderas de combustién pirotubulares o de tubos de

humo.

Formada por una carcasa de acero con un haz tubular donde circulan los
humos de la combustidén dentro de ella, cediendo su calor al agua que
se encuentra por el exterior de los tubos. Generalmente las
calderas pirotubulares se usan hasta presiones de 25-30 Dbar vy
temperaturas maximas de 300°C con la incorporacidén de sobrecalentadores
de vapor.

Las calderas pirotubulares tienen como ventaja que son mucho mas
estables en la produccidén de vapor: incorporan en el mismo cuerpo a
presién la cémara de vapor lo que permite asumir facilmente picos en
la demanda de vapor.

En cuanto a la calidad del suministro de agua, se puede mencionar que
las calderas pirotubulares pueden funcionar con salinidad en el agua
con una conductividad £ 6000 uS/cm, ya que no se producen efectos
perjudiciales sobre la superficie de calefaccidédn de la caldera, debido
a los depdsitos de sal. Pueden utilizarse sencillas plantas de

descalcificacidén de agua para su tratamiento. El factor decisivo es la
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duracién de la amortizacidédn de los sistemas de tratamiento de agua
alta calidad, que puede resultar de una reduccién en el volumen

desmineralizacidn.

Figura3. Caldera pirotubular.
CALDERA
‘, PIROTUBULAR

Tubo por
a ) donde va
~ elfuego
Fuente: (De Calderas, s.f.)[11]
Figurad. Partes de una caldera pirotubular.

9 2 13 8 13 14 7
1 CUERPO CALDERA 6 CAJA DELANTERA 11 VALVULA SALIOA VAPOR
2 TUBO HOGAR 7 CAJA TRASERA 42 VALVULAS DE SEGURIDAD
3 HAZ TUBULAR. 2° PASO 8 BANCADA 13 BOCA INSPECCION LATERAL
4 HAZ TUBULAR, 3° PASO 9 ASLAMENTO 44 VALVULA VACIADO
5 cas ™ HOGAR RE DA 10 EGUIPO COMBUSTION

Fuente: (Sogecal).[1l2]

de
de
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A continuacidén, se muestra una tabla donde se pueden resumir ciertas

caracteristicas comparadas entre calderas de combustioén, una

pirotubular vs una acuotubular.

Tablal. Diferencia entre calderas.

Criterios

Calidad del agua

Mantenimiento

Revisiones periddicas

Costes para niveles comparables de
gasto de fabricacién y calidad

Rendimiento

Caracteristicas de |a carga parcial

Contenido de agua

Capacidad de acumulacidn

Plazo de entrega
Necesidades de espacio

Tiempo necesario para el montaje y
puesta en marcha inicial

Calderas Pirotubulares

Menores exigencias, posible funcionamiento
con salinidad del agua
facil de limpiar

Inspeccion ordinaria, seguida de una prueba
hidrostdtica, raramente son necesarias otras
pruebas de caracter no destructivo, como
por &j. as mediciones con ultrasonidos, en
caso contrario se efectian en zonas muy
reducidas

Menores

Mayor, de facil mantenimiento

Puede aprovecharse el control del quema-
dor; cuando caiga por debajo de |a carga

minima, el quemador puede apagarse sin

problemas

Mayor, debido a su disefio

Debido al alto volumen de agua, no es
susceptible a las fluctuaciones de presion
y carga

Mas corto
Reducidas
Reducido

Fuente: (docplayer) [13]

Calderas Acuotubulares

Mayores exigencias, es necesario un bajo
nivel de salinidad para su funcionamiento

Mas costoso

Son necesarias mediciones con ultrasonidos
ademads de prueba hidrostatica; es decir,
pruebas costosas en tiempo y dinero

Mayores

Menor; es mas dificil realizar su manteni-
miento en funcionamiento

En el caso de determinados disefios, debe
limitarse |a carga parcial; el quemador no
puede apagarse manualmente

Menor

Susceptible a las fluctuaciones de presidn
y carga resultantes del proceso

Més largo
Elevadas

Més prolongado
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2.1.3.3 Caldera Eléctrica

Hay dos tipos basicos de calderas eléctricas disponibles. Primero,
unidades de baja capacidad y tensidn, consistentes béasicamente en

resistencias eléctricas.

Cuando se hace circular una corriente a través de un cuerpo de alta
resistividad eléctrica, este elevard su temperatura como resultado de
las colisiones entre las moléculas del material y los electrones que
intentan atravesarlo. Este tipo de materiales se conocen como
resistencias eléctricas y se utilizan en las calderas para calentar el
agua. Estas constan de unos hilos encapsulados y con una cubierta
metdlica aislada eléctricamente y estdn sumergidas en el agua para
generar vapor a presién moderada, con capacidad de produccidn baja.
Estos tipos de unidades no dependen de la conductividad o resistencia

del agua para generar calor.

Este tipo de calderas es el de menor complejidad, pues basicamente
constan de un recipiente para contener agua, con una resistencia
eléctrica inmersa en su interior, por lo gque su costo es bajo. Ademéas,
no generan residuos contaminantes lo que las hace iddneas para
locaciones con condiciones de limpieza especiales. Su principal
desventaja son los altos costos de operacidén, debido a la poca
eficiencia del proceso de calentamiento y a los altos costos de la
energia eléctrica. Ademds, este tipo de calderas necesita un suministro
de energia estable, por lo gque no se puede instalar en sitios no
interconectados a una red eléctrica, a no ser desde luego, que cuenten

con su propio sistema de generacidn de energia eléctrica.

También podemos encontrar calderas de alta tensidén, que son las de
electrodos separados, controlan la produccidén regulando la cantidad de
agua pulverizada sobre los electrodos que estdn suspendidos e inmersos
en el espacio de vapor. EI camino de la corriente se crea a medida dque
el agua fluye a través de los pasos de un compartimento de almacenaje

hacia los electrodos. EI agua gque no se convierte en vapor, se escurre
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por los electrodos y cae a un contraelectrodo. Esto crea un segundo
camino de la corriente para produccidén de vapor: desde los electrodos

al contraelectrodo. EI agua restante retoma al depdsito.

Las calderas de electrodos son compactas y vienen completamente
equipadas con controles y dispositivos de seguridad. La mayoria de las
calderas tiene controladores para mantener la conductividad dentro de
los limites del fabricante, monitorizando el agua y afiadiendo productos
quimicos a medida gue se necesitan, es como purgando la caldera cuando
es necesario. Con la caldera de electrodos es necesario controlar la
conductividad dentro de rangos especificos segin las prescripciones
del fabricante. Si 1la conductividad es demasiado baja, no puede
alcanzarla produccidén de la caldera; si es demasiado alta, puede un
Cortocircuito. El tratamiento del agua es también importante con estas
calderas, porque un tratamiento defectuoso puede afectar a la
conductividad, asi como <crear problemas en el vapor, como el

espumado. [9]

Figurabs. Caldera eléctrica.

(Direct Industry, s.f.)[1l4]

2.1.4 Sistemas que son monitorizados en una caldera.

a) Sistema de control de presién: Es uno de los sistemas con mayor
importancia en cuanto a seguridad, ya gque una sobrepresidén de la
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caldera o de cualquier otra parte del sistema puede causar una
explosidén, causando severos dafios tanto a la propiedad como a la

integridad fisica de personas.

Entre los componentes gque se pueden encontrar en este sistema

estéan:

- Sensor transmisor de presiédn.

- Sensor de seguridad de presidén alta.

- Valvula de seguridad.

b) Sistema de Temperatura: la temperatura es la medida fisica méas
utilizada por los ingenieros y cientificos en el mundo, y puede
ser medida por una gran diversidad de sensores. Todos ellos toman

la temperatura detectando algin cambio en una propiedad fisica.

Entre los elementos que conforman un sistema de temperatura, se

encuentran:

- RTD.

- Termostato.
- Termopares.
- Termistores.

c) Sistema de control de nivel de agua: la alimentacién de agua hacia
el caldero es de gran importancia en la generacidén continua de
vapor y eficiencia térmica a la cual se encuentra operando el
equipo. Nunca un caldero debe operar por debajo ni por encima del

nivel minimo y maximo permitido respectivamente.

A continuacidén, se mencionan los elementos involucrados en este

sistema:
- Bomba de agua.
- Medidor de vapor.

- Véalvula de control de agua.
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- Controlador de nivel de agua.

2.2 CONTROL Y MONITOREO DE PROCESOS.

Debido a que los alcances de la tecnologia no tienen fronteras, hoy en
dia es posible controlar y monitorear los procesos de una planta desde
cualquier parte del mundo, las 24 horas, los 365 dias del afio. Lo que
permite tener un control absoluto de 1las plantas de produccién,
minimizado los errores, corrigiendo deficiencias, y con ello ser mas

productivos y eficientes. [15]

2.2.1 Sistema de control de procesos en la industria.

Un sistema de control de procesos toma en cuenta la medicidén y el
andlisis de las variables que determinan el funcionamiento de un
proceso, asi como la toma de decisiones y la ejecucién de acciones
de control para gobernar dicho proceso, es decir, gestionar o regular
la forma en gque se comporta un sistema para asi evitar fallas.

Un sistema de control de procesos estd formado por un conjunto de

dispositivos de diverso orden:

- Dispositivos de tipo eléctrico.
- Dispositivos de tipo neumético.
- Dispositivos de tipo hidréulico.
- Dispositivos de tipo mecénico.

También, un sistema de control debe seguir la légica de al menos 3

elementos base:
- Una variable a la que se busca controlar.
- Un actuador.

- Un punto de referencia o set-point.[16]
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2.2.1.1 Sistemas de control de lazo abierto.

En este tipo no existe informacidén o retroalimentacidn sobre la
variable a controlar. Es decir, la salida no depende en absoluto de
la entrada. Se utiliza entonces en procesos y dispositivos en donde

la variable es predecible y admite un margen de error amplio.[17]

2.2.1.2 Sistemas de control de lazo cerrado.

En este tipo de sistema de control si hay informacidén sobre la
variable, incluso retroalimentacidn sobre los estados que va tomando.
La informacién sobre la variable se obtiene mediante el uso de
sensores que son colocados de forma estratégica. Los sensores hacen

posible que el proceso sea completamente autédnomo. [17]

2.2.2 Sistema de monitoreo de procesos en la industria.
Con un sistema de monitoreo, se es capaz de:

- Detectar cuando un valor se encuentra fuera de los parametros

normales.
- Conocer las causas de esto.

- Contar con sugerencias de lo que debemos ajustar para volver a

operar normalmente.

Con lo expuesto anteriormente, se puede decir que la monitorizacidén no
es mas que verificar el estado de cualquier sistema o magquina
(asegurarse de que este sea fiable y estable) capaz de proporcionar
los servicios para los que ha sido disefiado.[18]El1 monitoreo puede
realizarse con el personal y sus herramientas en mano, o bien con la
intervencién automatica de los equipos de instrumentacidén integrados
con dispositivos de transmisidén, que envien informacidén a un monitor

0 a un panel de administracidén de las variables. [19]
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2.2.2.1 Monitoreo remoto.

a) Monitoreo Basico, M2M (Machine-to-machine): Revisidén manual del

comportamiento y parametros operativos de los equipos.

- Es una forma de operacidn econdbmica, ya que no requiere contar con
un PLC y sus respectivos costos de adquisicién y mantenimiento.
- Se reacciona con base a informacién pasada.

- No se cuenta con una base de datos histdérica del desempefio de los

equipos.

b) Monitoreo moderno de analisis de datos (Data analysis): Se
reacciona con base a los datos obtenidos para tomar acciones
correctivas durante la operacidn:

- Crea una Dbase de datos del desempefio y operacién con
histéricos. [20]

- El andlisis no es automdtico, ya que es necesario que un experto

revise la informacién y tome decisiones de forma manual.

2.3 WEB SERVERS Y RED LAN.

2.3.1 Definicién de Web server.

Un servidor web es un dispositivo principalmente un ordenador, que,
en nuestro caso serd un PLC, en éste serd posible la transmisién de
la informacién pedida por clientes (usuarios en ordenadores,
impresoras, dispositivos méviles entre otros).

Los servidores web tienen como funcién principal almacenar todos los
archivos propios de una pagina web (imAgenes, textos, videos entre
otros) y trasmitirlos al cliente a través de los navegadores, a

través del protocolo HTTP (Hipertext Transfer Protocol).
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2.3.1.1 Funcionamiento.

Como se menciond anteriormente la comunicacidén entre el servidor y los
clientes se basan en el protocolo HTTP, o su variante HTTPS. Un servidor
estd siempre a la espera de una solicitud de informacidn.

Los dispositivos para comunicarse a través del internet u otras redes
ocupan el protocolo de transmisidédn TCP/IP (Protocolo de control de
transmisidén/Protocolo de Internet), en resumidas cuentas, este
protocolo le asigna direcciones en forma de numeros a cada uno de los
dispositivos. El servidor web le asigna una direccidén IP a la pégina
web que se aloja en él y de este modo tener el protocolo de comunicacidn
entre el cliente y el servidor web.

Para que el web server pueda cumplir con su funcidn, es necesario que
reciba una peticidén del cliente a través de un navegador, entre los
navegadores méas utilizados en diferentes plataformas estédn: Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari y Opera.

Entonces el cliente con la ayuda del navegador envia la peticién al
servidor web, el servidor web busca la informacién solicitada y le
envia los datos requeridos al cliente, ya sea en forma de imégenes,

texto, videos, entre otros.

2.3.1.2 Tipos de Web server.

Los tipos de web server se dividen de acuerdo con el nombre del proyecto
que los crebd, cada proyecto de servidor web tiene sus propias
caracteristicas, ventajas % desventajas, a continuacién, se

presentaran los proyectos méds conocidos y un pequefio resumen de ellos.

- APACHE: Creado en abril de 1996, fue el lider durante 25 afios,
perdiendo la popularidad por Nginx y Microsoft IIS, sus ventajas
son qgue es un software gratuito, de cdébdigo abierto vy
multiplataforma (Windows, Linux y Unix). Sus desventajas es que
al recibir Dbastantes solicitudes de forma simultdnea el

rendimiento baja.
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NGINX: Al igual gque Apache es de cdédigo abierto y gratuito, aunque
también existe la versidén comercial con mejores caracteristicas,
su alto rendimiento le da ventaja ante Apache, multiplataformas

disponibles para Windows, Linux y Unix.

Permite integrarse nativamente con casi cualgquier tecnologia vy
lenguaje de programaciédn moderno, consume POCOS recursos aun con

bastantes solicitudes de forma simulténea.

LITESPEED: Desarrollado por LiteSpeedTech, es una buena
alternativa a Apache para entornos Linux, posee la versioén
comercial con varios tipos de licencia y también la versién de

cbébdigo abierto.

Cémo Nginx soporta varias conexiones con un consumo bajo de
recursos. Se integra nativamente con paneles de control de web

hosting como Plesk y cPanel.

MICROSOFT 1IIS: Internet Information Services, creado por
Microsoft, especificamente para su plataforma de sistemas
operativos Windows, se integra con Windows Server 2003, 2008 vy

posteriores.

Ademads, ofrece servicios para la web como la integracién
nativamente de Microsoft Azure, que es un servicio en la nube,
donde se prueba y administra aplicaciones y servicios, entre

otros.

La mayor desventaja es su que su creador es Microsoft por ende

solo se puede usar en plataforma Windows.

LIGHTTPD: Es un servidor escrito en C por Jan Kneshke, con
distribucién de licencia BSD, con disponibilidad para Linux vy
Unix. Consume pocos recursos a nivel de RAM y CPU util para VPS
(servidor virtual privado), un servidor virtual es similar a una
maquina virtual, donde dentro de una PC se alojan internamente

otras PC’s virtuales.

23



- CADDY: Es relativamente un servidor reciente, similar a Apache en
cuanto a facilidad de instalar y configurar, pero ofrece una

conexidén tres veces mas lento que Apache.

- GWS: Google Web Server, abreviado como GWS, es un servidor privado
utilizado por Google para su infraestructura web, no se puede
descargar al pUblico por ese motivo, se encuentra escrito en C++,

se basa en Linux.

- CHEROKEE: Es de cédigo abierto y un buen alternativo a Apache,
con similitud a su facil instalacidén y configuracidén. Con muchas
integraciones de tecnologias modernas como PHP, FastCGI vy
certificados de seguridad SSL/TSL vy HTTP proxy. Corre en
plataformas Linux, Mac OS X, Solaris y BSD. [21]

2.3.1.3 Caracteristicas.

Segun la péagina web “rockcontent.com”, las caracteristicas de un
servidor web se dividen en dos grandes partes, 1) a nivel de software,
y 2) a nivel hardware, estos a su vez se dividen en mas partes, a

continuacidén, se mencionardn algunos:

a) A Nivel de software:

- Sistema operativo: se encarga que los servicios funcionen y logre
interactuar con 1los servicios que corre el sistema. Algunos

ejemplos son: Unix, Linux, Windows.

- Virtual Hosting: Permite que un solo servidor web aloje mas de

una pagina web.

- Despacho de ficheros estaticos y dindmicos: Los ficheros estaticos
brindan soporte para alojar y despachar archivos como JPG, GIF,

PNG, TXT, HTML, MP3 y MP4.

Los ficheros dinédmicos funcionan para informacidén en PHP, ASP, Python,

Ruby vy GO.
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- Sistema de seguridad: Debe imponer limites de acceso por direccién
IP, permitir la entrada y el uso de datos a los diferentes clientes
dentro de esto se incluye el solicitar contrasefias para acceder

a dichos datos, dar soporte para despachar informacién cifrada.

- Usos de recursos: Incluye los servicios gque ofrece el sistema, el
trdfico de red, velocidad de la red, como los paquetes de entrada
y salida, el consumo de memorias de almacenamiento vy RAM,
velocidad y rendimiento interna de escritura y lectura en su

almacenamiento.
b) A nivel de hardware.

- Gabinete: Se refiere al lugar fisico donde se encuentra alojado

el dispositivo que funciona como servidor web.

- Elementos de almacenamiento y procesamiento de datos: En ellos
estan el CPU, que es el centro de procesamiento de datos donde el
servidor realizar los calculos matematicos y ldégicos para que el

usuario pueda acceder y manipular los datos.

Unidad de almacenamiento, es el espacio fisico donde 1los datos

contenidos en el servidor web se guardan, se usan discos duros.

Memoria RAM, se almacena datos en forma temporal que depende de las

peticiones del cliente en los momentos especificos.

- Puerto de red: Establece el flujo de datos que entra y sale de un

servidor web.
2.3.1.4 Paginas Web.

Las paginas web o como también son conocidas la web page por su
nombre en inglés se encuentran contenidas dentro de los sitios web
o0 websites, gque son mejor conocidos por los desarrolladores con el
nombre de dominios, que almacenan o alojan el contenido que se

desarrollan para ser visualizados o usados por el usuario.
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El lenguaje bajo el cual funcionan las ciber pé&ginas se llama HTML,
un formato de programacidén que permite tener acceso a diferentes
padginas web a través de enlaces de hipertexto, los cuales también
son conocidos como links, es decir, dentro de un documento
electrénico puede estar contenido otro, que de acceso bien sea a otra
parte de la misma pagina web o simplemente a otra pagina, su objetivo
basico es facilitar la investigacién por medio de la navegacidédn de
distintos contenidos. El1 formato HTML estd compuesto por cédigos,
pero para el usuario comin no se manifiesta de este modo, debido a
que los navegadores leen los documentos en HTML posteriormente 1o
traducen en las imagenes, textos y sonidos gue mencionamos
anteriormente y los muestra al usuario en esas presentaciones para
que pueda ser mejor interpretado.

A continuacidén, se mencionan algunos lenguajes de programacidn

utilizados para la creacidén de paginas web:

- JAVASCRIPT.
- PHP.

- Python.

Entre las herramientas que se pueden utilizar para codificar una

pagina web o de usuario se encuentran:

1. Editores de cédigo: Es un editor de texto disefiado
especificamente para editar el cédigo fuente de programas

informaticos.
Algunos editores de cdédigo son:

- Notepad++.

- Sublime Text.[22]

2. Uso de frameworks: Un framework es un marco o esquema de trabajo
generalmente utilizado por programadores para realizar el
desarrollo de software. Utilizar un framework permite agilizar

los procesos de desarrollo ya que evita tener que escribir cdédigo
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de forma repetitiva,

consistencia del cdédigo.

asegura

[23]

unas

Algunos de los frameworks méds conocidos son:

-  Symphony.
- Django.

- Angular.
- Vue.js.

- Entre otros.

buenas

practicas

y

la

A continuacién, se muestran una descripcién general de la creacidén de

paginas web definidas por el

Figuraéb.

usuario:
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Esquema general de pagina web.
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(Siemens) [24]
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TablaZ2. Explicacién detalla de figura 6.

No. Instruction

1. Create the HTML file for the CPU with an HTML editor. The entire web
application consists of individual source files, for example, *.html, *.png, *.js,
*.css, etc.. To be able to access CPU variables, a corresponding command
syntax (AWP commands) is provided.

2. Generate data blocks (web control DB and fragment DBs) with STEP 7 from the
source files. The DB numbers can be freely configured (default: DB 333 and from
DB334). The DBs are stored under “Program blocks > System blocks > Web
server” in the project navigation. These data blocks consist of a control data
block that controls the display of the web pages and one or several data block
fragments with the compiled web pages.

3. Assign a symbolic name in STEP 7 to variables which you want to use on the
web page.
4. With STEP 7, you create an S7 program. For the synchronization between user

program and web server but also for the initialization you have to call the WWW
(SFC 99) instruction in the user program.

5. Transfer all blocks to the CPU with STEP 7.

6. Open a web browser and enter the URL "http://ww_xx.yy.zz" or
"hittps:fiww._xx.yy.zz". "Ww.Xx.yy.Zz" corresponds to the |P address of the S7-1500
CPU.

The web browser requests the web page of the CPU via the http protocol; the
CPU provides the web page as web server.

Fuente: (Siemens) [24]

2.3.2 Red LAN.

Una red LAN (red de Area Local) es en la que los dispositivos se
encuentran en un espacio fisico relativamente pequefio, este espacio
puede ser una casa, un edificio, una empresa.

En esta red, los diferentes dispositivos pueden enviar y recibir
datos entre ellos, las redes LAN se puede dividir en redes LAN
inaldmbricas, redes LAN alambradas, o redes mixtas, generalmente esta

ultima es la mas utilizada en el hogar y empresas, generalmente con
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conexiones cableadas a través de puertos rj45, puertos USB, y otros
mas, asi como también inaldmbricas a través de tecnologias como WiFi
y Bluetooth. Claro la mayoria de las veces, estas redes LAN tiene
salida a la red de la Internet.

Antes de profundizar méds la red LAN, se necesita saber méds aspectos

generales sobre redes y protocolos de comunicacién.

2.3.2.1 Elementos de una Red LAN.

Un modelo simplificado de un sistema de comunicacidén se genera con los

siguientes elementos:
a) La fuente: Dispositivo que genera los datos que se trasmitiréan.

b) E1 transmisor: Los datos provenientes de la fuente muchas veces
se deben acondicionar y en algunas veces codificar, en estas
circunstancias el transmisor Jjuega su papel en el sistema. Un
ejemplo es un modem gque convierte los bits generados por una PC
y los transforma en sefiales analdgicas que pueden ser trasmitidas

a través de la red de telefonia

c) Sistema de transmisidén: Se puede decir gque son las conexiones,
los nodos si los hay, puede ser una linea sencilla hasta una

compleja red de comunicacidn.

d) E1 receptor: Acepta la seflal que proviene del sistema de
transmisidén y la convierte de tal manera que el dispositivo de

destino pueda manejarlo y decodificarlo si es necesario.
e) E1 destino: Toma los datos enviados, el dispositivo final.

Para poder comunicarse, se debe tener ciertas reglas y condiciones para
que se pueda logar, y esto es igual para las diferentes circunstancias,
no solo para la comunicacidén entre dispositivos, sino que también se
puede aplicar en la comunicaciones interpersonales, ejemplo para que
dos personas puedan comunicarse, estas deben hablar el mismo idioma,

que las palabras tengan los mismos significados para ambas personas,
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si es escrito, las personas deben darle el mismo significado a los

caracteres, y asi poder transmitir la idea.

Hablando propiamente de los dispositivos, la comunicacién puede ser

muy compleja, pero para realizar la comunicacidén se requiere realizar

las siguientes tareas adicionales:

a)

El sistema debe proporciona la ruta para el encaminamiento de los
datos, ya sea una ruta directa o a través de otros dispositivos
interconectados

El dispositivo fuente debe asegurarse que el dispositivo destino
estd preparado para recibir los datos, de otra manera dichos datos
pueden perderse

Si los formatos de los archivos entre los dos sistemas son
incompatibles, uno de ellos debe realizar la operacidédn de traducir

los datos.

2.4 REDES DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES.

2.4.1 Piramide de las comunicaciones.

Esta pirdmide, reconocida por todos los fabricantes de dispositivos

para las redes de datos, estd formada por cuatro niveles, gue son:

a)

Oficina: formado béasicamente por ordenadores tanto a nivel de
oficina como de ingenieria.

Planta: Son ordenadores con aplicaciones especificas para el
control de procesos

Célula: Son todos los componentes inteligentes que intervienen
directamente en el proceso.

Campo: Son todos los dispositivos gque provocan los movimientos en

el proceso productivo. [25]
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Figura’. Piramide de las comunicaciones.

Fuente: (Martinez, Guerrero, & Yuste) [25].

2.4.2 Arquitectura de comunicacién.

La comunicacién se divide en subtareas cada una de ellas apiladas en
forma “vertical”, cada capa realiza un subconjunto de tareas que se
relaciona con la misma cada del otro dispositivo con que se
comunicara, las funciones entre mas basicas se dejan en la capa de
mayor inferioridad posible que pueda realizar la funcidén, de igual
manera la capa le deja una serie de servicios a la capa inmediatamente
superior.

Lo protocolos de comunicaciones se hacen para que se puede emparejar
las reglas o convecciones entre dos dispositivos, y asi poder
intercambiar la informacidén, algunos aspectos que definen 1los

protocolos son:

a) Sintaxis: Establece cuestiones relacionadas al formato de 1los
bloques de datos.

b) Semantica: Incluye informacién para la coordinacidén y gestidn de
errores.

c) Temporalizacién: Se encarga de aspectos de sincronizacidén vy

tiempos de envio de datos.
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2.4.3 Protocolos de comunicacidén normalizado.

Que dos dispositivos se puedan comunicar puede ser un caos, cada
fabricante puede usar su propio formato de comunicaciédén, inclusive
entre diferentes modelos de un dispositivo del mismo fabricante puede
haber una discrepancia. Con el aumento en el uso de dispositivos
tecnoldégicos y la necesidad de comunicarlos entre ellos, se han ido
creando protocolos normalizados para que los dispositivos de
diferentes marcas puedan comunicarse, y asi no depender de una linea
especifica de dispositivos, con la estandarizacidén de los protocolos
de comunicaciones se puede facilmente cambiar un relé programable de
un fabricante “X” por el de un fabricante “Y”.

En la industria se ha proliferado principalmente dos protocolos de
comunicacién, el protocolo OSI y el TC/IP, en el cual estara basado

nuestra red en el proyecto.

2.4.3.1 Modelo OSI.

El modelo OSI creado por un subcomité de la ISO (International
Organization for Standarization), fue creado en 1977, aunque la
norma ISO final (la ISO 7498) fue publicada hasta 1984. Su modelo
se basa en la divisidén de 7 capas en forma jerdrquico. Cada capa
realiza un subconjunto de tareas, gque se relacionan entre si, cada
capa se sustenta en la capa inmediatamente inferior, quienes las
inferiores realizan funciones primitivas, sin darle detalles a las
capas superiores.

Las 7 Capas en que se divide el modelo OSI desde de menor jerarquia

a la de mayor son:

1) Fisica: Se encarga de transmitir las cadenas de bits no
estructuras por el medio fisicos, se relaciona <con las
caracteristicas eléctricas, mecanicas y los procedimientos para

acceder al medio fisico.
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2) Enlace de datos: Proporciona el servicio de enviar datos fiables
a través del enlace fisico, lleva la sincronizacidén al enviar los
datos (tramas), también se encarga del control de errores y el

flujo.

3) Red: Proporciona independencia de los niveles superiores respecto
a técnicas de conmutacidén y de trasmisidn, es responsable del

establecimiento, mantenimiento y cierre de las conexiones.

4) Transporte: Proporciona una transferencia fiable y transparente
de datos entre los puntos finales de la conexidn, procedimientos

de errores y control de flujo de origen-destino

5) Sesidén: Proporciona el control de las comunicaciones entre las
aplicaciones, establece, gestiona y cerra las conexiones entre

las aplicaciones cooperadoras.

6) Presentacién: Proporciona a los procesos de aplicacién
independice respecto a las diferencias en la representacidédn de

los datos.

7) Aplicacién: Proporciona acceso al entrono OSI para los usuarios

y los servicios de informacién.

2.4.3.2 Protocolos TCP/IP.

Su desarrollo se llevd a cabo en la red experimental de conmutacidn
de paquetes de ARPANET, ARPANET se considera como el predecesor de
Internet. La familia de protocolos TCP/IP consiste en una extensa
coleccidén de protocolos que se han especificado como estandares de
internet por parte de IAB (Internet Architecture Board).

Las capas de los protocolos TCP/IP son 5: Capa fisica, Capa de
acceso a la red, Capa internet, Capa extremo-extremo o de

transporte, Capa de aplicaciédn.
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1. Capa fisica: Define la interfaz fisica entre el dispositivo de
transmisién de datos y el medio de transmisién o red, verifica
la especificacién de las caracteristicas del medio de
transmisién, la velocidad de comunicacidn, naturaleza de las

seflales y otras cuestiones afines.

2. Capa de acceso a la red: Es la responsable del intercambio de
datos entre el sistema final (servidor, PC, etc.) y la red
donde se encuentra conectado. El emisor proporciona a la red
la direccidén del destino, para que los datos lleguen al destino
apropiado. El1l software que se use en esta capa dependerd del
tipo de la red que se disponga. Cuando los sistemas finales se
conectar a la misma red, esta capa se relaciona con el acceso

y encaminamiento de los datos.

3. Capa internet: Cuando los dos dispositivos a comunicarse se
encuentran en diferentes, se necesitan una seria de
procedimientos para atravesar las distintas redes dgue se
encuentran interconectadas, el protocolo Internet (IP) utiliza
esta capa para ofrecer el servicio de encaminamiento a través

de distintas redes.

El protocolo se implementa en el dispositivo final y también
en todos los dispositivos intermedios que los datos tienen que
atravesar. Existen dispositivos llamados encaminadores que
conectad dos redes y la funcidén principal es retransmitir datos

de una red a otra para llegar al destino.

4. Capa extremo-extremo o de transporte: Es la capa gque se encarga
que los datos lleguen al destino con el mismo orden que fueron
enviados, y asi asegurar datos fiables. El protocolo para el
control de la transmisién (TCP) es el que més se utiliza para

proporcionar esta funcionalidad en el sistema.
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5. Capa de aplicacién: Contiene toda la ldégica que se necesita
para posibilitar las distintas aplicaciones de usuario, para

cada aplicacidédn se necesitara un mdédulo bien definido.

Tabla3. Comparacidén entre OSI TCP/IP
osl TCP/IP
Aplicacion
Aplicacion
Presentacién P
Sesion
Transporte
arigen=-
Transporte Elesgilino}
Internet
Red
Enlace fgess
de datos o Tod
Fisica Fisica

Fuente: (Stallings) [26]

2.4.3.2.1. Aplicaciones TCP/IP.

Se ha normalizado ciertas aplicaciones para funcionar en los protocolos

TCP/IP, se mencionaran algunos de los mas importantes.

- Protocolo simple de transferencia de correo: (SMTP o Simple Mail
Transfer Protocol), proporciona las funciones Dbéasicas para un
correo electrdédnico. Pauta los mecanismos para transferir mensajes

entre computadores remotas.

- Protocolo de transferencia de archivo: (FTP, File Transfer
Protocol), el protocolo se utiliza para enviar archivos de un
sistema a otro controlador por el usuario, el archivo se puede
transmitir como texto o en binario, también permite el acceso de

los usuarios. Cuando un usuario solicita una transferencia de
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archivo, el protocolo establece una conexién TCP con el otro

sistema.

- TELNET: Realiza y facilita conexiones remotas, haciendo que un
usuario en una PC o terminal cualquiera se conecte a otra vy
trabajar somo si estuviese trabajando a esa PC. El servidor TELNET
interactia con la aplicacidn, actuando como un gestor sustituto
del terminal y asi parecer a la aplicacidén que es una conexidn
local. E1 trafico entre el terminal del usuario y TELNET se

realiza a través de una conexidédn TCP.

2.4.4 Buses de campo.

Es un sistema de dispositivos de campo (sensores y actuadores) vy
dispositivos de control, que comparten un bus digital serie
bidireccional para transmitir informaciones entre ellos,

sustituyendo a la convencional transmisidén analdgica punto a punto”

Figura8. Sistema de cableado convencional versus Bus de campo.

BUS DE CAMPO

> & s

Fuente: (Torres.) [27]
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Figura?®. Diagrama bédsico de un Bus de Campo.

Fuente: (Centro de formacidén para la industria, s.f.) [28]

En la parte inferior del sistema de control se encuentra el bus de
campo que conecta el PLC con los componentes que realmente hacen el
trabajo, como sensores, actuadores, motores eléctricos, luces de la

consola, interruptores, valvulas y contratista.

2.4.4.1 Tipos de bus de campo

Hoy en dia se utilizan muchos tipos de buses de campo; el tipo concreto

a utilizar depende del tipo de industria o de automatizacidén de 1la

fabricacidn:

a)

PROFIBUS (Process Field Bus) :es un estandar de red digital de campo
abierto (bus de campo) que se encarga de la comunicacidn entre
los sensores de campo y el sistema de <control o 1los
controladores. [28]

ModBus: es un protocolo de comunicacidén basado en una arquitectura
maestro/esclavo o cliente/servidor. El principal objetivo del
protocolo es facilitar 1la comunicacién fiable y répida entre
dispositivos de automatizacidn y campo.[29]

Bus CAN (Controller Area Network): Es un protocolo basado en

mensajes, disefiado especificamente para aplicaciones de
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automocidén, pero que ahora también se utiliza en otras areas como
la automatizacidén industrial y los equipos médicos.

d) AS-I (Actuator Sensor Interface): utilizada en sistemas de
automatizacién basados en PLC, DCS y PC. Estd disefiada para
conectar dispositivos simples de I/0 (binarios como dispositivos
ON/OFF: actuadores, sensores, codificadores rotativos, entradas y
salidas analdgicas, pulsadores y sensores de posicidédn de valvulas)
en aplicaciones de fabricacidén discreta y de proceso utilizando 2

cables de un solo conductor.

e) Interbus: Se caracteriza por una seguridad de transmisién
especialmente alta y un tiempo de ciclo corto y constante. Estéa
dividido en subsistemas y consta del bus remoto, el bus remoto de
instalacién y el bus local dispuesto en una topologia de anillo.
Como su nombre indica, el bus remoto sirve para conectar hasta
254 usuarios que se encuentran a grandes distancias entre si,
mientras que el bus local conecta al sistema a los usuarios gue

se encuentran cerca unos de otros.

FiguralO. Redes de comunicacidén industrial Siemens.

Comunicacion Multimedia /_/
: | A

—
Comunicacion de campo

Eil3

Fuente: (Martinez, Guerrero, & Yuste) [25]

2.4.5 Tecnologia OPC.

OPC son las siglas de Ole for Process Control (OLE para control de

proceso y es una tecnologia disefiada para comunicar aplicaciones. Es
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un estéandar para la interconexidén de sistemas basados en el SO Windows
y hardware de control de procesos.[1l]
En sistemas de automatizacidn, como se sabe existen diversos
dispositivos de control y monitorizacidén de un proceso, cada uno de
ellos cuenta con su protocolo de comunicacién (modbus. Ethernet, RS232,
etc.) con su propio sistema operativo como por ejemplo Windows,
Android, Linux, DOS, Mac, etc. Cada conexidén significa un programa
exclusivo dedicado al didlogo entre el elemento de control (por
ejemplo, un PLC) y el elemento de monitorizacidén (como un paquete de
visualizacién) .
Cada fabricante proporciona el controlador o driver para dque su
producto se pueda comunicar con otro producto determinado. El mayor
problema en este método es que si desea ampliar o modificar el sistema,
se debe dirigir al fabricante del equipo para que este realice las
modificaciones necesarias en el driver o desarrolle un nuevo driver.
OPC surgid para terminar con ese problema creando un estandar orientado
al modo de intercambio de datos, sin importar la tecnologia para
hacerlo. Sin importar cual sea la fuente de datos (un PLC, un variador
de frecuencia, un relé programable u otros) estandarizando el formato
de presentacidédn y acceso a los datos. Y asi poder intercambiar datos
con cualquier equipo que cumpla con el estéandar OPC.
La ISA (International Standards Association) menciona por primera
vez la tecnologia OPC en 1995. Las especificaciones OPC se mantienen
a través de la OPC Foundation.
OPC permite definir wuna interfase estandarizada que, con el
desarrollo de aplicaciones del tipo Cliente-Servidor, hace posible
la comunicacién entre elementos que cumplan con el esténdar. E1
intercambio de datos estd basado en la tecnologia COM y DCOM, de
Microsoft, que permite el intercambio de datos entre aplicaciones
ubicadas en uno o varios ordenadores mediante las estructuras

cliente-servidor.
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Permite arquitecturas de varios clientes y servidores, accediendo a

los datos de forma local o remota y en tiempo real.

Figurall. OPC Cliente/Servidor
Clientes Aplicacion Aplicacion
X Y
OPC
OPC Interface OPC Interface
DZOk
| [
Servidores simulador || OPC
PLC Siemens
OPC PLC Qmren OPC Reguladeres
OPC Sensores
OPC PLC’s

Equipos PLC, sensor, Controlador Pid...

Fuente: (Penin) [1]

Los servidores OPC tienen una féacil integracidén en aplicaciones como
Visual Basic, Excel. Access, etc. No necesitan herramientas especiales

para su desarrollo (pueden escribirse con cualquier software esténdar).

Otra ventaja de usar un estadndar como OPC es un menor trafico de datos
ya que cada dispositivo solo necesita enviar/recibir un solo dato para
poder comunicarse con los demds dispositivos, ejemplo un dispositivo
al enviar un mensaje estandarizado todos los demds dispositivos la
reciben perfectamente, mientras que si se hiciera por medio de drivers
posiblemente cada driver de comunicacidén implicaria enviar un mensaje

diferente.

Como se menciondé anteriormente el acrdé4nimo OPC significa OLE for
Process Control a su vez el acrénimo OLE significa Object Link

Embedded, es espafiol “Winculacidén e Incrustacidén de Objetos.

Los componentes OPC se pueden clasificar en dos categorias que son:
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- OPC Cliente: Es wuna aplicacién que solo wutiliza datos, se
relaciona con un servidor de manera bien definida, de este modo
cualquier cliente se puede comunicar con cualquier servidor OPC
sin importar el tipo de elementos que recogen estos datos.

- OPC Servidor: Es una aplicacidén gque permite el acceso a elementos
de un sistema automatizado (datos de campo) desde otras

aplicaciones (otros clientes OPC).

A continuacidn, se mencionaran las especificaciones en el estandar OPC,

con las normas mas comunes:

- OPC DA: (Data Access) o Acceso a Datos: Proporciona acceso a datos
en tiempo real, es decir de datos que estdn ocurriendo en ese
preciso instante

- OPC HDA: (Historical Data Access): Acceso a Datos Histdéricos, como
su nombre lo dice permite el acceso a datos histdéricos de otro
componente, para luego poder graficarlas, analizarlas, permite el
acceso a archivos histéricas de registradores, bases de datos o
equipos remotos.

- OPC Ag&E: (Alarms and Events): En espafiol Alarmas y Eventos,
permite el acceso a las alarmas y eventos de 1los procesos por
parte de los usuarios.

- OPC DX: (Data Exchange): “Intercambio de Datos”, determinad el
método de intercambio y por consiguiente permite esta operacidn
entre dos servidores OPC.

- OPC XML (Extensive Markup Language traducido como “Lenguaje de
Marcas Extensible”): Permite el intercambio de datos de procesos

entre sistemas operativos.[1]
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CAPITULO III

DISENO
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3.1 FUNCIONAMIENTO.

El disefio de entrenador automatico consiste en un pequefio gabinete de
control, donde se encuentran conectados fisicamente: un controlador
légico  programable (PLC), configurado como  un servidor web, y
controlador principal del tablero de control (maestro); un autdmato,
como proteccidn eléctrica para el PLC; una Tablet como interfaz hombre-
maquina; pulsadores de encendido, apagado y paro de emergencia,
indicadores luminosos; wuna alarma sonora; Yy un router, para la

configuracién de una red de &rea local (LAN).

El PLC fisico, estard conectado a wun PLC simulado, para el
control de una parte del proceso de una caldera eléctrica, cuyas
variables de entrada como temperatura, presidén y nivel de agua podran
ser modificadas mediante una padgina web alojada en el servidor web del
PLC. La simulacién de dicha caldera se hard en el programa LabVIEW,

(especificamente la versidén 2020).

El enlace entre el programa LabVIEW y el PLC se hard a través de un
OPC, (especificamente el OPC “NI OPC Servers”, desarrollado para el

funcionamiento con LabVIEW por National Instruments.)

La interfaz Hombre-mdquina mostrard las variables més importantes del
proceso, como temperatura, presién y nivel de agua, simulando 1la
lectura en tiempo real in situ. Estas variables se podran modificar
por medio de la HMI, dependiendo del usuario con el gque se inicie
sesidén (ya que se cuenta con dos niveles de acceso “administrador” vy

“operario”).

El usuario de “administrador” tendréd acceso a las siguientes ventanas:
control y monitoreo del proceso en tiempo real, cambio de parédmetros
de ©proceso, activacidédn manual de actuadores: para simular una
verificacién del funcionamiento, configuracidén de limites de alarmas,
acceso al registro histérico de alarmas y registro de pardmetros del

proceso, como temperatura, presidén y nivel. Por otra parte, el usuario
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de “operario” tendrd acceso a la siguiente ventana: control y monitoreo

del proceso en tiempo real.

Se podrad ver el comportamiento del proceso desde un lugar remoto
siempre y cuando se encuentre conectado a la red local que se creara
para facilitar la comunicacidén entre los elementos, que permitiré

monitorear y se podrd tener parte del control del proceso.

Para acceder a la pagina web, se haréa a través de una
aplicacién/programa de navegador web u otro capaz de comunicarse a
través de protocolo HTTP, la direccidn para acceder serd la direcciédn

IP dada al PLC en la Red local.

El sistema es capaz de enviar notificaciones de advertencia cuando se
esté acercando a un limite de condicidén programado en el proceso y
enviar y/o mostrar alarmas para detener el proceso si es necesario en

forma remota, teniendo las consideraciones necesarias de seguridad.

Al haber tenido una advertencia, una alarma o un paro de emergencia la
informacidén de éstos se almacenaran de manera que se puedan consultar,

realizar calculos y exportarlos a un documento de ofimatica (Excel).

Ademas, se tendrd un registro histdérico de las variables monitoreadas
en el proceso para ayudar al operario/técnico realizar a futuro una
evaluacidén de las condiciones y facilitar la traduccidén de estos

datos.
A continuacidn, se muestra un esquema basico del sistema:

- En primer lugar, se muestra la simulacidén, elaboraba en el
programa LabVIEW.

- En segundo lugar, se muestra el elemento encargado de enlazar la
comunicacién entre LabVIEW y el PLC 1200.

- En tercer lugar, se muestra al PLC 1200 haciendo sus dos funciones
principales para este proyecto; a la izquierda como servidor web

y a la derecha como controlador de pulsadores e indicadores.

44



- Finalmente, al utilizar al PLC 1200 como servidor, este se enlaza

con un HMI y dispositivos moéviles.

Figural?Z. Esquema basico del sistema.

Simulacion en
software LabVIEW

OPC

{

PLC 1200

A

Controladores e
indicadores
fisicos

Web Server S7-
1200

Dispositivos
Moviles

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 LISTADO DE COMPONENTES A UTILIZAR.

3.2.1 Controlador Légico Programable.

De una manera general podemos definir al controlador légico programable
como toda méquina electrdénica disefiada para controlar en tiempo real

y en medio industrial procesos secuenciales de control.

Los Controladores Légicos Programables, (PLCs, por sus siglas en
inglés, Programable Logic Controller) nacieron a finales de la década

de los 60s y principios de los 70s.

El PLC a wutilizar en el proyecto, es de la serie Siemens S7-

1200, (especificamente el Simatic S7 1214 AC/DC/Relay el cual puede
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ser alimentado con una tensidén eléctrica de 120 VAC o 230
VAC, cuenta con una fuente interna que da la salida de voltaje de 24VDC
(rango permitido para alimentar todas sus entradas o bien alimentar
los sensores industriales que en su mayoria utilizan este
voltaje)Posee 14 entradas digitales de 24 VDC y 2 configurables como
entradas analdégicas, tiene 10 salidas digitales vy ©posibilidad de

expansién modular, ya sea digital o analogas.

Figural3. PLC S71200.

SEVES

Fuente: (Automation, s.f.) [30]

3.2.2 HMI.
La HMI es el punto en el gque seres humanos y computadores se ponen en
contacto, transmitiéndose mutuamente tanto informacidén, oérdenes vy
datos como sensaciones, intuiciones y otras formas de ver las cosas.
Las pantallas HMI se utilizan para optimizar un proceso industrial
digitalizando y centralizando los datos. De esta manera, los operadores
pueden ver informacidén importante en graficos, cuadros de mando
digitales, ver 'y gestionar alarmas, y conectarse consistemas
SCADAyMES, a través de una consola.[31]
La interfaz hombre-m&dguina se comunica con loscontroladores ldégicos
programables (PLC) y por consiguiente con los dispositivos de entrada
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y salidas para obtener y mostrar informacidédn para que los usuarios la
visualicen. Del mismo modo, pueden utilizarse para una sola funciédn,
como el monitoreo y el seguimiento, o para realizar operaciones més
sofisticadas, como el apagado de magquinas o el aumento de la velocidad

de produccién. [32]

Figurald. SIMATIC HMI

SIEMENS SIMATIC HMI

Production

Preferences

12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
hhimm

Settings

Diagnostics

Fuente: (ELFA DISTRELEC, s.f.) [33]

3.2.3 Dispositivos de seguridad.
Como todo circuito eléctrico conectado a una fuente debe tener sus
protecciones adecuadas. Tendrd una proteccidénprincipal tipo autdmato o
automatico, que puede interrumpir la corriente a todo el circuito, y
asi protegerlode sufrir perturbaciones en el voltaje debido a
cortocircuitos. Los cortocircuitos pueden darse en caso de realizar
mantenimientos vya sea dentro o fuera del disefio electrdédnico del

entrenador; asi que se recomienda desconectar el circuito antes de

hacer cualquier reparacidn, revisidn o mantenimiento en el sistema.
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Figural5. Protecciones eléctricas.

SIMBOLO: Y

38

3 | |
uf of 28

= 2 H
I8 I8 (B U |

Fuente: (SliderPlayer, s.f.) [34]

3.2.4 Pulsadores e indicadores luminosos.

Son dispositivos eléctricos industriales que ayudan al control vy

monitoreo del proceso, sea para la activacién o desactivacidén de éste

en una manera facil.

Figuralé6. Pulsadores/Indicadores.

Fuente: (infoPLC++, s.f.) [35]
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3.2.5 Difusor de alarma sonora.

Es un dispositivo visual que se puede utilizar para alertar, advertir
o llamar la atencién sobre el mal funcionamiento o arranque

de una maquina.

Figural’. Alarma.

T 1

Fuente: (Direct INDUSTRY, s.f.) [36]

3.2.6 Router.

Los routers guian y dirigen los datos de red mediante paquetes dque
contienen varios tipos de datos, como archivos, comunicaciones vy
transmisiones simples como interacciones web.

Los paquetes de datos tienen varias capas o secciones; una de ellas
transporta la informacidén de identificacidn, como emisor, tipo de
datos, tamafio y, aun mas importante, la direccidén IP (protocolo de
Internet) de destino. El router lee esta capa, prioriza los datos vy

elige la mejor ruta para cada transmisidn. [37]
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Figural8. Router.

Fuente: (Tecnologiat+Informatica, s.f.) [38]

3.3 DISENO DE RED LAN.

Figural9. Disefio red LAN.

Fuente: Elaboracién propia.
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Donde:

e El router: es el enlace entre el PLC server, el dispositivol y el
dispositivo2, es decir es el encargado de establecer 1la
comunicacién entre cada elemento de la red LAN.

e PIC server: Es el que permitird acceder en tiempo real, y desde
cualquiera de los dos dispositivos (1 y 2) a las paginas web de
este y ver informacidén de los pardmetros de del proyecto (como
temperatura, presidédn y nivel de agua)

e Dispositivol: Computadora, donde se encontrard la programacién.

e Dispositivo2: Cualquier dispositivo (mévil, Tablet 0

computadora), con acceso a la red.

3.4 DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO.

En la primera pantalla, se
muestra el inicio de sesiédn.

Inicio de sesion

Usuario ‘

Contrasefia ‘
Ingresar

i
‘, i

Pantalla de administrador Pantalla de operario
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i

Pantalla de alarmas

Exportar datos a Excel |

N°|[Fecha

Alarma

1 [[DTL=2021-07-06-23:43:40.224345||Presion Muy Alta

2 |[DTL#2021-07-06-23:42:03.091528|[Nivel Alto de Agua

3 |[DTL=2021-07-06-23:22:52.189220|[Presion Muy Alta

4 I[I)TLd2021-07—06-23:12:54.005317 Nivel Bajo de Agua

5 |[DTL=2021-07-06-23:11:14.447295|[Presion Muy Alta

l

Pantalla de Datos

N¢|[Fecha |[Presién(pascales) Temperatura(°C) [Nivel(metros)
1 |[DTL£2021-07-06-23:44:15.767178[[10178.82 309.2455 1000459
2 |[DTL#2021-07-06-23:43:15.764430/(7219.437 285.617 1.048998
3 |[DTL=2021-07-06-23:42:15.762710/(13034.67 3276649 1.196862
4 |[DTL=2021-07-06-23:35:31.048669][6913 329 282.7837 [0.7923333
5 |[DTL#2021-07-06-23:34:31.045232)/6173.364 275.5231 |10.8209624

i

Pantalla Seteos de parametros

Presion de Funcionamiento(pascales): w0 o]
Presion de seguridad(pascales): 1000 [0

Nivel Maximo(metros): 1 D
Nivel Minimo(metros): 04 [:

l

Pantalla Activaciones

[ apagar Luz roja |

[ ‘spager slarma |

[#][#][][#]
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3.5 DIAGRAMA DE CONTROL.

Figura20. Diagrama de control.
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Fuente: Elaboracidén propia.
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3.6 DISENO 3D DE TABLERO DE CONTROL.

z ! 4 A L S | 1 i
VISTA DE PLANTA
0
VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA LATERAL DERECHA m
a [
<
B
VISTA FRONTAL
[REALIZADO POR \7
IGRUPO H 7/6/21 ITC A . ’ FEPHDE
ﬁ?;ené et
ReVisado por asesor 9/6/21 e ~DISERD E IHVLEHEN“{JC‘N DE UN WEB SERVER 4
[ESCUELA PARA ENTRENADOR DIDACTICO SIMULGHDD PARTE
NICA ABORATORID o MECATIMCA FAERss T+ T
OORDINADOR I Tamana (0] TET
Eng. Bladimir Alvarenga D ABLERO ELECTRICO. L0
7 T 4\ 4 T 3 T T
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o

VISTA DE PLANTA

= e

VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA LATERAL DERECHA
| =
[
]
i
)
[
VISTA FRONTAL
R .
woi e [ITCA N4 FEPANE
ng. René Hernandez
Revisado por asesor _|9/6/21 i “DISEAQ E IHPLEMENTACICH DE UN WEB SERVER
ESCUELA PARA ENTRENADOR DIDACTICA SIMULAHDO PARTE
DEL PROCESQ DE UNACALDERA ELECTRICA EN EL
DE MECATROMICA FACT-1"
DINADOR
ng. Bladimir Alvarenga
7 T 4; T 3 T 53
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8 | 7 | 3 | s ¥ 4 | 3 | 2 | '

LISTA DE COMPONENTES
REF. | CANT. NOMBRE
1 i GABINETE
2 1 MANETA ENCENDIDO/APAGADO
3 1 | AUTOMATO
4 1 ALARMA DE EMERGENCIA
5 1 P00
6 14 | BORNR
7 1 RIEL DIN
8 3 | CANAETA
9 1 | ROUTER
10 1 | TOMACORRIENTE
11 1 TOMACORRIENTE CON ENTRADA USB
7
8
REALIZADO FOR s
GRUPO H wn_[[TCA N4 FEPANE
;‘;Z‘f";{ené Herndndez
Revisado por asesor _|9/6/21 ™" IMPLEMENTACIEN DF UN WER SERVER
ESCUELA PARA ENTRENADOR DIDACTICO SIMULANDD PARTE
NICA URaRATORn 0 WCTIORCATIERE
FQ%&O)R TRHRRD K e |
ng. Bladimir Alvarenga el L B
E] I 7 I 3 I 5 ¢ 4 I 3 I 2 I 1



3 1

2

LISTA DE COMPONENTES

CANT.

NOMBRE

PUERTA

HMI

CERRADURA

BOTON DE PARO

BONTON DE MARCHA

INDICADOR DE PARO

INDICADOR DE MARCHA

PULSADOR DE EMERGENCIA

e
\DUJ\IO\U'I-&UUNI—*m

[SY Y g Y (S BN Y Y

SOPORTE HM

I

REALIZADO POR
GRUPO H

7/6/21

ITCA N7 FEPANE

IASESOR

TECNICOS E INGENIEROS

ng. René Hernandez
%evisado por asesor

9/6/21

TITUW
"DISEAQ E IMPLEMENTACIGN DE UN WEB SERVER

P4RA ENTRENADOR DIDACTICO SIMULAHDA PARTE
DEL PROCESO DE UNA CALDERA ELECTRICA EM EL
DE MECATROMICA FACT-1"

ICA
"OORDINADOR
ng. Bladimir Alvarenga
1

TARGRG [DIE0T TE
D ABLERO ELECTRICO 01
ESCALA 1/15 HOJA6 DEG
1

3

F
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3

LISTA DE COMPONENTES

O
=
=
—

NOMBRE

GABINETE

MANETA ENCENDIDO/APAGADO

AUTOMATO

ALARMA DE EMERGENCIA

PLC 1200

§ | BORNER

RIEL DIN

CANALETA

X
mmwmm-&wNHm

e [ | = | b = | ] f—

ROUTER

POR
RUPO H

b/

ng. René Herndndez

E!:CA Né FEPADE

/6121

T ]
“DHSERD E IMPLEMENTACICH DE UN WES SERVER

PARA ENTRENADOR DIDACTICO SIMULANDO PARTE
[DEL PROCESD DE UNA CALDERA ELECTRICA EN EL
LABORATORID DE MECATRONICA FACT-17

e e T
D 01
1/

ng. Bladimir Alvarenga
4 T
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3 1 2 1 1

LISTA DE COMPONENTES

o
>
=
=

NOMBRE

“[PUERTA

HMI

CERRADURA

BOTON DE PARO

BONTON DE MARCHA

INDICADOR DE PARO

INDICADOR DE MARCHA

PULSADOR DE EMERGENCIA

-
‘Om\lO\U'I-hWN'—“r_H

| b [ [ [ [ (. f— f—

SOPORTE HMI

POR

RUPO H w2 [[TCA iﬁ FEPANE

TECNICOS E INGENIEROS

R
ng. René Hernéndez
TITULD

Revisado por asesor _|9/é/2t “DISEAD E IMPLEMENTACIGN DE UN WEB SERVER
Escuea 4.4 ENTRENADQR DIDACTIC SIMULANDO PARTE

DEL PROCESQ DE UNACALDERA ELECTRICA EN EL
ICA DE MECATRGNICA FACT- 1"
OORDINADOR o
i b hasossmeo o
ng. Bladimir Alvarenga rn SMELERLE
T T

3 2 I
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ESCALA 1/2 HOJA4 DE6
I 1

3 I

60



3.7 PROGRAMACION.

3.7.1 Programacién TIA Portal.

Main

Network 1:

Llamado a maquina de estado.

%DB3
“magquina_
estado_DBE*
%FB1
“maquina_estado”
EN ENO
Network 2:
Llamado al blogue de condicines iniciales
%M3.0

“codicianes_
iniciales®

%FC1
“condiciones_iniciales"

f———en ENO

Network 3:

LLamado al bloque de operacion normal. Ejecucion del proceso.

%DE4
T “operacion_DB"
"moda_ ®FB2
aperacion” “operacion”
[ | } EN ENO
Network 4:
Llamado al blogque para detener proceso.
%M3.2 %FC2
“modo_detener” “detener"
| | EN ENO

Netwark 5:

LLamado para realizar un stop inicial

wM2.3
“stop_inicial®

%FCa
"stop inicial blogue®

——en ENO

Network 6:

Llamado a activaciéon de paro de emergencia

WM3.3
"moda_
emergencia”

WFCS
“emergencia blogue®

———=n END
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Network 7:

LLamado a bloque para activacion manual componentes de salida

%M3.6 W®FC3
“op_manual® “activacion manual®
F———en END

Network 8:

Activacion del bloque de paro, después de una activacion manual.

%MZ.4
"Stop despues WFLE
op manual® “Stop decpues manual®
———¢n ENDY

Network 9:

llamado a web server

WWW
EN ENO
333 — CTRL_DB RET_VAL — #ok
Network 10:
Suma de entradas de nivel.
ADD
Auto (Real)
EN NO
%MD133 %MD141
“nivel_minima® N1 our “suma de dos®
%®MD137
“nivel_maximo® INZ =

Network 11:

Deteccion del nivel medio de agua. Dividiendo entre dos, la sumatoria del nivel minimo y maximo.

%WMD141 %MD129
“suma de dos” — N1 “Nivel
2.0 INZ our intermedia”

Network 12:

Multiplica la presion capturada de la variable por 0.9, limitando la presion a un 90% para desactivar la valvula de salida de vapor.

MUL
Auto (Real)

_%MDB‘I %MD324
presuon_de_ "Presion apagar
funcionamiento® IN1 valvula de

0.9-~IN2 @ OUT - salida”

Network 13:

Llamado para la configuracion de valores enviados.



%NRY

"Setwws_DE"
wM2.3 %FB3
“stop_inicial” “Seteos”
1t EN ENO
%M3.1
"modo_
operacion”
11
T
%M3.5
“Condiones
detenido %M3.2
logrado® "modo_detener”
——
%M3.7
%M3.3 *condicion
“modao_ segura para
emergencia® continuar®
11 1t
i LI
%M3.0
*codiciones_
iniciales®
_' |—
Network 14:
Limado al blogue de “alarmas”
%FCT
*Alarma Blogues™
EN END
e Startup
Network 1:
Fuerza a que la marca M2.1 siempre esté activa
®M2.0 %eM2.1
"siermpre_cera” "siempre_uno”
’ i/t { F—
Network 2:
Setea La presion inicial en 10000 Pascales
%MD300
“gel_presion_
~0uT! funcionamiento®
Network 3:
La marca activa el primer estado del sistema "Stop_inicial"
®M2.1 BM2.3
"siempre_una" "stop_inicial®
1| {S ]
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e Maquina de Estado

Network 1:

Activacion de condicines iniciales, sino se encuentran los parametros aptos para el funcionamiento.
Ademas, se establecen las condicines para pasar a modo de activacion manual.

%M3.3 %M3.1 %M3.0
HM2.3 *modo_ *modao_ %M200.1 ®I0.0 “codidiones_
“stop_inicial® emergencia® operacion® “b_open_man" “b_jniciar” iniciales”
1 1 1t 1/t | {s}—
wMe %M200.0 %M2.3
“Stap despues "stop_inicial®
op manual® {R}——t
{ |
WM3.6
“op_manual®
(R }—
%M3.4
“condiciones
inicales
logradas™
—{R}—
%M3.0
“codiciones_ %BM200.1 %M200.0 “%I0.0 %M2.3
iniciales” *b_open_man" “b_inicio_p" *b_iniciar* *stop_inicial”
1t 1t 1/} {R}—
%M3.6
“op_manual®
[ m—
%M2.4
“Stop despues
op manual®
Rp—
Network 2:
Cuando ya se hayan cumplido los parametros aptos para el funcinamiento, pasara a proceso normal.
%M3.4
%M3.0 iy *condicianes %31
“codiciones_ presion_de_ . inicales %M200.0 “moda_
iniciales” funcli:mamllenln logradas® “b_inicio_p* aperacion”
1 | = 1 | | L {
11 | Real | 11 11 {s —
100.0
%10.0 %M3.0
“b_iniciar" “codiciones
| | iniciales”
—AR}—
%M3.2
“moda_detener”
—{ R }—l
®M3.3
“modo_
emergencia”
—{ R }—l
®M3.4
“condiciones
inicales
lagradas®
— R}
eM2.4
“Stop despues
ap manual®
— {r}—

Network 3:

al estar en modo de operacién normal, se podra pasar a modo detenido siempre y cuando se haya terminado una etapa. Y se establece el paro de emergencia que detiene

el proceso en condicines seguras.
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Network 4:

®M3.1
“moda_
operacion”

1}

%I0.1
"b_stop

%M200.3
“b_emergencia_
P

11

%I0.2
“boton de %M3.2
emergencia® *maodo_detener*

| | {sb—

%M200.2
*b_stop_p*

_"_

%I0.2
“boten de
emergencia®

%®M3.1
“modo_
operacion”

L—{R}——

®M3.3
“medo_
emergencia”

i/t

%M200.3
*b_emergencia_

iy —

®M3.1
“moda_
operacion”

Activacién del modo detenido luego de la operacién manual del sistema.

{R}——t

Network 5:

%M3.6

“op_manual®

%M200.4
i

%M3.6
“op_manual"

{R}——

%M2.4
“Stop despues
op manual®

Activacion para realizar o |legar a condiciones iniciales del proceso despues de un paro.

{sF—

%=MIS
“Candicnes
detenida
Iograda®
T

RM32
“moda_detener
1L

3.2
“modo_detener®

AT
“icand|cean
SBQUIa paa
coaminuas”

1L

Tl 20000
“b_inacio_p®
11

{RpF—

w33
“moda_
emegencia®

————{r}—

L EN
“condicion
SBOLTE Para
contenuar

e L

L EE)
“condiciones
Inicales

wogradas”

p—————J{r}p——

w30
“codicicnes_
riclailes™

—cE}—u

L ER
“meda_
operacan”

p— R

®ME3
“Fin de alarma”

e [R }——

T35
*Condiones
detenide
lograde®

———Li] a—

LA 2
“Un cklo
cumpldo”

L (r}—

65



66









Network 5:

envio de datos de presion a base de datos cada un minuto

%®M30.0
*1 minuto® MOVE
iel EN —
. %M30.3 “Datos_para_ “Datos_para_
Para flanco 2°* tabla® Presion[3] — y  £% gurq — tabla’ Presion[4]
MOVE
EN —_—
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®.Presion[2] — |y g3 ouT1 — tabla’ Presion[3]
MOVE
EN — ENQ =———
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®.Presion[1] N & oum tabla" Presion[2]
MOVE
EN — ENO —
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®Presion[0] — |y g3 guT1 — tabla’ Presion[1]
MOVE
EN — ENQ ———
%MD74 “Datos_para_
*presion_actual® — |y £3 gury — tabla’Presion[0]
Network 6:
Envio de datos de nivel cada un minuto a base de datos
%M30.0
"1 minuto® MOVE
1p |
1P | EN —
%M30.4 “Datos_para_ “Datos_para_
“Para flanco 3° tabla® Nivel[3] — yy ¥ ouT7 — tabla Nivel[4]
MOVE
EN E —_—
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®Nivel[2] — iy g1 ouT1 tabla" Nivel[3]
MOVE
EN — ENQ =——
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®Mivel[1] — 1y £ our1 — tabla® Nivel[2]
MOVE
EN — ENO——
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®.Nivel[0] — 1y g2 ouT1 — tabla® Nivel[1]
MOVE
EN — ENOQ——
%MD70 "Datos_para_
“nivel_agua® — N £ ouT1 tabla" Nivel[0]
Network 7:
Escribe a fecha del PLC y as guarda en" fecha2"
RD_LOC_T
DTL
EN ENO
RET_VAL — #ret2
ouT #fecha2

Network 8:

Envio de datos de fecha para almacenamiento cada un minuto
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%M30.0

“1 minuto® MOVE
{r} EN —
. %M30.5 . "Datos_para_ “Datos_para_
Para flancod tabla" Fecha3 — 1y QuT] — tabla" Fechad
MOVE
EN —_—
"Datos_para_ “Datos_para_
tabla®.Fecha2 — |y ouTt tabla".Fecha3
MOVE
EN —— r—
“Datos_para_ “Datos_para_
tabla®Fechal — 1y ourt — tabla".Fecha2
MOVE
EN —— —
"Datos_para_ “Datos_para_
tabla".Fechal — |y oull tabla".Fechal
MOVE
EN — —_—
#lecha2 — N “Datos_para_
out tabla".FechaD
Network 9:
Cargar datos en pagina cada un minuto
%DB10
"Para cargar
pagina”
%M30.0 TON %M30.1
"1 minuto” Time “Reset contador”
Q { F—
ET
Network 10:
Resetea automaitcamente los minutos de espera
%M30.1 %M30.0
“Reset contador” *1 minuto”
: ( —

Network 11:

llevar datos de temperatura del sistema a base variable declarada en el dataloggin.

%MD78 “dataloggin®.
"temperatura_ data.
del_sistema” — |y 2% oUT1 Temperatura

Network 12:

llevar datos de presion del sistema a base variable declarada en el dataloggin.

MOVE
EN —

%MD74
“presion_actual” IN £ ouT1

“dataloggin®.
data Presidn

Network 13:

llevar datos de nivel del sistema a base variable declarada en el dataloggin.



%MD70 “dataloggin®.
“nivel_agua" — IN  £¥ OUT1 data.Nivel

Network 14:

detener el paso del agua, cuando el nivel sobrepase el maximo

%MD70 %HMB2.1
“nivel_agua” “elec_entrada”
{R}—s
“nivel_maximo” %M82.0
"bomba®
{ R }—t
Network 15:
Encender valvula de entrada y bomba de suministro cuando tenga un nivel menor que el minimo
%Mp7o %MB2.1
"“""e‘_agra" “elec_entrada”
<= { )
| Real | is
%MD133
“nivel_minimo" %M82.0
"bomba®
{5 }—
%M4.2
“Un ciclo %M82.5
cumplido” “resistencias”
—1t {R}—
Network 16:
Encender resistencias cuando se encuentre a un nivel de agua intermedio
MD70 %M82.5
"nlvelfagra" “resistencias”
> { ) "
| Real | 13
%MD129
. “Nivel . %M4.2
intermedio’ .
“Un ciclo
cumplido®
{5 pm—i
Network 17:
indicador verde fijo cuando esta operando normal.
HM3.1
"modo_ %Q0.0
operacion” "luz_verde”
| { —
Network 18:
Activacion de valvula cuando se sobrepasa la presion de funcinamiento.
%MD74 wM6.4
'PrES-IO"_QCIWG" "activar valvula®
>= (s}
Real | is
%MD31
"presion_de_

funcionamiento”
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Network 19:

Desconexion de valvula cuando se tiene una presion acorde al proceso.

%Mo %ME.4
preslon_acllual "activar valvula®
<= .
Real | {r}
%MD324
"Presion apagar
valvula de
salida®
Network 20:
Activacién de valvula de salida.

"activar valvula® "elec_salida"

| i | { —

| %ME.4 %MB2.2

Network 21:

Network 22:

Activacion de dispositivos que hacen referencia a un mal proceso.

%M250.0
"Marca activar %MO.7 *®Q0.1
alarma superior” “Clack_0.5Hz" "Luz_roja”
11 11 {
1T 1T { F—
%M2Z50.1 ko2
"Marca activar alarma
alarma inferior { }_|
11
1r
%M250.2
“Marca alarma
presion”

e Seteos

Network 1:

Si el valor enviado de presion es menor a 22000 Pascales, el valor enviado se establece como el valor funcionamiento

%MD200
"sel_presion_
funcionamiento”

MOVE
== .
Real |— EN — EtNO
220000 %MD300 %MD
"sel_presion_ “presion_de_

funcionamiente® — |y £3 oUT1 funcionamiento®

Network 2:

Establece que el nivel de funcionamiento maximo es de 22000 pascales, si se setea un valor superior a este, el sistema escribe 22000 como presion de funcio-
namiento.



%MD300
"set_presion_
funcionamienta”

MOVE
EN — ENO
22000.0 IN %MDI1
“presion_de_
£1 ouT1 — funcionamiento®
Network 3:
Establce que no puede haber un nivel de agua superiora 2 m
%MD304
“set_nivel
maximo” MOVE
>
Real [ N EN — ENO
2.0 20—IN %MD137
£ oUT1 — “nivel_maxima®

Network 4:

Si el valor seteado se encuentra en 2.0 y 1.0 metros, se establece como

nivel maximo de funcionamiento

%MD304 %MD304
“set_nivel_ “set_nivel_
maximo” maxima" G
<= | ] == | B 0
Real | | Real | ND
20 10 %MD304 ®MD137
“set_nivel_ £ ouT1 — "nivel_maximo"
maximo® — |y

Network 5:

No deja que el nivel maximo sea menos que 1 metro, si se ingresa un valor meno a 1, el sistema automaticaente escribe 1 metro como nivel maximo

%MD304
“set_nivel_
maximo MOVE
<
Rqall—EN — ENO
1.0 10N %MD137
£ ouT1 — "nivel_maximo®
Network 6:
Declaracién de nivel minimo y que este no puede ser inferior a 0.4 metros
%MD308
“set_nivel_
minimo MOVE
<= -
Real |—EN — ENO
0.4 04N %MD133
£ OUT1 — "nivel_minimo”

Network 7:

Se ecribe el valor ingresado como nivel minimo de funcionamiento

%MD308
"set_nivel_
minimo*

%MD316 %MD316
“nivel minimo “nivel minimo £ oum
maximo" maximo® IN

%MD133
“nivel_minimo®
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Network 8:

Declaracién de nivel minimo de agua minimo

%MD308 %MD308
"set_nivel_ "set_nivel_
minimo* minimo* MOVE
< | | > | o E ,
Real | | Real | .
%MD137 0.4 %MD308 %MD133
“nivel_maximo" “set_nivel_ £5 ouT1 “nivel_minimo"
minimo” — |y
Network 9:
Nivel minimo de agua
5UB
Auto (Real)
EN — EN
%BMD137 %MD316
"nivel_maximo" — N1 *nivel minimo
0.2 INZ OuT — maxima"

Network 10:

declaracion de variable, multiplicando por el 1.1. para asegurar un aumento del 10%

MUL
Auto (Real)
EN — £
i :’.ﬁMDB'I %MD320
!:nreslt:!'l_de_N “presion_de
funcionamiento” — N1 funcienamiento_
10—iN2 g1 our — factor

Network 11:

Se stablecen los valors ingresados como valores de funcionamiento (de presion)

%MD312
"set_presion_
maximo”

= |

Real |
%MD320

“presion_de

funcionamiento_
factor”

%MD312
"set_presion_
maximo®

EN

IN £ ouTl

%MDI5
"presion_
maxima®

Network 12:

Se setea la presion maxima de trabajo

%MD312
"set_presion_
maximo”

— vl

%MD320
"presion_de
funcionamiento_
factor”

Network 13:

declaracién de variale de nivel de agua

%MD320
“presion_de
funcionamiento_
factor®

EN

£ oum
N

%MDI5
“presion_
maxima®
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%MD70 %MD70
“nivel_agua" IN £ ouT1 “nivel_agua"

Network 14:

Respaldo para dtos del sistema

MOVE

®MD78 %MD78
“temperatura_ “temperatura_
del_sisterna” IN £ ouT1 del_sistema”

e Condiciones iniciales

Network 1:

Condicion para desconectar la bomba en caso el nivel de agua sea superior al deseado y conectar la valvula de purga.

%MD70 ®MBZ.0
'nivel_agi.la‘ *hormba®
>= {R}
Real | {R
%MD137
“nivel_maximo® %MBZ.1
“elec_entrada”

{R}——

RME2.4
“elec_purga®

{sF—

%M3.4
“rondiciones
inicales
logradas™

{Rp—

Network 2:

Condicién para bajar la presion actual en caso de sobrepresion antes de iniciar proceso.

%MD74 ME2.3
“valvula_de
‘plesiun_ali[ual" alvior
>= {
Real | {s}F—
%MD91
“presion_de_
funcionamiento® FhA3.4
“rondicianes
inicales
logradas®
{
{R}—

Network 3:

condicion de declaracion del sistema listo para iniciar proceso, mediante la lectura y comparacion de las variables de presidn y nivel de agua.

%34
“condiciones
%MDT4 %MD70 inicales
“presion_actual” “nivel_agua” logradas®
< | < | {
Real [ | Real | {sb—
%MD31 %MD137
“presion_de_ “nivel_maximo® ®MB2.4
funcionamients® *elec_purga®
{rR}—
%MB2.3
“valvula_de_
alivio®
{R }——
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Network 4:

Si no se encuentra en condiciones aptas para iniciar proceso, se encenderé luz rojo con intermitencia.

%M3.4
“condiciones
inicales WMO.7 %Q0.1
logradas’ "Clock_0.5Hz" “Luz_roja"
1 11 i
/: 1T 1 )_‘

Network 5:

Indica que las condiciens inicales se han logrado y se puede iniciar proceso normal.

%M3.4
*condiciones
inicales WMO.T %Q0.0
logradas” “Clock_0.5Hz" “luz_verde"

f i { —

e Bloque Detener

Network 1:

La entrada de agua se detendra siempre y cuando el nivel de agua sea igual o mayor al intermedio.

%MD70 %M82.0
“nivel_agua" "bomba"
| == | (R}
R
| Real | b
%MD129
“Nivel %M82.1
intermedio” “elec_entrada”
{
{R }—!
%ME2.0
“bomba”
1

Network 2:

Las resistencias se apagaran siempre y cuando tengan un nivel menor o igual al intemedio.

%MD70 %M82.5
"ni\I.'EI_agua“ “resistencias”
<= IR}

R
| Rea | h
%MD129
"Mivel
intermedio” M35
“Condiones
detenido
lograde”
{
‘5]_|

Network 3:

Luz roja intermitente durante proceso de detencién y fija cuando se ha detenido por completo el proceso

%M3.5
"Condiones
detenido %MO0.7 %Q0.1
logrado” "Clock_0.5Hz" “Luz_roja"

4 1 | { F—

%M3.5
"Condiones
detenido

logrado®




Network 4:

Luz verde intermitente cuando se ha detenido el proceso.

%M3.5
“Condiones
detenido %MO.7 %Q0.0
logrado® "Clock_0.5Hz" “luz_verde"

f i | { F—

Network 5:

si no se han logrado las condiciones de detenido, deberan permanecer encendidas las resistencias

%M3.5
“Condiones
detenido %MB2.5
logrado® “resistencias”

{s }——

Network 6:

Cuando la presiéon es mayor a la apta para el funcinamiento, se debe activar valvula de alivio

%MD74

Lo . %ME.4
presion_actual

“activar valvula®

{s }——

“presion_de_
tuncionamiento”

Network 7:

Cuando la presion actual es menos a la presién para desactivar electrovalvula, se apagara

%MD74

. . FohE.4
preslon_a(ilual “activar valvula®
<=

{R} .
Real | {R
%MD324
“Presion apagar

valvula de
salida®

Network 8:

“activar valvula” "elec_salida"

| | { F—

| %M6.4 %MB2.2

e Activacidén Manual

Network 1:

Activacion manual de la bomba.

"manual_bomba" "bomba"

{1 { —

| %M7.0 %ME2.0

Network 2:

Activacion manual de electrovalvula de entrada



%M7.1

“manual_v_ %MS82.1
entrada® “elec_entrada®
1| { } .
11 1

Network 3:

Activacion manual de electrovalvula de salida de vapor.

%M7.2
“manual_v_ %M82.2
salida” "elec_salida"
{ | { —
Network 4:
Activacion manual de electrovélvula para purga.
%M7.3
“manual_v_ %M82.4
purga” "elec_purga”
I 1 | { —
Network 5:
Activacion manual de resistencias eléctricas.
wM7.4 R i %M82.5
“"manual_ress” nv;eI‘agra “resistencias”
]l L >= { ) .
L | Real | 2
0.8
Network 6:
Activacion manual de electrovalvula de alivio
%M7.5 “valvula_de_
*manual_alivio" alivio®
| { | { F—
Network 7:
Activacion manual de piloto verde
%M7.6
*manual_luz_ %Q0.0
verde” “luz_verde"
f { —
Network 8:
Activacion manual de piloto rojo
%M7.7
“manual_luz_ %Q0.1
roja” “Luz_roja"
I { —
Network 9:
Activacién manual de alarma sonora.
%ME.0 %M0.7 %®0Q0.2
“manual_alarma" "Clock_0.5Hz" "alarma®
| { | { }—
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e Stop Inicial Bloque

Network 1:

8 segundos de temporizador para espera despues de un paro inicial.

%DB8
IEC_Timer_0_DB' %MD.0
%M2.2 TON *Marca
“stop_inicial” Time temporizador”
——-m Q { }—
T#8S — pT ET —...
Network 2:
mientras no pasen los 8 sequndos, una luz verde intermitente esta activa
eMY.U
%MO0.7 "Marca %Q0.0
"Clock_0.5Hz" temporizador” "luz_verde"
I /1 { —
Network 3:
Una luz intermitente roja esta activa antes de los 8 segundos , y se queda fija despues de 8s
%M9.0
%MO.7 "Marca %Q0.1
"Clock_0.5Hz" temporizador® “Luz_roja"
i | /1 { —
%M3.0
"Marca
temporizador”
1 |
1T
Network 4:
Apaga todos los actuadores de la simulacion de la caldera
%M2.3
“stop_inicial” MOVE
———m —
o—g %MBS
“todas las
£5 ouTy — salidas
e Emergencia bloque
Network 1:
El paro de emergencia, desactivara la electrovalvula de entrada, la de salida, las resistencias y la bomba
%M3.3
*modo_ %MB2.1
emergencia” “elec_entrada®
i | {Rp—
%M82.0
“bomba"
{R p—
%M82.5
“resistencias”
{R}—
%M82.2
"elec_salida"
{R}—
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Network 2:

La vélvula de alivio solamente se activa si se desea en forma manual

%M3.7
“condicion %ME2.3
%M7.5 segura para “valvula_de_
*manual_alivio" continuar’ alivio®
1} ] .
1 { }—

Network 3:

Una condicién de apertura de la electrovalvula para purga es que la temperatura del agua sea menor a 120°C y que el operario asi desee activarlz

w73 _ %D78
“manual v temperatura_ wMa24
puraa” del_sistema “elec. purga*

1} | < | { } .

[ 1 | Real [ i

Network 4:

Cuando la temperatura sea menor a 100°C se tendra una condicidn segura para continuar el proceso.

Network 8:

%M3.7
. %mp78 “condicion
temperatura_ segura para
del_sistema” continuar”
<
Ihall {s }—
100.0
%M7.5
"manual_alivio"
{R}—
Network 5:
Luz verde intermitente indicando una condicién segura para continuar.
%M3.7
“condicion
599“’? para %®MO0.7 %Q0.0
continuar” “Clock_0.5Hz" “luz_verde"
I | | { +—
%M6.3
“Fin de alarma”
{R}——
Network 6:
Encendido de alarma sonora
%M3.7
“condicion
segura par.a %®MO0.7 FME.3 %Q0.2
continuar "Clock_0.5Hz" “FIn de alarma" "alarma®
1 | i/t { —
Network 7:
Al presionar botén de paro dejara de sonar alarma
%10.1 %M6.3
"b_stop" “FIn de alarma”
1/t {s —
%M200.2
"b_stop_p"
11
1T

Al terminar las condicinoes de alarma, se activa luz roja o es intermitente mientras la alarma sonora esta activa



%M3.7

“condicion
segura para %MO.7 %M6.3 %Q0.1
continuar® “Clock_0.5Hz" “FIn de alarma" “Luz_roja"
1/t i | i/t { F—
%M6.3
“FIn de alarma®
— |
P
e Stop después de manual
Network 1:
Luz roja intermitente luego de una operacién de activacion manual.
%M2.4
“Stop despues %MO0.7 %Q0.1
op manual® *Clock_0.5Hz" “Luz_roja”
— | | | { —
MOVE
EN — ENO—
O—IN %MBE2
“Reset todos
2% OUT1 — los actuadores®
e Alarmas Bloque
Network 1:
Condicion para mostrar alarma de nivel superior.
ADD
Auto (Real)
EN — ENO
®MD137 %MD328
“nivel_maximo" — |N1 "Valor Mastar
02— N2 ¢8 ouT — Nivel superior
Network 2:
Comparacién de valores de nivel para activar alarma
_ MD328 %M3.1 %M4.2 %M250.0
Valor Mostar "moda_ "Un cicla “Marca activar
Nivel superior operacion” cumplido® alarma superior”
sl X N { F—
%MD70
“nivel_agua"

Network 3:

Mover marca de nivel superior a base de datos, si la condicién de presion no esta activa.

Network 4:

Declaraciéon de alarma

nivel minimo

®M250.0 %M250.2
"Marca activar "Marca alarma
alarma superior” presion” S_MOVE
i | /1 EN — ENO
“Alarmaz_Base 'Alalma;uﬂase
de_datos”. de_datos".
"#larma Nivel out Alarma_Actual
Alto" N
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SUB

Auto (Real)
EN — ENO
%MD133 %*MDa32
“nivel_minimo" — IN1 “Valor Mostrar
0.2 N2 out — Nivel Inferior”
Network 5:
Comparacion de niveles de agua, para detectar nivel minimo
y activar dicha alarma.
. BMD3s2 %M3.1 %42 %M250.1
V,alm Mostrar "modo_ "Un ciclo “Marca activar
Nivel \nferllnr operacion” cumplido” alarma inferior”
>
Real | | { | { —
%MD70
"nivel_agua"
Network 6:
Mover mensaje de alerta de nivel minimo a base de datos.
%M250.1 %M250.2
“Marca activar “Marca alarma
alarma inferior” presion” 5_MOVE
{ | 1t EN — ENO
“Alarmas_Base “Alarmas_Base_
de_datos". de_datos”.
"Alarma Nivel ouT — Alarma_Actual
Bajo N
Network 7:
Deteccion del valor de presion méaxima.
MuL
Auto (Real)
EN — ENC
_WMDIS %MD336
prEston: “Valor Mostrar
maxima® i alarma de
15— N2 8§ our — Presion”

Network 8:

Si la presiéon actual sobrepasa la maxima declarada, se activa marca de presion.

%MD74

ez,

VL Vs

“presion_actual”

25000.0

B E—

. . “moda_ “Marca alarma
presion_actual operacion” presion”
> | 1L { } .
Real | e '
%MD336
"Valor Mostrar
alarma de
presion”
®MD74

Network 9:

Mover alarma de maxima presion a base de datos.



%M250.2
"Marca alarma
presion”

"Alarmas_Base_

————en — o

5_MOVE

“Alarmas_Base_

de_datos". de_datos”.
“Alarma Presion ouT — Alarma_Actual
Sobrepasada’ |y
Network 10:
Mostrar un mensaje de sin alarmas, ya que ninguna esté activada.
%M250.0 %M250.1 FM250.2
"Marca activar *Marca activar "Marca alarma
alarma superior” alarma inferior” presion” 5 MOVE
V1l 1/ i/} EN —— END =t
“Alarmas_Base_ “Alarmas_Base_
de_datos"."5in de_datos™.
Alarma”™ IN ouT Alarma_Actual
Network 11:
Guardar datos de alarma.
%M250.0 %M250.5
“Marca activar "Para guardar
alarma superior alarma®
11
11
%M250.1
“Marca activar
alarma inferiom”
] |
1T
%M250.2
"Marca alarma
presion”
11
LI
Network 12:
declaracion de marcas para el guardado en base de datos de las alarmas.
%M250.5
“Para guardar
alarma” S_MOVE
1 EN — ENOD
'FT;:":ZQEO:[a “Alarmas_Base_ “Alarmas_Base_
pa de_datos”. de_datos".
alarma Al 3 Alarmad
arma IN out
S_MOVE
EN — [NO =———t
"Alarmas_Base_ "Alarmas_Base_
de_datos". de_datos".
Alarma2 __ g out — Alarma3
S5_MOVE
EN — ENO ——
“Alarmas_Base_ “Alarmas_Base_
de_datos”. de_datos".
Alarmal N out — Alarma2
S_MOVE
EN ENQ —
“Alarmas_Base_ “Alarmas_Base_
de_datos”. de_datos",
Alarmal out — Alarmail
5_MOVE
EN ENQ —————
"Alarmas_Base_ "Alarmas_Base_
de_datos”. de_datos".
Alarma_Actual N out — Alarma0
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Network 13:

Fecha en tiempo real de alarma.

Network 14:

RU_LOC_T
DTL

EN ENO

RET_VAL
out

#ret3

#fecha3

Activacion del almacenamiento de fechas en base de datos.

e Datos para tablas

Name

w Static
Temperatura
Presion
Nive
FechaO
Fechal
Fecha2
Fecha3
Fecha4

e Etiquetas Usadas

) :Name
Actual Temp
b_iniciar
b_stop
b_emergencia
boton de emergencia

Luz_verde

ddjajajalael

Luz_roja

%BM250.5

“Para guardar
alarma®

{7 |

%M250.7
"Flanco para
alarma2”

Data type

"Alarmas_Base_
de_datos".
Fechalarma3

"Alarmas_Base_
de_datas”.
Fechalarma2

"Alarmas_Base_
de_datos".
Fechalarmal

“Alarmas_Base_
de_datos".
Fechalarma0

#fecha3

:Array[O.AI of Real
Array[0..4] of Real
Array[0..4] of Real

oL
DTL
DTL
bTL
oL

Int

Bool
Bool
Bool
[Bool
[Baol

Bool

:Data type

EN — EN

"Alarmas_Base_
de_datos”
ouT1 Fechalarmad

"Alarmas_Base_
de_datos”
ouT1 Fechalarma3

MOVE

EN — END —

"Alarmas_Base_
de_datas”
ouT1 Fechalarmaz

MOVE
—_—

“Mlarmas_Base_

de_datos”
ouT1 Fechalarmal

"Alarmas_Base_
de_datos®
ouT1 Fechalarma0

Start value

DTL#1970-01-01-00:00:00
\DTL#1970-01-01-00:00:00
'DTL#1970-01-01-00:00:00
\DTL#1970-01-01-00:00:00
DTL#1970-01-01-00:00:00

:Address
%IWO0

%I0.0
%I0.1
%I0.3
%I0.2
%Q0.0
%Q0.1

Retain

[False
[False
[False
[False
[False
[False
[False
jFaIse:

Retain

False

[False
False
False
False
[False

False
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] alarma Bool %Q0.2 False
- Marca Bool %M10.0 False
- Tag_2 Bool %M10.1 False
5 ] siempre_cero Bool %M2.0 False
@ siempre_uno Bool %M2.1 False
- stop_inicial Bool %M2.3 False
- codiciones_iniciales Bool %M3.0 False
a modo operacion Bool %M3.1 False
"] modo_emergencia Bool %M3.3 False
a condiciones inicales logradas Bool %M3.4 False
a modo_detener Bool %M3.2 False
- System_Byte Byte %MB1 False
@ FirstScan Bool %M1.0 False
-a DiagStatustpdate Ranl %M1.1 False
Name |Data type Address Retain
L] Clock_Byte |Byte HMBO False
Lo ] Clock_10Hz |BDDI I%MD.O False
la Clock_SHz |BoDI ]%MIJJ False
a Clock_2.5Hz |BoDI I%MIJ.I False
la Clock_2Hz |BDDI r)wu.a False
a Clock_1.25Hz |BDDI rnwu.zt False
L Clock_1Hz |BoDI M0.5 False
\a Clock_0.625Hz |aoo| MO, 6 False
@ Clock_0.5Hz |BDDI HMO.7 False
Lo ] dane Bool M100.0 False
a valor_presion Real MD111 False
@ nivel_agua |Real I%MDTIJ False
la Tag_10 |Rea| r)wmzo False
Lo ] bomba Bool M82.0 False
] elec_entrada }BDDl M82.1 False
Ml Condiones detenido logrado |BoDI M3.5 False
HEl manual_bomba |BDDI HM7.0 False
75 manual_v_entrada |BDDI HM7.1 False
L@ manual_v_salida |BDDI I%M?.z False
@ manual_v_purga |BoDI |%M7.! False
L] elec_salida |BDDI I%M32,2 False
F ] elec_purga |BDDI M82.4 False
a manual_ress |BODI I%M?.tl False
@ resistencias |BDDI [%MB2.5 False
HEl op_manual Bool HM3.6 False
75 valvula_de_alivio Bool PeMB2.3 False
L] paso 1 |BDDI HM5.6 False
Lo ] paso2 |BDDI I%MS.? False
Mame Data type ress Retain
o] paso_1_di Bool Mé.1 False
a pasu 3 Bool I%MG.J False
'a b_inicio_p Bool I-n,mznu,u False
a b_open_man Eool |%M20ll‘| False
la Nivel intermedio Real I%MD‘IZQ False
a nivel_minimo Real |%MD133 False
la nivel_maximo Real |%MD13? False
la suma de dos Real '%MD‘IM False
a todas las salidas Byte |%MBS False
rs ] b_stop_p Bool M200.2 False
] b_emergencia_p Bool M200.3 False
la manual_alivio Bool |%M7.5 False
L temperatura_del_sistema Real I%MD}'S False
HE condicion segura para continuar Bool |%M3.? False
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] b_salir_man Bool FM200.4 False
| manual_luz_verde Bool HM7.6 False
HE manual_luz_roja Bool HM7.7 False
5] manual_alarma Bool HMB.0 False
a presion_de_funcionamiento Real I%MDB‘I False
i) presion_actual Real |%I'\.I'ID?4 False
i) set_presion_funcienamiento Real MD300 False
5 presion_maxima Real MD95 False
a Marca temporizador Bool M9.0 False
@ Marea de paso Bool I%MQ.I False
) Fin de alarma Bool M6.3 False
F) activar valvula Bool M6.4 False
a set_nivel_maximo Heal rwusm False
7] set_nivel_minimo Real rmMDBDE False
Name Data type Address Retain
M set_presion_maximo Real FMD312 False
Tul] nivel minimo maximo Real H®MD316 False
Tul] presion_de funcionamiento_factor Real HMD320 False
la Stop despues op manual Bool I%MZA False
K Un ciclo cumplido Eool |%M4.2 False
K Presion apagar valvula de salida Real MD324 False
la Valor Mostar Nivel superior Real MD328 False
la Valor Mostrar Nivel Inferior Real MD332 False
L Valor Mostrar alarma de presion Real I%MDBSG False
L Marca activar alarma superior Eool M250.0 False
a Marea activar alarma inferior Bool M250.1 False
w ) Marca alarma presion |BDDI M250.2 False
la Tag_1 |Bool lqwzsu_at False
) Tag_3 Bool 3 False
la 1 minuto Bool M30.0 False
) Reset contador |BDDI |%M3-O A False
) Para flanco Bool M30.2 False
la Para flanco 2 Bool EM&O.B False
la Para flanco 3 Bool HM30.4 False
a ret Int TMW12 False
a Para flanco4 Bool HM30.5 False
L Para guardar alarma Bool HM250.5 False
\a Flanco para alarma Bool HM250.6 False
Tul] Flanco para alarma2 Bool HM250.7 False
M Reset todas las operaciones manuales Int FeMWT False
la Reset todos los actuadores Byte rN.MBBZ False
la Tag_4 Foual rwl:-som False

3.7.2 Programacién LabVIEW.

En la simulacidén de la caldera, la actualizacidn de los valores se
realiza cada 0.2 segundos. Para llevar un control de los valores se ha
denominado que cada intervalo de 0.2 segundos equivale a 1 segundo real
o fisico.

El recipiente de la caldera se ha definido con una dimensién de 8

metros cuUbicos, este recipiente es totalmente en forma de cubo, es
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decir con dimensiones de 2 metros de largo, 2 metros de ancho y 2
metros de altura.

La entrada de agua se ha supuesto a una temperatura ambiental de 80°C
y una energia interna relativa de 373.65 kJ/kg, la densidad del agua
ligquida desde el rango de 80 a 100 °C en todo momento es 1000 kg/m3
para motivos de facilitar comportamientos y cédlculos del proyecto. Al
activarse la vélvula de entrada y la bomba, en el sistema entrard un
caudal de 15 litros/segundo, que a su vez son 15 kg/s.

El nivel de agua dependerad del caudal de entrada, el caudal de salida
si se activa la véalvula de purga (la valvula descarga agua a un caudal
de 5 kg/s) y la densidad del agua, que es afectada cuando el sistema
tiene una temperatura mayor a 100°C.

La unidad de medida de los valores de temperatura en todo momento es
en grado Celsius y la presidn estd dada en pascales, cabe destacar que
la presidén es manométrica, por tal motivo en el rango de temperatura
de 80 a 100°C la presidén es cero, ya que toda el agua se mantiene en
estado liquido.

Otra consideracidén llevada a cabo fue que la temperatura es igual en
todo el sistema del tanque, es decir no tiene gradiente de temperatura.
Las ecuaciones de temperatura, presidén, densidad del liquido estéan
basadas en tablas obtenidas del libro de Termodindmica escrito por
Cengel, séptima ediciédn.

Para este tipo de sistemas no se encuentran ecuaciones especificas, ya
que, en los datos encontrados en tablas todos los valores estan dados
para algunos datos constantes. Por ejemplo, el calor especifico de agua
depende de la temperatura a la que se encuentra, los valores de la
densidad en tablas se encuentran ya sea para temperatura constante y
presidén variable o viceversa, pero no para ambas variables. Por este
motivo, las ecuaciones se obtuvieron a través de un método
computacional, tabulando coordenadas cartesianas y asi obtener la
férmula que mads se asemeja a la realidad en cuanto a datos obtenidos

por medio de tablas del libro antes mencionado.
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La energia del sistema se formard con la energia masica de
entrada/salida de caudal (energia de 373.65 kJ/kg), la energia recibida
por las resistencias de calentamiento (50,000 kJ/s), la energia de
salida que el vapor contiene, la cual varia por la temperatura y la
cantidad de masa de vapor que sale, vy una pérdida constante de
temperatura al ambiente a través de las paredes (1000 kJ/s), esta
pérdida solo se tendrd cuando la temperatura del recipiente es mayor
a 80°C.
Otro supuesto es que la caldera siempre funcionard a temperatura vy
presién de agua saturada, es decir, siempre que la temperatura sea
mayor a 100°C se tendrd una mezcla de vapor-agua en el sistema. La
presién es directamente proporcional a la temperatura y dada con la
siguiente ecuacibén: P =0.0013T3-0.4906T?+71.89T-3581.6, donde “P” es
presidén en pascales y “T” es temperatura en Celsius. Esta férmula es
valida cuando la temperatura es mayor a 100°C, menor a ella la presién
es 0.
Se ha supuesto que la energia interna relativa del agua a temperatura
de 100°C es 457.45 kJ/kg y las foérmulas para obtener la temperatura
del sistema son las siguientes:

Ambas ecuaciones tienen como variables la energia interna y la masa

del sistema

1) Si la temperatura es menor o igual a 100°C la ecuacidén a usar es
T = 0.2387*(e/m)-9.1766.

2) Si la temperatura es mayor a 100°C la férmula es T = (e-(457.45*m)
/ 2200) * 0.06+100.

En las dos ecuaciones las variables son las siguientes, “T” es

A\Y 144

temperatura en grados Celsius, “m” es masa del sistema en kilogramos

”

y “e” es la energia en kJ.

La densidad del agua con temperatura mayor a 100°C se obtiene con la

siguiente formula:
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L=-(0.25*(T-100) /100) +1000, donde L es la densidad e kg/m3 y T es

temperatura en Celsius

La masa convertida en vapor es dada por la siguiente formula v=(e-
(457*m)) /10000, donde v es la masa convertida en vapor en kg, e es la

energia del sistema en kJ y m es la masa total dentro del sistema.

La simulacién de la caldera consta de 6 actuadores controlados por el

PLC o bien se pueden activar en forma “manual” como en un sistema real:

1) Bomba: Se encarga de transmitir el liquido hacia el tanque de la
caldera

2) VAlvula de entrada: Permite el paso del caudal de entrada al
tanque de la caldera, estos dos componentes (Bomba y valvula de
entrada) deben estar activas para permitir la entada de agua en
el sistema, si solo una se encuentra activa no serd posible 1la
entada del liquido

3) Valvula de salida: Al activarse la véalvula permite la salida del
vapor generado en el sistema.

4) Resistencias: Son las encargadas de elevar la temperatura y por
consiguiente la presidén de la caldera.

5) Valvula de purga: Valvula que se encarga de drenar el liquido
contenido en el tanque de la caldera, es decir bajar el nivel de
agua.

6) Valvula de seguridad: Libera presidén de la caldera si esta se

encuentra a un valor superior a la seteada por el administrador.

Como ya se ha mencionado anteriormente en el trabajo, la programacidn
en LabVIEW consta de dos ventanas, a continuacidén, se describirén

partes de la simulacidédn de caldera pirotubular.

1. Vista completa de la ventana frontal del proyecto: La ventana
frontal del proyecto el LabVIEW corresponde a la simulacidén de
los componentes fisicos que componen la caldera, se dividiran en
partes mas pequefia para realizar una breve descripcidén de 1los

componentes de la ventana.
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Figuraz2l.

Simulacidén general caldera eléctrica

Fuente: Elaboracién propia.

2. Indicadores de presidén y temperatura: Se pueden observar los

valores de temperatura y presidén en forma numérica y el valor de

temperatura en forma de termdmetro.

Figura22. Indicadores de presidén y temperatura.

Fuente: Elaboracién propia.

3. Tanque de caldera: E1 tanque de caldera tiene un nivel de 2 metros,

en su interior se encuentran las resistencias que calientan el

agua hasta llevarlo a un estado de vapor, y las representaciones
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de sensores de nivel, presién y temperatura. Ademés, la

visualizacidén del nivel de agua se encuentra en forma numérica.

FiguraZ23. Tanque de caldera.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Las diferentes valvulas y la bomba que son pate del sistema de la

caldera:

Figuraz4. Valvulas y bomba.

. i L
Valvula de seguridad Vaboula de salida PN Bomba
=
| L
Vahula de purga
e
-

Fuente: Elaboracién propia.

5. Marcadores de presién de funcionamiento y presién maxima: Son
indicadores para monitoreo visual de los valores seteados de
presidén méxima (cuando la valvula de alivio se activa) y la

presién de funcionamiento. Estos valores son seteados por el PLC.
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Figura2b. Marcadores de presién y funcionamiento.

Presion max Presion de funcionamiento

10000 15000 10000
. 5 . 15000
=3 A=
5000 ~ 20000 N
. ,J‘/ . 20000
- “ 100
o 5 22000

Fuente: Elaboracidén propia.

6. Botones de activacién de actuadores: En estos botones se puede
observar cuando estdn activados los diferentes actuadores vy
también se puede activar presionandolo, simulando una activacidn
manual de los componentes como si estuvieras in situ en la

caldera.
FiguraZé6. Botones de activacidédn de actuadores.
Resistencias Encendido ValSal Valvula de purga
ol (58 58
- - -

Encendido ValSeguri  Encendido Bomba  Encendido Val Ent

@ @ @

Fuente: Elaboracidén propia.

7. Indicador de masa: Se puede observar en forma de termbdmetro e

indicador numérico la cantidad de masa que el sistema contiene.
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Figura27. Indicador de masa.
masa del sisterna (kg)

0

:

0-o

Fuente: Elaboracién propia.

8. Botones de “sabotaje”: Simulan un atasco en la abertura de dichas
valvulas y asi impedir la liberacidén de la presién del sistema,
el propbdsito es poder activar la alarma de presidén muy alta del

sistema.

FiguraZ§. Sabotaje.

Sabotaje valvula de seguridad
>

Sabotaje valvula de salida

>

Fuente: Elaboracidén propia.

La parte de programacidén en bloques es la mads complicada de describir
ya que solamente un componente puede estar conectado a cuatro o méas,
por ese motivo se realizard de igual forma “parte a parte” exponiendo

lo més relevante en cuanto a dicha programaciédn.
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Figura29.

Vista general de la programacién en blogues.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se utilizaron varios componentes para realizar dicha simulacidén, entre
ellos: controladores, indicadores, diagrama de férmulas, sumas,
multiplicaciones, conversiones booleanas. A continuaciédn, se

describiradn algunos bloques utilizados:

1. Bloques Indicadores y controles: De izquierda a derecha, el primer
blogue con etiqueta “Presidén max” es un controlador, se puede
observar que la flecha se encuentra a la derecha del blogque y en

”

forma de salida; el bloque con etiqueta “Nivel (m)” es un indicador,
se puede diferenciar en que éste tiene la flecha a la izquierda y
mostrando que entra hacia el, ambos son de datos tipos de precisidn

doble por eso su caracteristico color naranja.

El tercero en 1la lista “Encendido Valseguri” es un control tipo
booleano, de la misma manera que el Ultimo con etiqueta “Walvula de
seguridad”, ambos se pueden apreciar de color verde, indicando sus

datos booleanos.

Figura30. Bloques indicadores y controles.

Prem:)n MAX | Nivel(m) gncendido ValSeguri  Valvula de seguridad
DB1 @ ’

Fuente: Elaboracién propia.

2. Conjunto de bloques en una pequefia secuencia del cédigo: E1 bloque
“resistencias” es un controlador tipo booleano, la sefilal es
recibida por un blogque selector, el bloque selector tiene 3
terminales de entrada, la de en medio es siempre una sefial
booleana, posee una salida, ésta puede tener el valor de las dos
entradas (superior o inferior) si en su entrada booleana recibe
una sefial verdadera, tomard la entrada superior, en este caso 50
y lo envia en su salida, si la seflal booleana es falsa envia la

sefilal inferior, en este caso 0, la seflales son de tipo entero vy
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por eso su color azul, la sefilal de salida es enviada hacia los dos
bloques, el primero un multiplicador, que en este caso multiplica
el valor por 1000, asi se tiene en su salida cualquiera de los dos
valores (0 o 50000), estos son los valores de calor que las
resistencias le introducen a la caldera. La sefial del selector
también es recibida al bloque “mayor que cero”, en su entrada
recibe un valor numérico, si es menor o igual a cero, su salida
serd una sefial negativa booleana, si recibe un valor mayor gue
cero su salida se vuelve positivo booleano, esta seflal booleana
es recibida por tres indicadores booleanos (en la imagen solo se
muestran dos) que dependiendo del valor recibido se activan o
desactivan, estos blogques son las denominadas resistencias, Jque
al estar activas su color cambia a rojo y desactivas se vuelven

grises.

Figura3l. Bloque resistencias.

Resistencias
e

Fuente: Elaboracién propia.

Es de tener especial cuidado con el tipo de datos que los bloques
pueden recibir y enviar. Se pueden buscar bloques gque hagan dicha
conversidén, uno de ellos es el bloque “booleano a 0,1” convierte los

valores booleanos a numéricos de tipo 0 o 1 entero.

Figura32. Operador légico and.

— ) =y ! -

Fuente: Elaboracién propia.
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Segmento de Cbébdigo de izquierda a derecha se pueden visualizar dos
sefiales booleanas, éstas entran a un bloque “and” que envia una sehal
booleana positiva si las dos seflales de entrada booleanas son
positivas. Dicha sefial es recibida por el bloque gque convierte la sefial
booleana a numérico, se puede observar el cambio de color en las lineas
de verde a azul confirmando dicho cambio, el dato numérico es

introducido al bloque de férmulas que sélo acepta datos numéricos.

3. Diagrama de contenido de masa: En este bloque se encuentra la

”

férmula para determinar la masa del sistema, “a” es el valor que

”

entra o sale del sistema, “c es una retroalimentacidén de 1la
férmula para sumar la salida “d”, asi tener una especie de integral
con método rectangular; “b” es la masa de vapor que sale y “d” es

la masa del sistema.

Figura33. Contenido de masa.

masa del sistema (kg)

:

Fuente: Elaboracién propia.

4. Bloque de energia del sistema: En este bloque se encuentra las

”

férmulas para establecer la energia del sistema, la entrada “a

”

es la energia que entrega la masa; “m” es la masa del sistema; “b”

es la energia entregada por las resistencias; “d” energia que sale

ANY ”

del sistema en forma de vapor y “e” es una retroalimentacidén de

“f”, que es la energia del sistema.
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Figura34. Energia del sistema.

Energia de entrada

HFDEL]

5
E§> T

Valvula de purga

if (373.65>=e/m)

m f=m*373.65+b;

Resistencias

i

Fuente: Elaboracién propia.

5. Bloque de temperatura: El bloque de temperatura tiene dos entradas

A\Y ”

e” y “m” que son energia y masa respectivamente, dentro de él se

establece la temperatura de la caldera “T”, volumen en forma de
liquido “1” y volumen de vapor “v”, estas tres salidas tienen dos
férmulas cada una, una es con temperatura mayor a 100°C y la otra

menor a 100°C.

Figura3b. Blogue de temperatura.

T=0.2387*(e/m)-9.1766;
if (457.45<e/m)

T= ((e-457.45*m)/2200)*0.06+100; 1 POBL |
if (100>=T) M
v=0;

if (100<T)
v=(e-(457*m))/10000;

if (v>=m)

v=m;

if (100>T)

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Diagrama de presién: Se formula la presidén con respecto a la
temperatura, asi como la densidad del liquido y wvapor, con

entradas de masa y volumen de ambos.

Figura3e6. Diagrama de presién.

p=0.0013*(T)** 3-0.4906*T** 2+71.89*T-3581.6; y PRI
7 |if (T<=100) 3
p=0;
if (T=100)
1=1000;

if (T<=100)
1=-(0.25*(T-100)/100) + 1000;

if (T>100)

v=0.1035*exp(0.0205*T);

den Lic
PDEL |

if (T>100) den v
b=e-(457.45%y); POEBL]
if (T<=100)

-

Fuente: Elaboracién propia.

7. Bloque de salida: En este blogue se establece la cantidad de
vapor que sale al activarse la valvula de alivio o la valvula
de salida, con sefiales de “m” y “1” que establecen o indican
cuando una de ellas estd activa, recibe datos de cantidad de

masa en vapor y sus salidas son vapor, al activarse cualquiera

de las dos véalvulas.

Figura37. Bloque de salida.

—

n= v/4;

if(p>w)

k=((2*d*((p-w)**(0.5)))/d)*0.004;

—if (m==1)
s=((2*d*((p/200)**(0.5)))/d)*0.004;

if(m==0)
5=0;
if (L==1)
k= ((2*d*((p/50)**(0.5)))/d)*0.004;

)

Fuente: Elaboracidén propia.
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3.7.3 Comunicacidén OPC server.

Tablad. Declaracidén de etiquetas en OPC server.
Tag Mame Address Data Type Scan Rate Scaling Description
24 Presion Maxima del sistema MDS5 Float 100 Mone Presion que la valvula de seguridad abre
7 Presion de funcionamiento MD31 Float 100 MNone Presion que funciona la maquina
7 Temperatura MD78 Float 100 None Temperatura del sistema
i Presidn MD74 Float 100 MNone Nivel de Presion del sistema
24 Nivel agua MD70 Float 100 Mone Muestra nivel de agua de la caldera
4 Nivel maxima de agua MD137 Float 100 MNone Mivel maximo de agua
=7 Nivel minimo de agua MD133 Float 100 Mone Establece el minimo de nivel de agua
7] Resistencias M8z 5 Boolean 100 Mone Energia de |as resistencia
24 Valvula de purga M8z 4 Boolean 100 Mone Purga agua restante
4 Valvula de Seguridad Ma3z3 Boaolean 100 MNone Encendido Manual de valvula de seguridad
] Walvula de salida Mazz Boolean 100 Mone Encendido manual de valvula de salida
4 Valvula de Entrada Maz.1 Boolean 100 MNone Encendidei manual de Valvula de Entrada
7 Bomba M3z.0 Boolean 100 None Encendido manual del motor

Fuente: Elaboracién propia.

Para la comunicacidén entre LabVIEW y TIA Portal se usaron 13 Marcas de
memoria del PLC, 7 de ellas son marcas de tipo Float, es decir admite

numeros con decimales y negativos y 6 son de tipo Booleano.

Para lograr la correcta comunicacidédn se necesita agregar la direccidn
y el tipo de dato, tiene que coincidir con 1la etiqueta en la
programacién del PLC, el nombre y la descripcidén no necesariamente
tiene que ser la misma que la declarada en TIA Portal. Las 7 marcas de
tipo Float son de pardmetros, ya sea actuales y los seteados, las 6
marcas de tipo booleano son las activaciones de los actuadores de la

caldera.

Conexién entre etiquetas de TIA Portal y los elementos en LabVIEW

1. E1 primer paso es declarar y usarla las etiquetas en TIA Portal,
en este caso se declaran de tipo booleanas, y las de tipo numéricas

se declaran tipo “real”
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Tablab. Declaracidén de etiquetas en TIA Portal.

Marme Tag table Data type Address a
&1 | nivel_agua Default tag table Real %MDTO
&1 | presion_actual Default tag table Real %MDT4
<1 temperatura_del_sisterna Default tag table Real %NMDT B
<1 bomba Default tag table Bool %MB2.0
-zl elec_entrada Default tag table Bool 2%MBZ2.1
&1 | elec_salida Default tag table Bool %322
o | valvula_de_alivio Default tag table EBool WhMBZ 3
<1 elec_purga Default tag table Bool WMB2.4
<1 resistencias Default tag table Bool WMB2.5
-zl presion_de_funcionamiento Default tag table Real 2%6MD91
&1 | presion_maxima Default tag table Real %MDIS

Fuente: Elaboracién propia.

2. Luego las etiquetas que se desea usar en LabVIEW se declaran en

NI OPC Servers.

Tablab6. Declaracién de las variables en NI OPC server.
Tag Mame Address Data Type Scan Rate Scaling Description
2 Presion Maxima del sistema MD35 Float 100 MNone Presion que la valvula de seguridad abre
i Presion de funcionamiento MD51 Float 100 MNone Presion que funciona la maquina
1 Temperatura MD78 Float 100 None Temperatura del sistema
i Presion MD74 Float 100 None Nivel de Presion del sistema
14 Nivel agua MD70 Float 100 None Muestra nivel de agua de la caldera
7 Nivel maxima de agua MD137 Float 100 Mone Mivel maximo de agua
7 Nivel minimo de agua MD133 Float 100 Mone Establece el minimo de nivel de agua
7] Resistencias M32.5 Boolean 100 Mone Enengia de las resistencia
14 Valvula de purga M8z 4 Boolean 100 Mone Purga agua restante
2 Valvula de Seguridad Ma2.3 Boolean 100 None Encendido Manual de valvula de seguridad
i Valvula de salida maz2 Boolean 100 MNaone Encendido manual de valvula de =alida
i+ Valvula de Entrada Maz 1 Boolean 100 MNaone Encendidoi manual de Valvula de Entrada
i1 Bomba M82.0 Boolean 100 None Encendido manual del motor

Fuente: Elaboracién propia.

Comparando las dos imégenes donde se declaran las variables, se

puede observar que estas no necesariamente llevan el mismo nombre,

solamente basta que la direccidén sea la misma para que el programa

LabVIEW las pueda utilizar.

3. En explorador de proyectos se agrega una libreria y en ella se
escribe las direcciones guardas en NI OPC Servers para guardarlas

en LabVIEW.
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Tabla7. Etiquetas declaradas en LabVIEW.

= i_; Yariables de OPC.Ivlib
L Bomba

Mivel de agua

Mivel maxima de agua
Mivel minimeo de agua
Potencia de resistencias
Presion de funcionamiento
Presion del sistema
Presion Maxima
Temperatura del sisterna
Yalvula de entrada

Valvula de purga

Walvula de salida

Valvula de seguridad

we Variables Proyecto

;333333:&33:@233

Fuente: Elaboracién propia.

En nuestro caso la libreria se ha nombrado como “VWariables de OPC” y
en ella se han declarado las entradas y salidas de LabVIEW y el OPC,

cada salida/entrada se enlaza a una etiqueta del OPC.

Para afiadir una salida/entrada de OPC en el proyecto de LabVIEW se da
clic derecho en la libreria donde se desea ser guardada y ahi se da a
la opcidén “afiadir un nuevo I/0 server”, se desplegarédn las siguientes

ventanas:

Figura38. Ventanas para afiadir una salida/entada de un OPC.
DE"——:::==,—,—'::5'—,:
Variable
Name
Alarming P
Update Deadband ‘NNE  agua
Description Variable Type Data Type
Initial Value ‘NEt‘Nka‘PUthhEd j |Sing\E j
hueivgvmi I+ Enable Network Publishing Single (single [32-bit real (~6 digit precision)])
orl P
RTFIFO [¥ Enable Timestamping
é::t:?y n Browse for Variable — [m] b

= g% Variables Proyecto | Data Type

(2 NI OPC Client Stal

IV Enable Aliasing w1 _System

Bind to: =+ [ plesim

\Pruject Variable j |My ComputeriVariables de OPC.Iviib\variables Proyecto'plesim, plesim.MNivel agua Browse... : 8 '25352:5 J
Access Type =-E3 ;\cslm
fresdorte <] 301 _System

- (0] _Statistics AccessType
B-(3 | \ntema\T:

'I' anha
| ‘ [V Make properties match selection?

OK Cancel Help

oK ‘ Cancel Help

Fuente: OPC de National Instruments.
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Se despliega primeramente la ventana situada a la izquierda, en la
opcidén “Browser” o navegar se busca la etiqueta o variable para eso se
despliega la venta de la izquierda en donde se da ubican las variables
del OPC en nuestro caso busca en NI OPC Cliente, luego en el canal
llamado “plcsim” y en el dispositivo con el mismo nombre “plcsim” vy

ahi se selecciona la etiqueta que se desea agregar.

4. Declarada la entrada/salida en el explorador de proyectos, el
préximo paso es enlazar el elemento en el proyecto con la
entrada/salida correspondiente. Para eso se da clic derecho al
elemento y en la opcidén de propiedades se abren las siguientes

ventanas.

Figura39. Ventanas para enlazar elementos en el OPC server.
n n Select Source ltem
Operation  Documentation  Data Binding Key Navigation ~ Security 40 Network-Published Source
Project ltems ~
Data Binding Selection g
Shared Varizble Engine (NI-PSP v EHd Project: Caldera si s vproj ~
gine ( ) =+ My Computer ltem data type
9]_;» Variables de OPC.lvlib E=3 Type (typedef 'NI_Variable Ivlib:1
Access Type Read/Write ~ L Bomba ﬁType‘--_‘l'.l_-tEl' of 1 element)
Path L Mivel de agua =1 Variant (Variant)
atl - Nivel maxima de agua
My Computer\Variables de OPC.IvlibY Browse... -¥g Mivel minimo de agua
Potencia de resistencias .= Potencia de resistencias
. . - Presion de fundionamiento
[ Blink while - Presion del sistema
Alarm On 8 . L < >
-Hg Presion Mixima
Mational Instruments recommends that you use data binding through the ¥, Temperatura del sistema
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information -4 Valvula de entrada Item access type
about data binding centrols, L Valvula de purga Read and Write
-#g Valula de salida
& Valvula de seguridad
It -2 Variables Proyecto Make properties match
selection?
=
v
£ >
oK Cancel Help Cancel Help

Fuente: OPC server de National Instruments.

Se abre la ventana de la izquierda, se dirige a la pestafia "“Data
Binding” o unién de datos, se selecciona la opcidén “Shared Variable
Engine (NI-PSP), se habilitan los otros campos, en “Access Type” se
establece si los datos seran de lectura, escritura o ambos, luego se
da clic en “Browser” para buscar la fuente de datos, en ese momento se
abre la ventana de la derecha, se busca la entrada/salida que desea
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enlazar y asi el elemento ya se encuentra enlazado a una etiqueta de

TIA Portal.

3.7.4 Programacidén Pagina Web.

Para la programacidén de la interfaz de usuario se utilizdé HTML, por
sus siglas en espafiol lenguaje de marcado de hipertexto, el cual solo
le da la estructura y el orden a la pagina, ademés de la designacién
de las variables utilizadas en el proyecto.

Para el Log In, se utilizdé el lenguaje de programacidédn Javascript, para
validar el inicio y cerrado de sesién en las diferentes paginas que
componen la pagina web.

Aclarado esto, se muestra la programacidén del proyecto:

Programacién de Login con HTML y javascript.

e Nombre de pagina: Inicio.html

Se muestra la estructura del log In o inicio de sesidn; esta pagina es
la principal de todas las pantallas, pues es donde se inicia la sesidn,

y esta validada por un cdédigo javascritp.

<!DOCTYPE html>

<html>

<meta charset="utf-8">

<title>Ir i i X n</title>

<style> /*ordenado del cuadro del formulario con css*/

.login-form
340px;
: 59px auto;

.login-form form

C 15px;
#¥f7F7F7;
7 : Opx 2px 2px rgba(®, ©, 8, 8.3);
padding: 30px;
.login-form h2
r © © 15px;
.form-control, .btn
nargir t 18px;
38px;
border-radius: px;
.btn
fe 15px;

bold;
</style>
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<body onload="verificarSesion()"> <!-- verificacién de sesidén con login.js-->

<div class="login-form">
<form>

<h2 class="text-center”>Inicio de sesidn</h2>
<div class="form-group”>

<input type="text" class="form-control" placeholder="Usuario"

required="required" id="userName">

</div>
<div class="form-group”>
<input type="password" class="form-control

placeholder="Contrasefa” required="required" id="userPw">

</div>
<div class="d-grid gap-2">

<button class="btn btn-primary" type="button"
onClick="1login()">Ingresar</button> <!--boton para inicio de sesibn-->

</div>

</form>

</div>

<script type="text/javascript" language="javascript" src="login.js"> </script>

<!--enlace para validar el log in en javascript-->

</body>
</html>

e Nombre de pagina: login.js

En esta pagina se muestra la validacidén del login o inicio de sesidn

con sus
“operario.”

//Usuario 1=

localStorage.
localStorage.

//Usuario 2=

localStorage.
localStorage.

var cantidadUsuarios = 2

respectivos

usuarios y contrasefias,

administrador

setlItem('ul’, "administrador®™);:;
setltem( 'pl*, 123);

operario

setItem( 'u2’, "operario"”);
setitem( "'p2", 456);

e

function login() {

“administrador”

// Datos ingresados desde el formulario de login
var userName = document.getElementById( ‘userName');

var userPw = document.getElementById( 'userPw’);

// wverificacion de los datos
var encontrado = false;
var tipoUsuario = "*;

for (Let

>
index = 1; index <= cantidadUsuarios;

var user = localStorage.getItem('u’'+ index)
var pass = localStorage.getlItem('p’'+ index)

if(userName.value =

user && userPw.value

encontrado = true;
tipoUsuario = user;
break;

b
s

}

if (encontrado) {
redireccionTipoUsuario(tipoUsuario);

}
else!

alert{ 'Nombre o contrasefia incorrectos. " );

:

index++)

T

pass)

{

Yy
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function wverificarSesion

var uwActivo = localStorage.getItem( "sesion®);
if (wActiveo 1= nuill

redireccionTipoUsuario(uActivo);

else
if ventanaActual Il= "Inicio.html™
window.location="Inicio.html"™;

function redireccionTipoUsuario(tipolsuario
if (tipoUsuario == "administrador"
localStorage.setItem( ‘sesion’, ‘administrador’);
var vActual = ventanaActual();
if (vActual I= "Administrador.html" & vActual != "Activaciones Manuales.html" 8& vActual = "alarmas.html" && vActua:
window.location="Administrador.html"
document . getElementById( "tipoUsuario” ). value = 'Administrador’,

else
localStorage.setItem( 'sesion', 'operario’);
if (ventanaActual() != "operario.html"

window. location="operario.htnl";

function cerrarSesion
localStorage. removeltem( 'sesion’);
/[Redireccion al login
window.location="Inicio.html";

function ventanaActual
var path = window.location.pathname;
var page = path.split("/").pop();
return page;

8. Nombre de pagina: Administrador.html y operario.html

Cabe destacar que, en este caso, tanto la pagina de administrador como

de operario contienen la misma informacién.

Esta pagina, es la parte principal o interfaz, donde se encuentran los
controles principales “start”, “stop”,” paro de emergencia’”; ademéds se

muestran los datos de “presidén”, “nivel” y “temperatura”.
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<!-- AWP_In_Variable Name='"b_inicio_p"' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"b_stop_p"' --»

<!-- AWP_In_Variable Name='"b_emergencia_p"' --»
¢!-- AWP_In Variable Name='"luz_verde"' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"luz_roja"' -->

<!-- AWP_In Variable Name='"alarma"' -->

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>

<head>
<title></title>

<meta http-equiv="Content-Language" content="en" >

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" >

<meta http-equiv="Content-Script-Type" content="text/javascript” >

<!--<meta http-equiv="refresh" content="1; URL=Proceso.htm">-->

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="Stylesheet/siemens_Stylesheet.css"/>

<script src="Script/siemens_script.js" type="text/javascript"> </script>

</head>

<body onload="verificarSesion()">
<!l--<hl>Leer estado Salidas Q0.0 y Q0.1</hl>-->

<header class="navbar navbar-dark sticky-top bg-dark flex-md-nowrap p-@
shadow">
<a class="navbar-brand col-md-3 col-1g-2 me-@ px-3"
href="#">Administrador</a»
<button class="navbar-toggler position-absolute d-md-none collapsed"
type="button" data-bs-toggle="collapse" data-bs-target="#sidebarMenu" aria-
controls="sidebarMenu" aria-expanded="false" aria-label="Toggle navigation">
<span class="navbar-toggler-icon"></span>
</button>
<input class="form-control form-control-dark w-100" type="text"
placeholder="Search" aria-label="Search">
<ul class="navbar-nav px-3">
<1i class="nav-item text-nowrap">
</1i>
</ul>
</header>

¢!-- Navigation -->
<div id="navi">
<ul>

<table border="1">

<tr><td width="300px" height="50"><button
onClick="cerrarSesion()">Cerrar sesion</button></td></tr>

<tr><td width="108px" height="50"><center><a
href="alarmas.html">Historico de Alarmas</a»</center><br></td></tr>

<tr><td width="100px" height="50"><center><a href="Datos.html">Datos
del proceso</as</center><br></td></tr>

<tr><td width="100px" height="50"><center><a
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href="Activaciones_Manuales.html">Activacidn Manual</a></center><br></td></tr>
<tr><td width="100px" height="50"><center><a
href="Seteos_Parametros.html">Parametros</a></center><br></td></tr>

</table>
</ul>
</div>
<!-- Navigation End-->
<!-- Data Area -->

<div id="page">

<table width="840px" height="1@0px" border=0>
<tr>
<td align="left">
<img src="activaciones\Start:="Luz_verde":.png" align="Piloto"
width="60px" height="50px"> <br>
</td>

<td align="center" >
<img src="activaciones\Stop:="Luz_roja":.png" align="Piloto"
width="60px" height="50px"> <br>
</td>

<td align="right">
<img src="activaciones\alarma:="alarma":.png" align="Piloto"
width="60px" height="5@px"> <br>
</td>

</tr>
<table width="840px" height="100px" border=0>
<tr>
<td align="left">
<form method="post" action="">
<input type="submit" value="Start" style="height: 45px; width:

208px">
<input type="hidden" name='"b_inicio_p"' value="1"»
</form>
</td>
<td align="center">
<form method="post" action="">
<input type="submit" value="Stop" style="height. 45px; width:
200px">
<input type="hidden" name='"b_stop_p"' value="1"»
</form>
</td>

<td align="right"»
<form method="post" action="">
<input type="submit" value="Paro de Emrgencia" style="height:
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<tr>
<td class="static_field">Temperatura del Sistema(°C):</td>
<td class="output_field">:="temperatura_del_sistema":</td>
</tr>

<tr>
<td class="static_field">&nbsp;</td>
<td class="static_field">&nbsp;</td>
</tr>
</table>
</div>
<!-- Data Area End-->

<script type="text/javascript" language="javascript" src="login.js">
</script>

</body>
</html>

A partir de aqui, se muestra la programacidédn de las diferentes paginas

a la gque tiene acceso solo el “administrador”.

9. Nombre de pagina: Datos.html

En esta pagina se codificd un registro de los valores designando

variables de “presidén”, “temperatura” y “nivel de agua”.

<ldoctype html>
<html lang="es">
<head>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport"

content="width=device-width, user-scalable=no, initial-scale=1.0,

maximum-scale=1.0, minimum-scale=1.0"»

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge">

<title»Datos del proceso</title>

<head>

<script type= "text/javascript"> setInterval
("document.location.reload()",59000);
</script>
</head>

<!-- links para exportar a excel -->
<script src="https://unpkg.com/x1sx@@.16.9/dist/x1sx.full.min.js">
</script>
<script src="https://unpkg.com/file-saverjs@latest/FileSaver.min.js">
</script>
<script
src="https://unpkg.com/tableexport@latest/dist/js/tableexport.min.js"></script>

</head>
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<body onload="verificarSesion()">
<br><br>

<div id="navi"»
<ul>
<center>
<table border= "1">
<tr>
<td width="300px" height="56"><center><a
href="Administrador.html">Proceso</a»</center></td></center><br>¢/td>
<td width="300px" height="56"><center><a
href="Seteos_Parametros.html">Parametros</a></center></a><br></td>
<td width="300px" height="56"><center><a
href="Activaciones_Manuales.html">Activacidén manual</a></center></a><br></td>
<td width="300px" height="56"><center><a
href="alarmas.html">Historico de alarmas</a></center></a><br>¢/td>
<td width="300px" height="58"><center><button
onClick="cerrarSesion()">Cerrar sesion</button></center></a><br></td>
<Jtr>

</table></center>
</ul>
</div>

<div class="container">
¢<div class="card">
<div class="card-header">

</divy
<div class="card-body">

<button id="btnExportar" class="btn btn-success">
<i class="fas fa-file-excel"></i> Exportar datos a Excel
</button>
<center>
<table border=1 id="tabla" class="table table-border table-hover">
<thead>
<tr>
<td class="static_field">N°</td>
<td class="static_field">Fecha</td>
<td class="static_field">Presidn(pascales)</td>
<td class="static_field">Temperatura(®°C)</td>
<td class="static_field">Nivel(metros)</td>

</tr>

</thead>

<tbody>

<tr>
<td class="output_field">1</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".Fecha®:</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".Presion[@]:
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<td
class="output_field">:="Datos_para_tabla".Temperatura[@]:</td>

<td class="output_field">:="Datos_para_tabla"
</td>
</tr>
<tr>
<td class="output_field">2</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".
</td>

<td
class="output_field">:="Datos_para_tabla".Temperatura[l]:</td>

<td class="output_field">:="Datos_para_tabla"
</td>
</tr>
<tr>
<td class="output_field">3</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla"
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla"
</td>

<td
class="output_field">:="Datos_para_tabla".Temperatura[2]:</td>

<td class="output_field"»>:="Datos_para_ tabla"
</td>
</tr>
<tr>
<td class="output_field">4</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".
</td>

<td

class="output_field">:="Datos_para_tabla".Temperatura[3]:</td>

.Nivel[@]:

Fechal:</td>
Presion[1]:

.Nivel[1]:

.Fecha2:</td>
.Presion[2]:

.Nivel[2]:

Fecha3:</td>
Presion[3]:

<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".Nivel[3]:

</td>
</tr>
<tr>
<td class="output_field">5</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".Fecha4d:</td>
<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".Presion[4]:
</td>

<td

class="output_field">:="Datos_para_tabla".Temperatura[4]:</td>

<td class="output_field">:="Datos_para_tabla".Nivel[4]:

</td>
</tr>
</tbody>
</table></center>
</div>
</div>
</div>

<!-- script para exportar a excel -->
<script>
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const $btnExportar = document.querySelector("#btnExportar"),

$tabla

document.querySelector("#tabla");

$btnExportar.addEventListener("click", function() {
Let tableExport = new TableExport($tabla, {
exportButtons: false, // No queremos botones

filename: "Reporte de prueba", //Nombre del archivo de
sheetname: "Reporte de prueba", //Titulo de la hoja
s

let datos = tableExport.getExportData();

Let preferenciasDocumento = datos.tabla.xlsx;
tableExport.export2file(preferenciasDocumento.data,

preferenciasDocumento.mimeType, preferenciasDocumento.filename,
preferenciasDocumento.fileExtension, preferenciasDocumento.merges,
preferenciasDocumento.RTL, preferenciasDocumento.sheetname);

s

/* function generarTabla (){

var numFilas = document.getElementById(

) .value;

var numColumnas = docuemtn.getElementById("").value;
var contenedorTabla = document.getElementById("");
contenedorTabla.innerHTML = "";

var tabla ="<table>";

for (var f = 1; f<=numFilas; f++){

tabla += "<tr>";

for (var c=1; c<= numColumnas; c++){

}

tabla += "<td>:="presion_de_funcionamiento":</td>";

tabla += "</tr>";

contenedorTabla.innerHTML = tabla;

P/

</script>

Excel

<script type="text/javascript" language="javascript" src="login.js">

</script>
</body>
</html>

10. Nombre de pagina: Activaciones Manuales.html

Pagina donde se designaron variables como: valvula de salida,

de entrada, bomba, valvula de purga, resistencias, y valvula de

con el fin de hacer un chequeo manual de esos elementos.

<l--
<l--

<l--
<l--

<l--
<l--

AWP_TIn_Variable
AWP_TIn_Variable

AWP_TIn_Variable
AWP_TIn_Variable

AWP_TIn_Variable
AWP_In_Variable

Name="'"manual_v_salida""' --> <!--entradal-->
Name="'"elec_salida""' --><!--salidal-->
Name="'"manual_bomba""' --> <!--entrada2-->
Name="'"bomba""' --><!--salida2-->
Name="'"manual_v_entrada""' --> <!--entrada3-->

Name=""elec_entrada --»><l--salida3-->

vadlvula

alivio,
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<l--
<l--

<l--
<l--

<l--
<l--

<l--
<l--

<l--
<l--
<l--

AWP_In_Variable
AWP_In_Variable

AWP_In_Variable
AWP_In_Variable

AWP_In_Variable
AWP_In_Variable

AWP_In_Variable
AWP_In_Variable

AWP_In_Variable
AWP_In_Variable
AWP_In_Variable

<|DOCTYPE htmlL>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Activacion manual</title>
<head>
<script type= "text/javascript"> setInterval
("document.location.reload()",2000);

</

</script>
head>

Name='"manual_v_purga"' --> <!--entradad4-->
Name='"elec_purga"' --><!--salida4-->

Name='"manual_ress"' --> <!--entrada5-->
Name="'"resistencias"' --»><!--salida5-->
Name='"manual_alivio""' --> <!--entrada6-->

Name='"valvula_de_alivio --><!--salida6-->

Name='"b_open_man""' --> <!--entrada7-->
Name='"b_salir_man"' --> <!--entrada8-->
Name='"manual_luz_roja""' --> <!--entrada9-->

--> <!--entradal@-->
--> <!--entradall-->

Name="'"manual_luz_verde
Name='"manual_alarma"'

<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>Administrador</title>
<!-- Bootstrap core CSS -->
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">

¢<style>
.bd-placeholder-img {
font-size: 1.125rem;
text-anchor: middle;
-webkit-user-select: none;
-moz-user-select: none;
user-select: none;

}

@media (min-width: 768px) {
.bd-placeholder-img-1g {

font-size: 3.5rem;

}

}
</style>

<!-- Custom styles for this template -->
<link href="dashboard.css" rel="stylesheet">
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</head>
<body onload="verificarSesion()">
<center»<div id="navi" >
<ul>
<a><center><hl>Activacion Manual</hl></center></a><br>
<div id="navi">
<table border="1">
<tr>
<td width="380px" height="58"><center><a
href="Administrador.html">Proceso</a></center></td></center><br></td>
<td width="3@0px" height="50"><center><a
href="Seteos_Parametros.html">Parametros</a></center></a><br></td>
<td width="3@0px" height="50"><center><a href="Datos.html">Datos
del proceso</a></center></a><br></td>
<td width="3@0px" height="50"><center><a
href="alarmas.html">Histdérico de alarmas</a></center></a><br></td>
<td width="300px" height="50"><center><button
onClick="cerrarSesion()">Cerrar sesion</button></center></a><br></td>

</tr>
</table>
</div>

<ful>
</div></center>

<l--1-->
<center><div id="navi">»

<table border="1" >
<tr>

<td width="300px" height="5@px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="activar modo manual">
<input type="hidden" name='"b_open_man"' size="20px" value="1">
</form></center>

</td>

<td width="300px" height="5@px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="desactivar modo manual">
<input type="hidden" name='"b_salir_man"' size="20px" value="1">

</form></center>
</td>
<td width="3@@px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="desactivar modo manual">
<input type="hidden" name='"b_salir_man"' size="2@0px" value="1">
</form></center>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="3@@px" height="56px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender valvula de entrada">
<input type="hidden" name='"manual_v_entrada"' size="28px"
value="1"><!-- es el del Start de la entrada 10.6-->
</form></center>
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</td>
<td width="3008px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar valvula de entrada">
<input type="hidden" name='"manual_v_entrada"' size="20px"
value="0">
</form></center>
</td>
<td>
</center> <img src="activaciones\status@:="elec_entrada":.png"
align="Piloto" width="60px" height="50px"></center>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="308px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender Valvula de salida">
<input type="hidden" name='"manual_v_salida"' size="20px"
value="1"><!-- es el del Start de la entrada I10.0-->
</form></center>
</td>
<td width="308px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar valvula de salida">
<input type="hidden" name='"manual_v_salida"' size="20px"

value="0">
</form></center>
</td>
<td>
<center><img src="activaciones\status@:="elec_salida":.png
align="Piloto" width="6@px" height="58px"></center>
</td>
</tr>

<tr>

<td width="300px" height="5@px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender bomba">
<input type="hidden" name='"manual_bomba"' size="2@0px" value="1">

¢<!-- es el del Start de la entrada 10.9-->

</form></center>

</td>

<td width="3008px" height="5@px">
<center> <form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar bomba">
<input type="hidden" name="'"manual_bomba"'
</form></center>

</td>

<td>
<center><img src="activaciones\status@:="bomba":.png"

align="Piloto" width="60px" height="5@px"></center>
</td>
</tr>

<tr>
<td width="300px" height="5@px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender valvula de purga">
<input type="hidden" name='"manual v_purga"' size="28px" value="1">
<!-- es el del Start de la entrada I0.0-->
</form></center>

size="2@0px" value="@">
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</td>
<td width="300px" height="50px">
<center> <form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar valvula de purga">
<input type="hidden" name='"manual_v_purga"' size="20px" value="0">
</form></center>
</td>
<td>
<center><img src="activaciones\status@:="elec_purga":.png"
align="Piloto" width="60px" height="50px"></center>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="300px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender resistencias">
<input type="hidden" name='"manual_ress"' size="20px" value="1"><!-
- es el del Start de la entrada I0.0-->
</form></center>
</td>
<td width="300px" height="50px">
<center> <form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar resistencias">
<input type="hidden" name='"manual_ress"' size="20px" value="0">
</form></center>
</td>
<td>
<img src="activaciones\status@:="resistencias":.png" align="Piloto"
width="60px" height="50px">
</td>
</tr>

"

<tr>
<td width="300px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender valvula de alivio">
<input type="hidden" name='"manual_alivio"' size="2@px" value="1">
<l-- es el del Start de la entrada I0.0--></form></center>
</td>
<td width="300px" height="50px">
<center><form method="post" action=""»>
<input type="submit" value="apagar valvula de alivio">
<input type="hidden" name='"manual_alivio"' size="2@px" value="0">
</form></center>
</td>
<td>
<img src="activaciones\status@:="valvula_de_alivio":.png"
align="Piloto" width="68px" height="58px">
</td>
</tr>
<tr>
<td width="300px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender Luz verde">

<input type="hidden" name='"manual_luz_verde"' size="20px"
value="1"><!-- es el del Start de la entrada I0.0-->
</form></center>
</td>
<td width="300px" height="50px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar Luz verde">
<input type="hidden" name='"manual_luz_verde"' size="20px"

value="0">
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</torm></center>
</td>
</tr>

<tr>

<td width="3008px" height="5@px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender Luz roja">
<input type="hidden" name='"manual_luz_roja"' size="2@px"

value="1"><!-- es el del Start de la entrada 10.0-->

</form></center>

</td>

<td width="308px" height="58px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar Luz roja">
<input type="hidden" name='"manual_luz_roja"' size="28px"

value="0">
</form></center>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="300px" height="5@px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="encender alarma">
<input type="hidden" name='"manual_alarma"' size="20px" wvalue="1">
<l-- es el del Start de la entrada I8.9-->
</form></center>
</td>
<td width="308px" height="58px">
<center><form method="post" action="">
<input type="submit" value="apagar alarma">
<input type="hidden" name='"manual_alarma"' size="20px" value="8">

</form></center>
</td>
</tr>
<l--2-->
¢/table>
¢/divs</center>
¢script type="text/javascript" language="javascript" src="login.js">
</script>
</body>
</html>

11. Nombre de pagina: Seteos_Parametros.html

En esta seccidén se designaron variables de presidén de funcionamiento,
nivel de méximo de agua, nivel de minimo de agua y presién maxima,

donde se habilitdé un campo para insertar estos valores.

<!l-- AWP_In_Variable Name='"set_ presion_funcionamiento"' -->
<!-- AWP_In_Variable Name='"set_nivel maximo"' -->

<!-- AWP_In_Variable Name='"set_nivel minimo""' -->

<!l-- AWP_In_Variable Name='"set_ presion_maximo"' -->
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<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title></title>
</head>
<body onload="verificarSesion()">>
<div id="navi">
<ul>
<center> <table border="1">
<tr>
<trs>
<td width="3@0px" height="50"><center><a
href="Administrador.html">Proceso</a></center></td></center><br></td>
<td width="3@0px" height="508"><center><a
href="Activaciones_Manuales.html">Activacion manual</a></center></a><br></td>
<td width="3@0px" height="50"><center><a
href="Datos.html">Datos del proceso</a></center></a><br></td>
<td width="3@0px" height="50"><center><a
href="alarmas.html">Historico de alarmas</a></center></a><br></td>
<td width="3@0px" height="50"><center><button
onClick="cerrarSesion()">Cerrar sesion</button></center></a><br></td>

</tr>
</tr>
</table></center>
</ul>
</div>
<br><br><br>

<center><table border="@" width="9@0px">

<tr>
<td class="static_field">Presion de Funcionamiento(pascales):
</td>

<td class="output_field">:="presion_de_ funcionamiento":</td>
<form method="post" action="">
<td><input type="text" value="0"
name=""set_presion_funcionamiento”' class="seteos"/></td>
<td><button type="submit" class="botonl">Set</button></td>

</form>
</tr>
<tr>
<td class="static_field">Presion de seguridad(pascales):</td>
<td class="output_field">:="presion_maxima":</td>
<form method="post" action="">
<td><input type="text" value="0" name='"set_presion_maximo"'
class="seteos"/></td>
<td><button type="submit" class="boton3">Set</button></td>

</form>
</tr>

<tr>
<td class="static_field">Nivel Maximo(metros):</td>
<td class="output_field">:="nivel maximo":</td>
<form method="post" action="">
<td><input type="text" value="0" name='"set_nivel_maximo"'
class="seteos"/></td>
<td><button type="submit" class="boton3">Set</button></td>

</form>

119



</tr>
<tr>
<td class="static_field">Nivel Minimo(metros):</td>
<td class="output_field">:="nivel minimo":</td>
<form method="post" action="">
<td><input type="text" value="@" name='"set_nivel minimo"'
class="seteos"/></td>
<td><button type="submit" class="boton4">Set</button></td>

</form>

</tr>
</table></center>

</div>

<script type="text/javascript" language="javascript" src="login.js">
</script>
</body>
</html>

12. Nombre de pagina: alarmas.html

En la ventana de alarmas se codificd, para generar las alarmas cada
vez que la presidén, temperatura y nivel estén fuera de su rango normal

de funcionamiento.

<ldoctype html>
<html lang="es">
<head>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport"

content="width=device-width, user-scalable=no, initial-scale=1.0,

maximum-scale=1.8, minimum-scale=1.8">

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge">

<title>Historico de alarmas</title>

<head>

<script type= "text/javascript"> setlInterval

("document.location.reload()",10000);

</script>
</head>
<!-- links para exportar a excel -->
<script src="https://unpkg.com/x1sx@®e.16.9/dist/x1lsx.full.min.js">
</script>
<script src="https://unpkg.com/file-saverjs@latest/FileSaver.min.js">
</script>
<script
src="https://unpkg.com/tableexport@latest/dist/js/tableexport.min.js"></script>
</head>
<body>
<br><br>
<div id="navi">
<ul>
<table border= "1">
<tr>

<td class="static_field_headline_left" width="3@0px"
height="50"><center><a href="Administrador.html">Proceso</a></center></td>

<td class="static_field_headline_left" width="300px"
height="50"><center><a href="Datos.html">Datos del proceso</a></center></td>

<td class="static_field_headline_left" width="300px"
height="50"><center><a href="Activaciones_Manuales.html">Activacidon manual</a>
</center></td>
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<td class="static_field_headline_left" width="300px"
height="50"><center><a href="Seteos_Parametros.html">Pardmetros</a></center>
</td>
<td width="300px" height="50"><center><button
onClick="cerrarSesion()"»Cerrar sesion</button></center></a><br></td>
</tr>
</table></center>
</ul>
</div>
<div class="container">
<div class="card">
<div class="card-header">

</div>
<div class="card-body">
<button id="btnExportar" class="btn btn-success"»
<i class="fas fa-file-excel"></i> Exportar datos a Excel

</button>
<center>
<table border=1 id="tabla" class="table table-border table-hover">
<thead>
<tr>
<td class="static_field_headline_left">N°</td>
<td class="static_field_headline_left">Fecha</td>
<td class="static_field_headline_left">Alarma</td>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td class="static_field_headline_left">1</td>
<td

class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Fechalarma@:</td>

<td
class="static_field headline_left">:="Alarmas_Base_de_ datos".Alarma®:</td>

</tr>
<tr>
<td class="static_field_headline_left">2</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Fechalarmal:</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Alarmal:</td>
</tr>
<tr>
<td class="static_field_headline_left">3</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Fechalarma2:</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Alarma2:</td>
</tr>
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<tr>
<td class="static_field_headline_left">4</td>

<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Fechalarma3:</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Alarma3:</td>
</tr>
<tr>
<td class="static_field_headline_left">5</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de_datos".Fechalarma4:</td>
<td
class="static_field_headline_left">:="Alarmas_Base_de datos".Alarmad:</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</div>
</div>
</div>
<l-- script para exportar a excel -->
<script>
const $btnExportar = document.querySelector("#btnExportar"),
$tabla = document.querySelector("#tabla");

$btnExportar.addEventListener("click", function() {

Let tableExport = new TableExport($tabla, {

exportButtons: false, // No queremos botones

filename: "Reporte de prueba", //Nombre del archivo de Excel

sheetname: "“Reporte de prueba", //Titulo de la hoja

I9H

let datos = tableExport.getExportData();

Let preferenciasDocumento = datos.tabla.xlsx;

tableExport.export2file(preferenciasDocumento.data,
preferenciasDocumento.mimeType, preferenciasDocumento.filename,
preferenciasDocumento.fileExtension, preferenciasDocumento.merges,
preferenciasDocumento.RTL, preferenciasDocumento.sheetname);

})s

/* function generarTabla (){

var numFilas = document.getElementById("").value;
var numColumnas = docuemtn.getElementById("").value;
var contenedorTabla = document.getElementById("");
contenedorTabla.innerHTML = "";
var tabla ="<table>";
for (var £ = 1; f<=numFilas; f++){

tabla += "<tr>";

for (var c=1; c<= numColumnas; c++){

tabla += "<td>:="presion_de_funcionamiento":</td>";

}
tabla += "</tr>";
}
¥
tabla += "</tr>";
¥
contenedorTabla.innerHTML = tabla;
>/
</script>
</body>
</html>
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3.8 COMPONENTES Y CARACTERISTICAS TECNICAS.

3.8.1 PLC Siemens Simatic S7 1214 AC/DC/Relay.

FiguradO.

PLC 1200

Fuente:

(Automation,

s.f£.) [30]

Caracteristicas técnicas.

Tablal8.

PLC 1200

Alimentacidén 110-220 VAC

Cantidad de entradas digitales 14
Voltaje de entradas digitales 24 VDC
Cantidad de entradas andlogas 2
Tipo de entrada analébgicas 0...10 vDC
Cantidad de salidas digitales 10

Tipo de salidas digitales

Salidas tipo de Relé

Tipo de comunicacién

Interfaz Ethernet integrada

nativa, ISO-on-TCP).

(TCP/IP

Fuente: (docs.

rs—-online) [39]
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3.8.2 HMI LG G PAD LGLK430

Figura4l. Tablet LG.

Fuente: (LG, s.f.) [40]

Caracteristicas técnicas.

Tabla?. Tablet LG.

Memoria RAM 1 GB

Memoria Interna 8 GB

Memoria Externa Tipo Micro SD hasta 128 GB

Tipo de entrada analégicas 0...10 vDC

Procesador 1.2 GHz Qualcomm Snapdragon 410 MSM8916

Numero de nucleos 4

Tipo de comunicacién Conexiones inalambricas tipo Bluetooth
y Wi-Fi, conexiones con cableado
a través de puerto microUSB 2.0

Fuente: (fil) [41]
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3.8.3 Enrutador Nexxt Nyx300

FiguradZ. Router.

Fuente: (Digit @ 1 Solutions, s.f.) [42]
Caracteristicas técnicas.

TablaloO. Router.

Voltaje de Alimentacién 9 VDC

Consumo de corriente 1A
Velocidad de transmisién 300 Mbps
Compatibilidad de protocolo IPv4
Conexiones para red LAN Cableada 1 puerto
Frecuencia Wi-Fi 2.4 GHz

Fuente: (tp-link) [42]
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3.8.4 Autdémato Siemens 1lp 2* 5SL6102-7CC

Figura43. Automato.

-2

€
L

€&
= |

Fuente: (acomee, s.f.) [43]

Caracteristicas técnicas.

Tablall. Autdmato

Proteccién IP Clase IP20
Temperatura ambiente maxima de operacién 45 °C
Temperatura ambiente minima de operacién -25 °C
Categoria de sobrevoltaje I1T
Clase de caracteristica de disparo C
Grado de contaminacién 2

Fuente: (f1il1l) [44]
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3.8.5 Gabinete Industrial.

Figura44. Gabinete industrial.

Fuente: (freund) [45]

Caracteristicas técnicas.

Tablal?2. Gabinete industrial.
Dimensiones 40x30x20 cm
Grado de Proteccién NEMA NEMA 4X Y NEMA 12
Grado de proteccién IP IP 66
Fuente: (freund) [45]
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3.9 PRESUPUESTO DE MATERIALES.

Tablal3. Detalle de presupuesto

Cant Descripcién Valor (u) Total

1 Pulsador NO 120V/6® - verde $6.25 $6.25

1 Pulsador NC 120V/62 - rojo $6.25 $6.25

1 Maneta de 2 posiciones 1NA $10.90 $10.90

1 Pulsador tipo hongo NC - rojo $7.50 $7.50

1 Lampara led para sefializacién 120-230 v~ verde $3.90 $3.90

1 Lampara led para sefializacidén 120-230 v~ rojo $3.90 $3.90

1 Alarma para tablero 110 v Steck SZ110 $2.80 $2.80

1 Autdémato 22 1 Polo $3.65 $3.65

1 PLC Siemens s7-1200 $450.00 $450.00

20 Bornera conexidén AWG 14-12 para riel DIN 2.5 MM2 | $1.5 $22.50

VIKING T™M 3
1m Canaleta 25X25 MM PVC Azul ranurada lina. $11.00 $11.00
1m Riel din para Dbornera vy autdémato 35 mm sin | $3.95 $3.95
agujero

20m | Cable THHN #14 negro $0.37 $7.40

1b Accesorios (tornillos, pernos, etc.) $10.00 10.00

1 Gabinete industrial 50x40x20 cm metal 1ip66 $71.00 $71.00

1 Pantalla téctil $100.00 | $100.00
Total $721.00

Fuente: Elaboracidén propia.
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https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/9008e7cb-e0bb-46f2-8e52-c06ef4678520?producto=lampara%20led%20para%20se%C3%B1alizacion%20120-230%20v~%20verde
https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/9008e7cb-e0bb-46f2-8e52-c06ef4678520?producto=lampara%20led%20para%20se%C3%B1alizacion%20120-230%20v~%20verde
https://www.vidri.com.sv/producto/82189/automato-16a-1-polo.html
https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/1bd60bc0-0a40-496b-ac79-b15bc07e5909?producto=bornera%20conexi%C3%B3n%20awg%2014-12%20para%20riel%20din%202.5%20mm2%20viking%20tm%203
https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/1bd60bc0-0a40-496b-ac79-b15bc07e5909?producto=bornera%20conexi%C3%B3n%20awg%2014-12%20para%20riel%20din%202.5%20mm2%20viking%20tm%203
https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/574838fa-784a-47f7-9591-2e68c10c5524?producto=canaleta%2025x25%20mm%20pvc%20azul%20ranurada%20lina
https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/35701577-902a-45bb-a3a6-4c548ea7ccb9?producto=riel%20din%20para%20bornera%20y%20automatos%2035%20mm%20sin%20agujero
https://www.freundferreteria.com/Productos/Detalle/35701577-902a-45bb-a3a6-4c548ea7ccb9?producto=riel%20din%20para%20bornera%20y%20automatos%2035%20mm%20sin%20agujero

CAPITULO IV

ALCANCES Y ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 ALCANCES Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Se logrd construir un entrenador de automatizacidn didactico utilizando
un PLC S7 1214 ac/dc/rly como servidor web, donde se almacenan datos
de presidn, temperatura y nivel de agua, estos se muestran y pueden
ser modificados desde una HMI o cualquier dispositivo portatil

conectado a la red LAN establecida.

Se desarrolld un programa en TIA Portal que controla parte del ciclo
operativo de una caldera eléctrica, y a la vez se logrdé generar la
simulacién de dicha caldera en el programa LabVIEW, y su respectiva
comunicacién de ambos programas, gracias a la configuracidén del OPC

servers de National Instruments.

En cuanto a la interfaz de usuario, se logrd crear una pagina web, con
sus respectivos usuarios “administrador” vy “operario”, donde el
administrador puede hacer modificaciones a los pardmetros establecidos
dentro de la pégina web, realizar pruebas de los actuadores, acceder
a datos guardados y al historial de alarmas, mientras que el operario
solo puede dar inicio, parar de forma normal y parar de emergencia el

proceso, mientras visualiza los datos actuales del sistema.

Ademas, se cred un registro histdrico de alarmas que se puede exportar
al programa Excel, con el objetivo de facilitar la manipulacidén vy
anadlisis de datos, con el Unico inconveniente que solo se pueden
mostrar y almacenar 5 registros como méximo, debido a que la memoria
del PLC 1214 S7 (Posee solo 4Mb. En ese sentido, se vio limitado el
poder almacenar mas datos, o tener un mejor control de las variables,
para aumentar dicho almacenamiento es necesario comprar una memoria
compatible para el modelo de PLC S7 1214 ac/dc/rly, lo cual resulta

muy costoso y no permitia que el proyecto fuera sustentable.

Se desarrolldé un panel de control eléctrico que permite, encender,
apagar, y hacer un paro de emergencia en la simulacidén de una parte

del proceso de una caldera eléctrica, ademés se puede hacer un
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monitoreo visual (mediante indicadores led instalados en el panel

eléctricos) y auditivo (mediante una alarma sonora) de dicho proceso.

Finalmente se presentd material didactico, mostrando la configuracidn
de un pequeiio web Server, dgque cubre desde como establecer la
comunicacién entre TIA Portal, LabVIEW y pagina web y con ello leer,

escribir, enviar y recibir datos de las variables que van programadas

en las tres plataformas.

131



cCAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES.

Con el trabajo finalizado se concluyen los siguientes puntos:

Que sin importar el tipo de caldera que se ocupe, O que se simule
(sea esta pirotubular, acuotubular o eléctrica), los tres pardmetros
mas importantes a controlar son la presidén, el nivel de agua y la

temperatura.

Para hacer funcionar una simulacidédn (es nuestro caso solo una parte
del proceso de una caldera eléctrica), es importante la
implementacién de varios programas, sobre todo si esta requiere

mostrarse en una HMI o pagina web.

Para la interconexidén de los dispositivos es necesaria la utilizacidn
de un router gque encamine o designe direcciones a cada uno de ellos,
y de esa manera se establezca una buena conexidn, en nuestro caso

una Red de Area Local.

Es muy importante el hecho de generar alertas y de esta manera
advertir al operador de un mal funcionamiento del proceso,
independientemente de que esta solo sea una simulacidén, pues nuestra
idea es que los futuros estudiantes de ITCA FEPADE no solo se

relacionen con una interfaz capaz de ser controlada por ellos mismos.

Finalmente, se llega a la conclusidén que hoy en dia la tecnologia es
algo esencial que nos permite generar ideas e implementar proceso
que lleven a la solucidén de ciertos problemas de una manera mas

eficaz.
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5.2 RECOMENDACIONES.

Se presentd la limitante al momento de almacenar més datos, o tener
un mejor control de las variables, debido al problema de memoria del
PLC; y para aumentar dicho almacenamiento es necesario comprar una
memoria compatible para el modelo del PLC S7 1214 ac/dc/rly, por lo
que se recomienda comprar una memoria gque permita almacenar mas
datos, tener un mejor control, aumentar la capacidad de registrar
alarmas y también, tener una interfaz mas amigable con el usuario

final.

Finalmente, se recomienda hacer mejoras que los estudiantes o
docentes consideren importantes en este proyecto, pues, si bien la
finalidad principal es aprender el uso y configuracidén de un web
server, también el entrenador se presta para que los usuarios puedan
aprender vy configurar servidores OPC para diferentes tipos de

procesos en la industria.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Sensor: Es un dispositivo que estd capacitado para detectar
acciones o estimulos externos y responder en consecuencia. Estos
aparatos pueden transformar las magnitudes fisicas o gquimicas en
magnitudes eléctricas

Dispositivos de campo: Dispositivos como sensores y actuadores.
Set point: Punto en que una sefial se establece bajo ciertos
pardmetros deseados.

M2M (Machine two Machine): Se refiere a gque la comunicacidédn que
se produce entre las magquinas o dispositivos es autdnoma, no es
necesaria la 1intervencidén humana para gque se produzca este
intercambio de datos.

(Data analysis): Es el proceso de examinar e 1interpretar
informacién con un fin concreto, principalmente relacionado con

el mundo empresarial

Sensor transmisor de presién: O transductor, es un sensor o
aparato que convierte la presidén en una sefial eléctrica. Esta
sefial eléctrica puede ser una tensidén o corriente (una sefial
analbégica proporcional a la presidn), digital, e incluso una

compuesta.

Valvula de seguridad: Este tipo de véalvulas estd diseflado para
evitar sobrepresiones en la instalaciédén, evacuando el caudal

necesario para mantener el elemento protegido.

RTD (Resistive Temperature Detector): Son sensores de temperatura
cuyo principio fisico se basa en la resistividad de los metales,
es decir, en variacidén de la resistencia de un conductor con la

temperatura.

Termostato: es el componente de un sistema de control simple que

abre o cierra un circuito eléctrico en funcidén de la temperatura.
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Termopares: Es un sensor para medir la temperatura. Se compone de
dos metales diferentes, unidos en un extremo. Cuando la unidén de
los dos metales se calienta o enfria, se produce una tensidén que

es proporcional a la temperatura.

Termistores: Es un elemento de deteccidn de temperatura compuesto
por material semiconductor sinterizado que presenta un gran cambio
en la resistencia en proporcién a un cambio pequefio en la

temperatura.

Medidor de vapor: Es un aparato usado en distintas industrias para

conocer el consumo en procesos industriales.

Dispositivo eléctrico: Es un aparato que, para cumplir una tarea,
utiliza energia eléctrica alterandola, ya sea por transformaciédn,

amplificacién/reduccidén o interrupcidn

Dispositivo neumatico: Son aparatos que utilizan el aire u otro

gas como medio para la transmisidén de sefiales y/o potencia.

Dispositivo hidraulico: Son aparatos que utilizan fluidos

sometidos a ciertas presiones para la ejecucidn de sus tareas.

Dispositivo mecanico: Son elementos mecanicos simples que pueden
forman parte de wuna maquina. Estos transforman velocidades,
trayectorias, fuerzas o energias a través de una serie de

transformaciones intermedias.

Archivos JPG: Se trata del término acufiado por Joint
Photographic Experts Group, grupo de expertops que cred el jpg,
un formato de compresidén de imdgenes, tanto en color como en

escala de grises, con alta calidad.

Archivos GIF: Graphics Interchange Format, es un formato
grafico digital utilizado ampliamente en la World Wide Web, tanto

para imégenes como para animaciones.
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Archivos PNG: Portable Network Graphics, aunque algunos también
le 1llaman PNG-not GIF. Este segundo nombre indica que fue
desarrollado como una alternativa al GIF.Soporta transparencias,
asi que es muy bueno para usarlo en Internet y en navegadores. A
diferencia del GIF, maneja las transparencias con méds elegancia
y sin perder color porque soporta colores de 8-bits, y también de
24-bits, como JPG.

Archivos TXT: Textfile, es un documento de texto estdndar que
contiene texto sin formato. Es reconocido por cualquier programa
de edicidén de texto o procesador de textos y también puede ser

procesado por la mayoria de los otros programas de software.

Archivos HTML: HyperText Markup Language, es Un archivo con
la extensidén de archivo HTM o HTML es un archivo de Lenguaje de
marcado de hipertexto y es el tipo de archivo de pagina web

estidndar en Internet.

Archivos MP3: Es una sigla que deriva de MPEG Audio Layer III. Se
trata de un formato de audio digital o, mas especificamente, de
un formato de compresidén de dicho tipo de audio.

Archivos MP4: Es la abreviatura de un archivo MPEG-4 Video, que
es un formato de archivo comprimido que puede contener no sdélo
video, sino también audio y subtitulos.

PHP: Son las siglas en inglés del acrdénimo Hypertext Pre-Processor,
es decir, pre-procesador de  hipertexto.Es un lenguaje de
programacién de propdsito general que se ejecuta en el lado del
servidor, es de «cbébdigo abierto muy popular, adecuado para
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML.

ASP: Active Server Pages, es la tecnologia desarrollada por
Microsoft para la creacidn de paginas dindmicas del servidor. ASP
se escribe en la misma pagina web, utilizando el lenguaje Visual

Basic Script o Jscript (Javascript de Microsoft).
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Ruby: Es un Lenguaje de Programacidén de alto nivel que permite
crear aplicaciones y software en diferentes entornos.

GO: Es un lenguaje de programacibén concurrente y compilado,
desarrollado por los ingenieros de Google.

HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertextos (por sus siglas en
espafiol), es un lenguaje de marcado gque nos permite indicar la

estructura de nuestro documento mediante etiquetas

JAVASCRIPT: Lenguaje de programacidn que permite llevar a cabo
actividades tanto simples como complejas en paginas web.

Python: Es un lenguaje de programacién interpretado cuya principal
filosofia es que sea legible por cualgquier persona con

conocimientos basicos de programacidn

Notepad++: Editor de texto y de cbdbdigo fuente libre con soporte

para varios lenguajes de programacidn.

Sublime Text: Editor de texto y editor de cdédigo fuente. Esta

escrito en C++ y Python para los plugins.

Symphony: Framework diseflado para desarrollar aplicaciones web
basado en el patrdén Modelo Vista Controlador. Para empezar, separa
la légica de negocio, la ldégica de servidor y la presentacidn de
la aplicacidén web. Proporciona varias herramientas vy clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicaciédn
web compleja. Ademéas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos

especificos de cada aplicaciédn.

Django: Es un framework web disefiado para realizar aplicaciones de
cualquier complejidad en unos tiempos muy razonables.

Angular: Es un framework de desarrollo para JavaScript creado por
Google. La finalidad de Angular es facilitarnos el desarrollo

de aplicaciones web SPA y ademds darnos herramientas para
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trabajar con los elementos de una web de una manera mas sencilla
y optima.

Vue.js: Es un framework progresivo para construir interfaces de
usuario. A diferencia de otros frameworks monoliticos, Vue estéa
disefilado desde cero para ser utilizado incrementalmente

ARPANET: Advanced Research Projects Agency Network,o Red de
Angencias de Proyectos de Investigacidén Avanzada en espafiol, era
una red de computadoras construida en 1969 como un medio
resistente para enviar datos militares y conectar principales

grupos de investigacidén a través de los Estados Unidos.

OPC: OLE for Process Control, es un estédndar de comunicacidén en
el campo del control y supervisidén de procesos industriales,
basado en una tecnologia Microsoft, que ofrece,
una interfaz comin para comunicacidn que permite que componentes
de software individuales interactiien y compartan datos. La
comunicacidén OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-

servidor.

139


https://es.wikipedia.org/wiki/Object_Linking_and_Embedding
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
https://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor
https://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor

BIBLIOGRAFIA

[1] «Sistemas SCADA 3a Edicidén».
https://cbues.bibliotecasdigitales.com/read/9786077077084/index
(accedido mar. 14, 2021).

[2] «;Qué es un servidor web y para qué sirve?», Webempresa.
https://www.webempresa.com/hosting/que-es-servidor-web.html

(accedido mar. 17, 2021).

[3] «Implementacién de software de monitoreo de produccidén para
empresa de plésticos - Erde Automation - El1 Salvador - Industria
4.0 - Automatizacion industrial, software SCADA, MES y mantenimiento
CMMS, GMAO» . http://erde.com.sv/implementacion-mes-manufactura-

plasticos/ (accedido mar. 17, 2021).

[4] «AES emplea moderna tecnologia en su servicio», AES E1 Salvador.
http://www.aes-elsalvador.com/comunidad/noticias/2020/junio/aes-

emplea-moderna-tecnologia-en-su-servicio/ (accedido mar. 17, 2021).

[5] D. Bermudez y D. Humberto, «Desarrollo de un simulador de procesos
industriales bajo configuracidén Hardware-in-the-Loop para la
préactica-ensefianza de control ldégico y regulatorio mediante un PLC»,
jun. 2015, Accedido: mar. 17, 2021. [En linea]. Disponible en:

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/54688

[6] Q. Quinte y J. David, «Monitoreo de procesos industriales a través
del servidor web del controlador LOGO V8.», ene. 2018, Accedido:
mar. 17, 2021. [En lineal]. Disponible en:

http://dspace.istvidanueva.edu.ec/handle/123456789/66

[7] N. Valdovinos, «&quot;CALDERAS: CLASIFICACION, USOS Y MECANISMOS
DE TRANSFERENCIA DE CALOR &quot»;, Accedido: abr. 29, 2021. [En
lineal. Disponible en:
https://www.academia.edu/37204691/ CALDERAS CLASIFICACI%C3%93N_USO
S Y MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

140



[8] S. D. A. MANUEL y P. M. ROSARIO M?, Manual prdctico del operador
de calderas industriales 2.2 edicidén. Ediciones Paraninfo, S.A.,

2018.

[9] D. E. O. Martinez, «DISENO DE UNA CALDERA DE GENERACION DE VAPOR
PIRO TUBULAR DE 10 BHP EXPANDIBLE A 25 BHP MEDIANTE MODULOS», p.
175, 2017.

[10] comentdé hace 1 afo Jesus, «Ejemplo de tipos de calderas»,
SolosEjemplos.Com. https://www.soloejemplos.com/ejemplo-de-tipos-

de-calderas/ (accedido may 06, 2021).

[11] «DE CALDERAS: CALDERAS PIROTUBULARES: TODO SOBRE ELLAS», DE
CALDERAS, nov. 23, 2018.
https://decalderas.blogspot.com/2018/11/calderas-
pirotubulares.html (accedido may 06, 2021).

[12] «Caldera pirotubular. Fabricantes de calderas de vapor.»
https://sogecal.com/servicios/caldera-pirotubular-fabricantes-

instaladores-calderas-industriales-vapor/ (accedido abr. 30, 2021).

[13] «GENERADORES DE VAPOR CALDERAS - PDF Free Download».
https://docplayer.es/54555130-Generadores—-de-vapor-calderas.html
(accedido may 06, 2021).

[14] «Caldera eléctrica - Todos los fabricantes industriales - Videos».
https://www.directindustry.es/fabricante-industrial/caldera-

electrica-88198.html (accedido jun. 09, 2021).

[15] «Revista ElectroIndustria - Monitoreo y Control de Procesos via
Internet».
http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=443&tip=7

(accedido abr. 11, 2021).

[16] M. G y hi, «Qué es un sistema de control y qué tipos hay», AUTYCOM,
nov. 27, 2019. https://www.autycom.com/que-es-un-sistema-de-

control/ (accedido abr. 11, 2021).

141



[17] «Control de procesos industriales automatizados», Estampaciones
JOM, abr. 20, 2018. https://www.jom.es/control-procesos-

industriales-automatizados/ (accedido abr. 11, 2021).

[18] «¢;En que consiste 1la monitorizacién de sistemas? «semantic
Systems». https://www.semantic-systems.com/semantic-
noticias/articulos-tecnologicos/en-que-consiste-la-monitorizacion-

de-sistemas/ (accedido abr. 11, 2021).

[19] Suhissa, «Sistemas de monitoreo», Suhissa.
https://suhissa.com.mx/sistemas-de-monitoreo/ (accedido abr. 11,
2021) .

[20] «Monitoreo remoto en la industria 4.0 para mantenimiento de
hornos». https://www.nutecbickley.com/es/blog/monitoreo-remoto-en-
la-industria-4.0-para-mantenimiento-de-hornos (accedido abr. 11,

2021) .

[21] por E. B. en T. de Hosting, «Tipos de Servidores Web -
Caracteristicas, Ventajas y Desventajas», Infranetworking, nov. 16,
2018. https://blog.infranetworking.com/tipos-de-servidores-web/
(accedido abr. 21, 2021).

[22] I. Gutiez, «Paginas de usuario para un S7-1200: conocimientos
previos», PROGRAMACION SIEMENS, abr. 20, 2017.
https://programacionsiemens.com/como-crear-paginas-de-usuario-s7-

1200/ (accedido jun. 09, 2021).

[23] «Qué es Framework - Definicidn, significado vy ejemplos».
https://www.arimetrics.com/glosario-digital/framework (accedido

jun. 09, 2021).
[24] «Application description», p. 42, 2014.

[25] «Comunicaciones industriales».
https://cbues.bibliotecasdigitales.com/read/9786075383392/index
(accedido may 01, 2021).

[26] «stallings-william-comunicaciones-y-redes-de-computadores.pdf».

142



[27] «infoPLC net introduccic3b3n-a-las-redes-de-comunicacic3b3n-

industrial.pdf».

[28] «Qué es un Bus de Campo y para qué sirve | Aula2l», aulall |
Formacion para la Industria, ene. 20, 2020.
https://www.cursosaula2l.com/que-es-un-bus-de-campo/ (accedido may

01, 2021).

[29] «MODBUS, protocolo de comunicacién industrial», WAGO Spain.

https://www.wago.com/es (accedido may 01, 2021).

[30] «6ES7214-1BG40-0XB0O | Siemens Simatic S7-1200 - CPU 1214C | PLC-
City @ 388.05 USD». https://www.PLC-city.com/shop/en/siemens-—
simatic-s7-1200-cpu-1214c/6es7214-1bg40-0xb0.html (accedido jun.
14, 2021).

[31] «HMI.pdf».

[32] «Qué es un HMI: para qué sirve la Interfaz Hombre-Maquina
Aula2l», aula2l | Formacidén para la Industria, Jjun. 10, 2019.

http://www.cursosaula2l.com/que-es-un-hmi/ (accedido may 13, 2021).

[33] «6AV2123-2DB03-0AX0 | Siemens HMI Panel Ktp400 Basic 4.3 480 x
272 IP65», Distrelec Sweden. https://www.elfa.se/en/hmi-panel-
ktp400-basic-480-272-ip65-siemens-6av2123-2db03-0ax0/p/30024698
(accedido jun. 14, 2021).

[34] «SISTEMAS DE PROTECCION CIRCUITOS ELECTRICOS - ppt descargar».
https://slideplayer.es/slide/10905059/ (accedido may 14, 2021).

[35] «Pulsadores e Indicadores Luminosos - infoPLC».
https://www.infoPLC.net/plus-
plus/tag/Pulsadores%$20e%20Indicadores%20Luminosos (accedido jun.

14, 2021).

[36] «S125DLR - Difusor de alarma sonora IP54 Dby QLight |
DirectIndustry».
https://www.directindustry.es/prod/glight/product-125975-
1639931.html (accedido may 14, 2021).

143



[37] «c;Qué es un router? - Definicidn % usos», Cisco.
https://www.cisco.com/c/es mx/solutions/small-business/resource-

center/networking/what-is-a-router.html (accedido jun. 14, 2021).

[38] «Qué es un Router? Tips de uso», Tecnologia + Informatica, mar.
30, 2018. https://www.tecnologia-informatica.com/que-es—-router-

wifi-comprar-ampliar-alcance/ (accedido jun. 14, 2021).

[39] «0900766b813973fd.pdf». Accedido: Jjun. 15, 2021. [En lineal.
Disponible en: https://docs.rs-online.com/2aee/0900766b813973fd.pdf

[40] «LG Keep your smart world connected with the LG G Pad™ F7.0 - big
enough to accomplish all tasks and small enough to carry around.
(LK430 White)», LG USA. https://www.lg.com/us/tablets/1g-LK430-
White-g-pad-f7.0 (accedido jun. 15, 2021).

[41] «Tablet HMI.pdf».

[42] p-themes, «TP-Link TL-WR841N Router», Tienda en linea de Digit(@l
Solutions. https://en.digitalsolutions.com.sv/en/products/router-

tp-link-tl-wr841ln (accedido jun. 15, 2021).

[43] G. C. Acomee, «5SL6102-7CC SIEMENS». articulo.php?search=5SL6102-
7CC&1d=SIEMENS&pro=5SL6102-7CC (accedido jun. 15, 2021).

[44] «5SL61027CC datasheet en.pdf».

[45] «FERRETERIA FREUND EL SALVADOR». https://www.freundferreteria.com
(accedido jun. 15, 2021).

144



ANEXOS

Tablald. Normas que afectan las comunicaciones industriales.
Organismo Norma/Recomendacion Contenido
EIA RS-232C Norma fisica RS-232 de comunicacion serie.
EIA/TIA RS-422 Norma fisica RS-422 de comunicacion serie.
EIA RS-485 Norma fisica RS-485 de comunicacion serie. ‘
EIA/TIA 568 Cableado estructurado de redes de datos. J
IEEE 802 Redes de area local (LAN). |
IEEE 802.3 Métodos de acceso al medio en redes Ethernet. ‘
IEEE 1284 Norma sobre las comunicaciones en paralelo. |
uIT V.92 Normas sobre los médems de 56 kbps.
AENOR UNE-EN 50173 Cableado de sistemas de informacion. 1
AENOR UNE-EN 50174 Redes de cableado estructurado. ‘
CENELEC EN 50170 Buses de campo industriales de proposito general. J‘
CENELEC EN 61131-5 Comunicaciones en los automatas programables.
CENELEC EN 61158-2 Via de datos en los sistemas de control industriales |
IEC IEC 61158 Buses de campo industriales.

Fuente: (Martinez,

Guerrero, & Yuste) [25]
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Fichas técnicas y manuales de usuario de componentes.
Manual de usuario del entrenador didactico.
Tablero eléctrico.

1. Puesta en servicio

Breve descripcién

Explicacién para: Interruptores, botones, luz de sefial:

“ENCENDIDO/APAGADO”

Interruptor de control del suministro
eléctrico accionado manualmente por el
usuario.

Para el encendido y apagado diario o periddico.

“MARCHA” (PULSADOR)

Pulsador de control. Es accionado manualmente

por el usuario. Se activa para iniciar el

proceso de simulacién de la caldera si las
condiciones iniciales se cumplen, de no
cumplirse, inicia la preparacidén de estas para

luego dar inicio al proceso.

“MARCHA” (INDICADOR)

Sefial visual. Se activa automadticamente en caso

de gue exista un proceso en marcha.
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Una luz intermitente estarad activa cuando las
condiciones iniciales del proceso ya se hayan

cumplido.

“PARO” (PULSADOR)

Pulsador de control. Es accionado manualmente
por el usuario. Se activa para detener el

proceso luego de haber terminado una etapa.

“PARO” (INDICADOR)

Sefial visual. Se activa automdticamente en caso
de que exista un paro de emergencia o0 en caso
de que alguin pardmetro se salga de los rangos

permitidos del proceso.

En caso de activarse por motivos de parédmetros
fuera de rangos, de igual manera se activaré

una alarma sonora.

Una luz intermitente estard activa cuando las
condiciones iniciales del proceso no cumplen
con lo requerido o luego de presionar el

pulsador “PARO”.

Para su restablecimiento es necesario
presionar el pulsador “PARO” y seguidamente el

de “MARCHA”
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“PARO DE EMERGENCIA”

Se acciona manualmente en caso de alguna
emergencia deteniendo todo el ©proceso sin

importar en qué etapa se encuentre.

1.1. Puesta en servicio después de un tiempo prolongado
Requisitos:

- El entrenador didactico estd conectado a los suministros
requeridos.

- El personal de mantenimiento ha ejecutado las tareas de
mantenimiento de acuerdo con las indicaciones de la seccidn

“mantenimiento”.
Procedimiento:

- El usuario debe asegurarse de que el entrenador didactico se
encuentre ubicado en un limpio, fijo, seguro y con la puerta
cerrada antes de su uso.

- Conecte el entrenador didéctico al suministro eléctrico mediante
su conexidén a través de un tomacorriente.

- Conecte el suministro eléctrico mediante el interruptor principal
“Encendido/apagado” (a un costado del entrenador didactico).

- Encienda la HMI con su botdén de poder.

- Acceder al acceso directo que se encuentra en la pantalla
principal de la HMI que dirigird a la pagina web con la que se
controlard el sistema.

- Ahora prosiga de la misma manera que en la puesta en marcha diaria.
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1.2. Puesta en marcha diaria

- El suministro eléctrico estd conectado.

- La puerta del entrenador didactico estd asegurada con llave.

- El entrenador didactico estd en un lugar limpio, fijo y seguro.

- Encienda el entrenador didéctico con el interruptor de maneta
“ENCENDIDO/APAGADO”.

- Se inicia el PLC y el panel de control tactil y se abre el software
de la aplicacidén desbloqueando la HMI. Se abre automdticamente el
ment “Vista general”.

- Pulse el botdén de INICIO DE SESION para introducir el nombre de
usuario y la contrasefia.

- Los detalles acerca del procedimiento de inicio de sesidn se
pueden encontrar en el documento “Manual de usuario de la HMI”.

2. Apagar el entrenador didactico.

2.1. Apagado diario

No es necesario apagar el sistema de control del entrenador didactico
cada periodo corto que no se utilice, jpero debe apagarse cuando se

sepa que habréd periodos de tiempo largos sin su utilizacién!

INFORMACION

Desenergice el sistema de control por la noche o
en periodos de tiempos prolongados en el que el
entrenador didactico no vaya a permanecer en

funcionamiento.

Un apagado completo es necesario para garantizar
la seguridad del dispositivo, del &rea donde
estard situado, un méximo rendimiento y una

prolongacidén de su vida ttil.
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Procedimiento de apagado del entrenador didactico:

- AseguUrese de que no esté ejecutando ningln proceso o en
funcionamiento.

- Salga del submenu.

- AseguUrese de que desea apagar el sistema de control.

- Mantenga presionado el botdédn de poder de la HMI. Tarda
unos instantes (hasta 10 segundos).

» Después de presionar el botdén de poder de la HMI la
visualizacién vy todos los programas se apagaran
automadticamente. Tarda unos instantes (hasta 1 minuto).

» Cuando la visualizacidn esté completamente apagada puede
apagar el interruptor eléctrico principal.

2.2. Apagado prolongado
- Ademéas de los pasos que se indican en la secciédén “apagado diario”,
ejecute los siguientes pasos:
o Desconecte el suministro eléctrico para el corte de

alimentaciédn.

Mantenimiento y cuidado

Para un servicio en debida forma y seguro se requieren un mantenimiento
periddico, a fin de poder garantizar un servicio sin interrupciones y
econdmico. El mantenimiento periddico contribuye a conservar el valor
del entrenador didactico y asegurar la disponibilidad optima y a largo

plazo de este.

Para el correcto mantenimiento del entrenador didactico deberéa
asegurarse al menos una vez cada seils meses. Ademds de los pasos dque
se indican en la seccién “apagado diario”, realice los siguientes

pasos:

- Desconecte el suministro eléctrico para el corte de alimentaciédn.
- Limpiar cualquier particula de polvo que se encuentre dentro y

fuera del entrenador didé&ctico con una brocha o pafio limpio.
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Medir continuidad de los dispositivos que componen el entrenador
didactico siguiendo el diagrama eléctrico propio del mismo.

Con un desatornillador de 1la medida correspondiente hacer un
reapriete de las conexiones eléctricas.

Asegurarse que nos elementos que componen el panel no se
encuentren dafiados o guemados de ninguna parte.

Asegurarse que los elementos que componen el panel no se

encuentren flojos o colocados de forma incorrecta.

e ADVERTENCIA'!

Se debe activar el paro de emergencia vy
asegurar el entrenador didactico contra 1la
reactivacioén antes de realizar el
mantenimiento o la limpieza en el interior del

panel.

Estd prohibido realizar el mantenimiento o la
limpieza en el interior del entrenador

didactico sin activar el paro de emergencia.

Se debe activar el paro de emergencia y
asegurar el entrenador didactico evitando 1la
reactivacién, antes de realizar el
mantenimiento o la limpieza en el interior de

la cémara.

e {ATENCION!

Peligro de lesiones: jRiesgo de aplastamiento!
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Existe el riesgo de sufrir 1lesiones por el
entrenador didactico durante la carga/descarga
por posible aplastamiento de los dedos de las

manos.

En caso de caida del entrenador didactico
durante su traslado, existe el riesgo de

aplastamiento de pies.

Posible riesgo de aplastamiento de los dedos
durante la apertura y cierre de la puerta del

entrenador didéactico.

iUse guantes y calzado de seguridad!

e ATENCION!

Peligro de lesiones: jRiesgo eléctrico!

Existe el riesgo de sufrir choques eléctricos
por el entrenador didactico en caso de haber

un falso contacto en el interior del panel.

Estd prohibido operar el entrenador didactico
mientras la puerta del panel se encuentre

abierta.

152



Conociendo la ventana frontal de LabVIEW

Presion de funcionamiento

10000
4 15000

= k-4
° 5000
) :Zﬂﬂﬂl] Calor de resistencia

L T OD'

Presion max

TSMIM

\

5000, 17500
Sso0” S gendido Valsal  Valvula de purga
, \ .y
100 2000 \ @b

g ValSegui

Encendido Val Ent
.
Encendida Motor

@

masa del sistema

Sabataje vabula de seguridad

sabtzje vahvula de salida

1. Objetivo
- Conocer los diferentes tipos de elementos basicos gque pueden
conformar la ventana frontal de LabVIEW.

- Mostrar las representaciones graficas de dichos elementos.

En el apartado (1) se pueden observar controles booleanos, envian
sefiales de tipo Low o High, estos pueden ser representado como botones
de diferentes tipos, manetas, interruptores u otros elementos que
contengan dos estados o posiciones. (2) Estos objetos son controladores
numéricos, envian sefiales en forma de numeros, el tipo de numero y los
limites dependerédn del tipo de etiqueta asignada. (3) Son indicadores
de tipo booleanos, estos reciben seflales de este tipo, y segun el
estado de la sefial que reciben estos puede cambiar de color, aparecer-
desaparecer, cambiar de posicidén, etc. En la imagen anterior, las
valvulas, tuberias, motor son indicadores booleanos, los cuales cambian
de color, simulando el paso de liquido a través de ellos. Los elementos
(4) tanque y (5) indicadores de temperatura y presidn, son indicadores

numéricos el primero (4) ademds de mostrar el numero gue contiene
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también lo representa graficamente tipo “slide” o un nivel de llenado.
La estructura del tanque y “sensores” (6) son puramente imdgenes, con
la Gnica funcidén de hacer la representacidédn més real, presentado

elementos que se encuentran fisicamente en una caldera.
Manual de configuracion de NI OPC Servers

1. Ubicar y seleccionar “configuracién” en OPC. Se puede hacer de
dos maneras: en acceso en barra de ment o yendose a buscador de
programas y escribir “OPC Server Configuration”. Como se muestra

en la imagen.

Configuration

Stop Runtime Service

Reinitialize
Reset Event Log...

Settings
OPC UA Configuration

Quick Client

Help

Support Information

Exit

— 0435 a.m.
B 0w emm

2. Al abrir el programa mostrard una interfaz como la siguiente

imagen, seleccionar para crear o configurar nuevo canal.

il OFE Sesvers - Rurtine - 7EN

Detwst e | Do e tags: 3

i
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3. Se abrird un nuevo cuadro de didlogo con opciones de
configuracién. E1l primer campo por llenar es colocar el nombre

del canal.

NI OPC Servers - Runtime

New Channel - Identification Ea
K charrel name can be ko 110 258
chanacten nieth

Narmms can et cortan pedods, doble
Quetations o it wth an undarscore.

4, Seleccionar la configuracidén Siemens TCP/IP Ethernet, que es el
protocolo de comunicacidén gque tendremos entre componentes de

hardware y software.

* NOmron FINS Ethemet A
Omron FINS Serial
File Edit View Tools Runtime Help Omron Host Link

5 Omron NJ Ethemet

DB AR PMEE |9 %0 x| Omron Frocess Sute

=] e

OPC UA Client

OPC XML-DA Cliert

Optimation OptiLogic

Opto 22 Ethemet

Partlow ASCII

Philips P&/PC20

Nd SattBus Ethemet n
SattBus Sedal

Scanivalve Ethemet

Siemens 55 (1964R)

Siemens 55 (AS511)

Siemens 57 MPI

Siemens 57-200

Siemens TCP/IP Slave Ethemet

Simatic/T| 505 Ethemet

Simatic,/ Tl 505 Senal

Simulator

SIXNET EtherTRAK

SIXNET UDR

SquareD Serial

System Monitor

Telemecanique Unl—Tele-i: Slave ©

Date 1 Time Source Event

[] Enable diagnostics

< Mrds H Sigu\anta)‘ | Cancelar | | Ayuda
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Seleccionar el adaptador de salida de red de la computadora

no se cuenta con router)

router

para la

diferentes programas.

File Edit View Tools

L] Cick to dd o channel

(si

y colocar la direccidén configurada en el

posterior comunicacién entre el PLC y 1los
NI OPC Servers - Runtime
Runtime Help
DS HdR|FMEaF| 9% i x| E
New Channel - Network Interface n
This channel s canfigured i commuricate aver

Date T Time Source Event

2 network. You can select the networ adapler
h the diiver should use from the st below,

elect Defak’ f you want the operating system
ta choase the network adapter for you

Network Adapier
Defaut

Defach
Ralink RT3290 802...[192.168.1.15]

<hrs | Sguente> | | Cancolar | | Awuda

Seleccionar “next” para continuar en cada una de las pestafias o

partes de configuracidn

continuaciédn.

NI OPC Servers - Runtime

]

New Channel - Write Optimizations | x|

Yo can cortol how the server procssses wites c
his channel. Set the optmization method nd
-0 mad duty cycle below.

MNote: Witing only the latest vabua can affect batch
procsasing orthe scuvalert.

Optinizaion Method

) Virte ol veboes foe sl tage

que se presentaran,

como se muestra a

NI OPC Servers - Runtime.

New Channel - Non-Normalized Float Handling

Horvoomabied vams
odte Pepscedwthiss v

(®) Vit only ltest vaue for ol tage
Duty Cycke
Pefom 10

3| wete for every 1read

<iria | Sguete> | | Cancer e
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7. Y finalmente dar clic en “finalizar”

L
File Edit View Took Runtime Help

DSdePBGEUS9s e x|E

NI OPC Servers - Runtime

g i Ou. | Dwe  Covec Semg Vsl
Bsrm QFIC  Seren Eenet NA  NA

New Channel - Summary | |

Fie fokowng efomaion s comect chck Frssh'to
ave he seirgs forthe new chennel.

®ec
Date Time Source: Evert
DT WSISam  MORCSmven  Setng Semera TP

8. Se crea el canal y se procede a crear o agregar un dispositivo.

Damos clic en “agregar un dispositivo”, la primera pantalla que

aparece es la destinada a colocar el nombre del dispositivo.

[ ) NI OPC Servers - Runtime

File Edt View Tools Runtime Help

DBdE|PBEEF | vsaaXx|E
s

=S rc Device Moot [ Descriton
Boonoss e i

New Device - Name |~ |
A devics name can be from 110 256 characters
inlengh

Names can not contan panocs. doute
utators ot 2 ath 31 rderscere

9. Luego, seleccionar el modelo de PLC que tenemos. Ejemplo: S7 1200.

N OPC Sevvers - Rurtime

K
S

ﬂ{

4
8%

i
§
{
i
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10. Colocar la direccidén IP del controlador gue poseemos.
! . = NI OPC Servers - Runtime
DB aBPBEaS 2 waxE
it o
New Device - 1D | x|
The devios you arw efiring may be mutidropped ae
e
e S e
[@
Date Time Source Evert P‘.;,;;‘:%D;ﬂ
<Ards | Souete> | | Cancer s
11. En las siguientes péginas dar clic en “siguiente o next” sin

realizar cambios. Algunos de los pardmetros que se colocan son:

configuracién del modo de escaneo, tiempo de conexidn, tiempo de

reconexidn, entre otros. Tal como se muestran en las siguientes

imadgenes.

e NIOPC Servers - Runtime
e Edh View Took Runbme Help
t:ghnv Rurtime Hep NI OPC Servers - Runtime J.}iﬂ\"‘?ﬂa s s anx|E
LB PAEUF s ua x| E - AT © Owcrpten
& e [ Moz © Descrvasn
L Lo ok sata s

New Device - Timing
New Device - Scan Mode =
P [ i o e s ooy
The cevice’s el updete behavior may be adusted. { |
15 e s i Cochd 2 o G

[ i it v e il .
e actatcaly reac by he

il Comactimecut § 2 wconds
[TProwce el ottes o cache. % e
(G e = Roquet tmeot 2000 3| mimcends —_—
‘Scan Mode: — Date. Tine. Source et
e T~ oy = e Folader 2 [ES————
s sony 0 v
|| v [[coeie’] [ <huin [ Sooete> | | Cancar | | i
' NI OPC Servers - Runtime e NI OPC Servers - Runtime.
& Ven Tous Auntime Hep Fle Eat View Tooks Rurtime Help
Jg;qu S*’HJAMT“-’ DEde|FMEuS 9 aax B
Device. Mocel o Desorvton ELTS Dascrypt
Bosesstasme Moot s e ) Okt s cevioe aﬁh;datﬂi ° -
New Device - Auto-Demotion

New Device - Database Creation
The devies you ars defring haatne atityto ﬂarnmummwm
‘tomalicaly gensral s

e s i s sy b

! pefomed rprevcity eneraadiags, o
§ & 1 ok oga o, e
oo o PI— — & e |
Date. T Tme Soue. Everd M | Do st generste on atip | I
Ao [Deteonces v
Ato g

(] Alaw sueomatcaly genermted angroupa

ks || Souerta> | | Cancelar Ayads
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12.

13.

File Edt

View Tock Runtime Help

DSd@9PuEF v anx|E

NI OPC Servers - Runtime

PLC Davice: Model n
0 Cikto sada doven

0k to st o cevce.

Un punto importante a tomar en cuenta es:

New Device - Communications Parameters

Set e TCP/1P pot rumbe the device s conpured io

e The defeult for CP cammurications s 102 (15AP)

(The defautfor etk commurications & 1035

Erter e device's MP1 10 (0 126)for NetLirk modes
Pottumber (IR

MPIID:

<hiis | Sguerte> | | Cancelar s

colocar 1los

mismos

numeros de slot y pack que el controlador. Si estos no son iguales

no se podra establecer comunicacidn.

File Edit View Tools

=& PLC

Runtime  Help

DB HdR M a=| 9 8 an x|E

NI OPC Servers - Runtime

M Cick to add a device.

Device .. | Model D
il Click to add a device.

Descrption

[& &

Date T Time

Luego, dar clic en

canal y dispositivo

Source Event

New Device - 57 Comm. Parameters H

rthis device connection.
7-300/400/1200/1500: Set the type of connection link
0 be used in communications. Alo, enter the ra

7200 Set the Local (PC)and Remote (Device) TSAP
or
wmber and slot the CPU resides in.

$7200 S7:300/400/1200/1500
Local -

To e UnkType:  PC v
D57 CPU Setiings

Remote . -
TSR o) Rack@-7: [0 %]

D57 CPU Slot (1-31):

<mris || Sguente> | | Cancelar | [ Awda |

“finalizar”,

configurado.

File Edit View Tools Runtime Help

DZdR Bl

L] Cick to add a channel

W9k max|E

se mostrard la interfaz con el

NI OPC Servers - Runtime

Date T Tme

‘Source Event

New Channel - Summary E

K the following information is correct diick ‘Finish'to
save the settings for the new channel

Name: PLC
Device Driver: Siemens TCP/IP Ehemet
Diagnostics: Disabled

Wite Optimization
Wite only latest value for alltags

Nen-nomalized float handing type:
laced with zero

<Arss || Flzar | | Cancdar | | Awda

0wrtes per read
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14. Para la creacidén de variables,

del programa, se da clic en
nuevo cuadro de dialogo, donde se coloca el

la marca,

“agregar nueva tag”.

salida o entrada a la que estard ligada,

se dirige hacia la parte derecha

Aparecerd un
nombre de la variable,

el tiempo de

lectura de ésta y un espacio para comentar. Como se muestra en la

siguiente imagen.

e NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

DB AR SABaRF 9§ mn X |E

=& pLc

o TagName  Address DataType / ScanRate  Scalng Description
S71200 GSALDAT QO Boolean 100 None
Tag Properties
General | Scaing
Idertfication
Neme: [ENTRADA 1 =
Address: | MD.1 @| v
[& & © Descriion
Date Time Source Evert Daa propsrties
D087/2021  045153am. NIOPC Senvers...  Starting Siemens TCP/IF Datatype: | Boolean ®
Clet access: | Read/Mirte v
Scanrate: (100 (2] milisconds

Nate: This sean rete s appliedfor non OPC clints.  only appliesto
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
spechied ate”

Cancelar Aplicar

15. Para la conexidén entre el controlador,

hacia la parte superior del programa,

Buscamos y seleccionamos “runtime”.

siguientes opciones:

Este

et

TIA Portal y OPCse dirige

en la barra de menu.

nos brinda 1las

. NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools | Runtime Help
0= Connect... &R ‘ v) ¥ Ba @ X ‘ ]
E‘ip P Disconnect Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
Reinitialize 4 ENTRAD... M1 Boclean 100 Nene
& SALIDAT Q0 Boolean 100 None
[+ &
Date Time Source Event
i) 08/07/2021 04:51:53am. NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
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16. Se procede a dar clic en “connect” y se deberd establecer
comunicacidn.
Para el monitoreo del estado de variables o de la comunicacidn en

si, se da clic en “quick client”.

e NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

DR SMEmEF 9 s X |E

a EF&CH 1200 TagName  Address [Guick Client pe / ScanRate  Scang Description
g ENTRAD... MO Bodlean 100 None
SALIDAT @01 Boolean 100 None

[& & &

Date T Tme Source Event

(i) 08/07/2021 04:51:53am. NIOPC Servers. Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

@0307/2021  053405am NIOPC Servers..  Configuration session assigned to samuel as Default User has ended
003/0721}21 05:3410am. NIOPC Servers. Configuration session started by samuel as Default User (RAN)
(Dosa7/2021  0534718am NIOPC Servers...  Stopping Siemens TCP/IP Ethemet device drver.

(i) 08/07/2021 05:3419am. NIOPC Servers. Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfuly.
(Dosa7/2021  0534719am NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver

(i) 08/07/2021 05:3419am. Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.19.492.0
(Dosa7/2021  0534719am NIOPC Servers...  Runtime project has been reset

17. Buscar el nombre del dispositivo configurado y seleccionar. Se
mostrard el estado de las variables y conexidén. Colocando ™“0”

cuando estdn inactivas y “1” cuando estdn activas.

.
! [

File Edit View Tools Help

DEFH e @ s BEX
B+ MNational Instruments NIOPC Servers V5
_System

PLC._Statistics

PLC._System

= | PLC_S7-1200

PLC.57-1200._Statistics
PLC.57-1200._System

P N |

Date | Time | Event

1=l
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Configuracién de

Objetivos:
Conocer conceptos basicos
Portal y de un web Server
Establecer 1los pasos a
webserver.
Realizar la configuracién

Procedimiento:

WebServer en TIA Portal.

para la configuracién de un PLC en TIA
en PLC Siemens S7 1200.

seguir para la configuracién de un

de un servidor web.

2.1 Identificar y abrir el programa TIA Portal. En el escritorio

buscar el icono representativo de TIA PORTAL (véase figura de

abajo) V15, sino se encuentra en él, ubicar buscador y colocar

el nombre. Dar clic izquierdo para abrir.

Papelerade

MAPoral Automation
SIS Cicense M

(9.

(Googler | Navegador
Chrore |  Opera

”

nombre “Préctica_Webserver

Nombre

2.3 Configurar el dispositivo con el controlador modelo S7 1200,

CPU 1214C AC/DC/Rly 6ES7 214-1BG40-0XBO. Siguiendo los pasos

colocados con numeros en la imagen.
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—oX

Totally Integrated Automation

a

2.4 La configuracién de direccidén IP puede hacerse de muchas
maneras, una de ellas es:
2.4.1 Ir a la opcidn de “configuraciédn de dispositivo” (1)
2.4.2 Colocarse y dar clic en parte de la imagen donde se encuentra

representado el puerto PROFINET (2)

2.4.3 Dirigirse a las opciones “propiedades” y luego a direcciones
ethernet. (3) y (4)

2.4.4 Colocar una direccién IP al dispositivo, ésta deberd estar
en la misma red que la direccién de la computadora. (5) Ejemplo:

Direccidén colocada: 192.168.0.50

Direccidén de computadora: 192.168.0.25

Totaly Integrated Automation
i AP x| o PORTAL

O] o oremeien C] |

S ]

2.4.5 Guardar cambios

2.5 Para la configuracidén del controlador «con opcidn de
Webserver, hacer lo siguiente:

2.5.1 Dirigirse a 1la parte izquierda del proyecto (donde se

muestran los componentes, bloques de programa, tablas de

variables, etc.)
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2.5.2 Buscar el nombre del proyecto como se muestra en la imagen:
2.5.3 Dar clic derecho y seleccionar la opcidén “propiedades”, se

desplegara un cuadro informativo con mas opciones de

configuracién.

s - LA cliza Hulae

Fojec Bt Vew et Owine Optiens Tocks  Wiedew  Help otally Intagrated Autamatian

O et @ X T X 2 (% ) [ B G et F couive iy IR X oo | PORTAL
[rr— - L
Tavicas [ Topetogy view s Netwark wiaw I Davica viaw || Dpticns [
N =
Y | o | e L2 [ d e & S| Deviceoveriew | I E
3 Bl e i H

- rmente ensan - = R e
W A8 new devon L] f
o D s B enwarks z
= (i3 FLE_Y [CPU 12180 AEIDORK) =
Y Cevice centquasan F =
+ e s hoe ]
| » mnermryboanis [+
Ao S
5 »mng =
v «| » mono g
= —s— | . w

o i 8 B =t
L Papsriios [ lnln 0] 5 Diagresic =
=]
b = [ g
o1 wsimner | -
T
= E
5
H
£
v L

a_|
Futar s
03 Boddhess is st sty at the deviee
| * [Wntoemvation

2.5.4 Ubicar y seleccionar “Web server”, a continuacidn, se muestra

un cuadro con diferentes opciones.
2.5.5 Dar clic en la opcidén “Activar web server en todos 1los

médulos” y deseleccionar la opcidn de: “solamente podrd acceder

o
5B G comioe F soofioe | Jo BB L) ][ v |

Tolally ntegratct Autcanation
T L T Tl Y L e PORTAL

& Tapoloay view | Nevwork view | B Device view 1] owsons = Topotogy view _|db Notwerk view nrnm=emn

@3 o

o wesso

[ Garmat ;cw Spimmeomiars | Tens |

Wt server

Garen

[ [——

EET s e ) M|

EEToT o BT T

i v sk

T eras view:
e

Ve |

2.5.6 Otra opcidédn por cambiar son los niveles de acceso que se le
gquiera brindar a un usuario, se puede dar acceso total como

“administrador” o solamente seleccionar los méas adecuados. Ademés

164



de asignarle un nombre vy permisos, se puede colocar una
contrasefa, a fin de aumentar la seguridad de acceso a informacidén

de su controlador. Tal como se muestran en las imégenes.

2.5.7 Después de haber configurado el controlador, procedemos a
establecer conexidn, compilar y descargar los datos de

configuracién en el PLC.

u
X

Totally Integrated Automation
| & PORTAL

o ] S e o] o osepren |

kview DY Device v ew || options

L 1 @)
— e a—

110 1aga._| System constants

[~ Aomate upase o)

v [Details view p—

[Voduie |

[ Proportios [ info )] & Diagnastics
T Alarm dispiay.

Detais

2.5.8 Cuando ya se ha cargado, dirigirse a un explorador web vy
colocar la direccidédn IP del controlador. Se mostrard la siguiente
imagen:

Gl x [ G e X+ -9 x ) — SR SO x + = g %
€ > C A 192158050 s & @ @ -
waaase
SIEMENS T ConMGNAK  SosMems  Cscneamiad
192160050 Fora o
on- 192168850 INTRO b
& w2650 192168050
& waiees waiase

B 5710 waten 1 192168050

SIMATIC S7-1200

2.5.9 Al dar «clic en “inicio”, si se ha dado permiso de
“administrador”, aparecera un listado con las diferentes opciones
a ejecutar en el controlador. Un ejemplo es la informacidn técnica

de este.
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2.5.10 Asi es como se configura la opcidédn de Webserver en un

controlador, se puede ampliar con diferentes opciones de uso como:
recibidor de datos, almacenamiento y exportacidén de estos a un
documento Excel solamente con un clic, se pueden subir péaginas

web, gque ayudan a ejecutar procesos de manera remota, entre otros.
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Tema: Operacién de interfaz de usuario.

1. Objetivo:

- Establecer conceptos claves para la correcta manipulacidén de

la interfaz de usuario.

- Descripcién de cada una de las pantallas de interfaz de usuario.

- Establecer a gque se tiene acceso cuando se ingresa cada tipo

de usuario.

2. Procedimiento:

2.1 Al haber ingresado a 1la direccién IP del controlador,

seleccionar “inicio”. Se mostrard la pantalla principal o login

del sistema (ver figura).

2.2 Se puede ingresar con dos tipos de usuario: operario vy

administrador,

de los cuales se describen los permisos

pantallas en la siguiente tabla.

Usuario

Acceso a:

Operario

Unicamente tiene acceso a pantalla
donde se muestra el proceso en tiempo
real, teniendo opciones de iniciar,
parar una alarma o detener el
proceso. Ademads, puede monitorear las

variables del proceso en tiempo real.

Administrador

Tiene acceso al monitoreo y control
el tiempo real de la misma manera que
el operario.

Acceso a la configuracidén de
paradmetros de temperatura, presidn y
nivel.

Acceso a establecer los limites de

alarma del proceso.

de
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Acceso al registro histérico de
alarmas y de parédmetros leidos en el
proceso.

Acceso para mantenimiento o
activacién manual de valvulas vy

bomba.

2.3 Ingresar con el usuario de “administrador” y su respetiva

contrasena.

B o de Sesién x o+

168.0.50/awp/Caidera/lnicio.html

Inicio de sesion

2.4 Al iniciar sesidén se mostrard la siguiente pantalla: gque

muestra el estado apagado, el indicador de inicio, paro y alarma

se encuentran inactivos

€ C A Noseguro | 192.168.0.50/awp/Caldera/Administrador.htm!

4 e
e = 1 [

Proceso Caldera

Valores Maximos y Minimos.
Presion de
Generacion de 10000
Vapor:

Presion Actual: 0
Nivel Maximo de |

Agua:
Nivel Actual de

Agua:
Nivel Actual de o

Agua: ™

Temperatura del
Sistema:

2.5 Cuando se ha activado las salidas, se muestran
siguiente manera: el indicador de inicio torna a un color
el indicador de paro a un color rojo y el indicador de

muestra una nota musical.

de 1la
verde;

alarma
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[ Consicesion || 2 G; I:

| Stop | ’ Paro de Emrgencia \

Proceso Caldera

2.6 Como se puede observar en la pantalla, se encuentra dividida
en secciones, una es una pequefia barra de menu, donde al dar
clic puede trasladarse a otra pagina y mostrar diferentes datos
(1), en la parte superior se encuentran la representacidén de
los indicadores de proceso, para monitorear en qué etapa se
encuentra, tenemos botdédn de inicio, paro y paro de emergencia,
cada uno con una representativa indicadora (2); la parte
inferior se divide de dos formas: una donde se muestra un
ejemplo de caldera eléctrica (3)y en la otra parte se encuentran
los parémetros en tiempo real (4).

2.7 De esa pantalla se puede acceder a otras, para mas
informacién, wuna de ellas es: la pagina gque muestra el
almacenamiento de los datos del proceso (presidn, temperatura,

nivel) .

€« C A Noseguro | 192.168.0.50/awp/Caldera/Datos.html * &

” P Pardmetros H 1y Histonco de alarmas H Cerrar sesion
Como exportar datos de html a excel
Exportar datos a Excel o . - -
[1d]Fecha Presién |[Te [Nivel [Estado]
DTL=2021.07-06-23:09-08 689389][7422.46 [287.4471 [0.9814441
[DTL=2021-07-06-23:08.08 6871947861 318|251.2751 _[0.9980481
[DTL#2021-07-06-23:07.08 6853930 975662 |[0.6505921 |
[DTL=2021-07-06-23.06.08 6834050 7815553 008999509
[DTL#2021-07-06-23.05:08 6814730 b 0
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2.8 Estos datos pueden exportarse a un documento Excel, dando
clic en el botdédn “exportar datos de Excel”, esto iniciard una
descarga automdtica y se generard un archivo.

2.9 Ademds de tener un acceso al registro histérico, se puede
activar la opcidén de mando manual, donde cada electrovalvula
representada y bomba se pueden activar desde la pagina web.

2.10 Finalmente, pero no menos importante. Se tiene el acceso a

la configuracidédn de pardmetros del proceso.
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Tema: Configuracién de webserver en PLC Siemens S7 1200.

1. Objetivos:

- Conocer conceptos basicos para la configuracién de un PLC en
TIA Portal y de un webserver en PLC Siemens S7 1200.

- Comprender las caracteristicas con las gque cuenta el controlador
l6gico programable (PLC) Siemens S7 1200.

- Establecer los pasos a seguir para la configuracién de un
webserver.

- Realizar la configuracién basica de un servidor web.

2. Introduccién:

Un servidor web se puede definir mediante dos partes importantes, en

software y hardware.

En cuanto a hardware, un servidor web es una computadora que almacena
los archivos que componen un sitio web (ej. documentos HTML, imAgenes,
hojas de estilos CSS y archivo JavaScript) y los entrega al dispositivo
del usuario final. Estd conectado a internet y es accesible a través
de un nombre de dominio como mozilla.org. En cuanto a software, un
servidor web tiene muchas partes encargadas del control sobre cémo
tienen acceso los usuarios a los archivos, por lo menos un servidor
HTTP. Un servidor HTTP es una pieza de software que comprende URLs
(direcciones web) y HTTP (el protocolo que tu navegador usa para ver

las paginas web) .
Las caracteristicas de un servidor web se dividen:

A Nivel de software:
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- Sistema operativo: se encarga que los servicios funcionen y logre
interactuar con 1los servicios que corre el sistema. Algunos
ejemplos son: Unix, Linux, Windows.

- Virtual Hosting: Permite que un solo servidor web aloje més de
una pagina web.

- Despacho de ficheros estaticos y dindmicos: Los ficheros estéticos
brindan soporte para alojar y despachar archivos como JPG, GIF,
PNG, TXT, HTML,

- MP3 y MP4.

Los ficheros dinédmicos funcionan para informacidén en PHP, ASP,

Python, Ruby y GO.

- Sistema de seguridad: Debe imponer limites de acceso por direccién
IP, permitir la entrada y el uso de datos a los diferentes clientes
dentro de esto se incluye el solicitar contrasefias para acceder
a dichos datos, dar soporte para despachar informacién cifrada.

- Usos de recursos: Incluye los servicios que ofrece el sistema, el
trdfico de red, velocidad de la red, como los paquetes de entrada
y salida, el consumo de memorias de almacenamiento vy RAM,
velocidad y rendimiento interna de escritura y lectura en su

almacenamiento.
A nivel de hardware.

- Gabinete: Se refiere al lugar fisico donde se encuentra alojado
el dispositivo que funciona como servidor web.

- Elementos de almacenamiento y procesamiento de datos: En ellos

estdn el CPU, que es el centro de procesamiento de datos donde el
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servidor realizar los calculos matematicos y lbégicos para que el

usuario pueda acceder y manipular los datos.

Unidad de almacenamiento, es el espacio fisico donde 1los datos

contenidos en el servidor web se guardan, se usan discos duros.

Memoria RAM, se almacena datos en forma temporal que depende de las

peticiones del cliente en los momentos especificos.

- Puerto de red: Establece el flujo de datos que entra y sale de un
servidor web.[18]

3. Materiales y equipo:
- Entrenador didactico

- Computadora con TIA portal instalado

4. Procedimiento:

4.1 Identificar y abrir el programa TIA Portal

4.2 Crear un nuevo proyecto con el nombre

“Practica Webserver”

4.3 Configurar el dispositivo con el modelo que se encuentra
instalado
4.4 Configurar y agregar la direccién IP al controlador y a

la computadora a utilizar.

Direccidn colocada al controlador:

Direccién colocada a la computadora:

4.5 Guardar cambios
4.6 Configurar vy activar la opcidén de webserver en el

controlador. “Activar web en todos los mbdédulos”
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4.7 Configurar permisos para los usuarios, crear dos: uno, con
nivel de administrador y el otro con opciones restringidas.
4.8 Cargar el programa al controlador.
4.9 Abrir el explorador web y colocar la direccién del

controlador con cada una de las configuraciones, es decir, primero

con el programa cargado con configuracién de administrador y otra

vez, con el usuario restringido. Anexar fotografias.

5. Investigacién complementaria.

5.1 Investigar diferentes aplicaciones <con Webserver en

controlador légico programable PLC.

5.2 1Investigar empresas industriales nacionales que aprovechan

tecnologia de webserver para monitoreo y control de sus procesos.

el

la
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Tema: Configuracién de LabVIEW y conexién con TIA Portal.

Objetivos:

- Conocer conceptos béasicos para la configuracidén de un programa
badsico en LabVIEW.

- Comprender las caracteristicas con las que cuenta el programa de
LabVIEW.

- Establecer conexién entre TIA Portal y LabVIEW, utilizando OPC de
NI.

- Memoria USB con simulacidédn de caldera eléctrica.

Introducciébn:

El PLC fisico, -estard conectado a un PLC simulado, para el
control de una parte del proceso de una caldera eléctrica, cuyas
variables de entrada como temperatura, presidén y nivel de agua podran
ser modificadas mediante una pagina web alojada en el servidor web
del PLC. La simulacién de dicha caldera se hard en el programa
LabVIEW, (especificamente la versidédn 2020).

El enlace entre el programa LabVIEW y el PLC se hard a través de un
OPC, (especificamente el OPC “NI OPC Servers”, desarrollado para el
funcionamiento con LabVIEW por National Instruments.)

OPC son las siglas de Ole for Process Control (OLE para control de
proceso y es una tecnologia disefiada para comunicar aplicaciones. Es
un estandar para la interconexidn de sistemas basados en el SO Windows
y hardware de control de procesos.

El mayor problema en este método es que si desea ampliar o modificar

el sistema, se debe dirigir al fabricante del equipo para que este
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3.

4.

realice las modificaciones necesarias en el driver o desarrolle un
nuevo driver.
OPC surgidé para terminar con ese problema creando un estandar
orientado al modo de intercambio de datos, sin importar la tecnologia
para hacerlo. Sin importar cual sea la fuente de datos (un PLC, un
variador de frecuencia, un relé programable u otros) estandarizando
el formato de presentacidédn y acceso a los datos. Y asi poder
intercambiar datos con cualquier equipo que cumpla con el esténdar
OPC.
OPC permite definir wuna interfase estandarizada que, con el
desarrollo de aplicaciones del tipo Cliente-Servidor, hace posible
la comunicacién entre elementos que cumplan con el estandar. E1
intercambio de datos esta basado en la tecnologia COM y DCOM, de
Microsoft, gque permite el intercambio de datos entre aplicaciones
ubicadas en uno o varios ordenadores mediante las estructuras
cliente- servidor. Permite arquitecturas de varios clientes vy
servidores, accediendo a los datos de forma local o remota y en
tiempo real.
La interfaz Hombre-mdquina mostrara las variables mas importantes
del proceso, como temperatura, presidén y nivel de agua, simulando la
lectura en tiempo real in situ. Estas variables se podran modificar
por medio de la HMI, dependiendo del usuario con el que se inicie
sesidén (ya que se cuenta con dos niveles de acceso “administrador”
y “operario”).

Materiales y equipo:

- Entrenador didactico

- Computadora con TIA Portal y LabVIEW instalado.

Procedimiento:
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4.1 Conectar el entrenador didactico.

4.2 Encender computadora

4.3 Encender el entrenador didactico mediante la maneta instalada
a un costado.

4.4 Ubicar y conectar la USB con las programaciones de ambos
programas.

4.5 Abrir el archivo de TIA Portal

4.6 Abrir OPC configurado.

4.7 Abrir programacién en LabVIEW

4.8 Cargar el programa de TIA Portal en el controlador del
simulador, por medio de la red configurada.

4.9 Cuando ya se ha cargado, comprobar que las direcciones 1IP
colocadas en el controlador y el router sean las mismas gque las
colocadas en la configuracidén del OPC, sino cambiarlas.

4.10 Activar OPC, se deberd mostrar los datos de entrada o salidas
ya sea activados o desactivados “0” o “1”

4.11 Abrir en LabVIEW la programacidén de simulacidn de la caldera.

4.12 Iniciar operacidén en el controlador e iniciar la simulacidn
la caldera.

4.13 Manipular segun manual de usuario y cambiar valores en los
parametros, observar la operacidén de la simulacidén y pantalla in
situ.

4.14 Conectarse por medio de un mévil y observar los datos del
proceso.
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FICHAS TECNICAS

PLC Siemens S7 1214 AC/DC/Relay

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7214-1BG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU COMPACTA, AC/DC/RELES,
E/S INTEGRADAS: 14 DI 24VDC; 10 DO RELES 2A; 2 Al 0 - 10V
DC, ALIMENTACION: AC 85 - 264 V AC BEI 47 -63 HZ, MEMORIA
DE PROGRAMA/DATOS 75 KB

Display
Con display

Tension de alimentacion
Valor nominal (AC)

® 120V AC Si
® 230V AC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V
Rango admisible, limite superior (AC) 264V
e T ——,
® Rango admisible de frecuencia, limite inferior 47 Hz
® Rango admisible de frecuencia, limite superior 63 Hz

Intensidad de entrada
Consumo (valor nominal) 100 mA con 120 V AC; 50 mA con 240 V AC

Intensidad de cierre, max. 20 A; con 264V

Alimentacion de sensores

e24V Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Intensidad de salida

Intensidad en bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5 V DC para SM y CM
Pérdidas
Pérdidas, tip. 14 W
Tipo de memoria EEPROM
ES7214-1BG40-0XB0 Sujeto a cambio:
ragina 1/7 06.02.2015 © Copyright Siemens AC
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NP de entradas digitales 14; integrado

* De ellas, entradas usable para funciones 6; HSC (High Speed Counting)
tecnolégicas
Canales integrados (D) 14
de tipo M Si
Todas las posiciones de montaje
— hasta 40 °C, max. 14
® Valor nominal (DC) 24V
® para sefial "0" 5V DC, con 1 mA
® para sefial "1" 15 VDC at 2.5 mA
® para sefal "1", tip. 1mA
— parametrizable 01/02/04/08/16/32/6,4/10,0/128/20,0 ps;0,05/0,1
/0,2/04/08/16/32/6,4/10,0/12,8/20,0 ms
— en transicion "0" a "1", max. 0,1 s
— en transicion "0" a "1", max. 20 ms
‘para entradas de alarmas
— parametrizable Si

Si; Monoféasica: 3 con 100 kHz y 3 con 30 kHz, Diferencial: 3 con

80 kHz y 3 con 30 kHz
® Longitud del cable apantallado, méax. 500 m; 50 m para funciones tecnologicas
® Longitud de cable no apantallado, max. 300 m; Para funciones tecnoldgicas: No

Salidas digitales

Numero de salidas 10; Relé
Canales integrados (DO) 10
Proteccion contra cortocircuito No; a prever externamente
® Con carga resistiva, max. 2A
® con carga tipo lampara, max. 30 W con DC, 200 W con AC
®"0"a"1", max. 10 ms; max.
®"1"a"0", max. 10 ms; max.

* de las salidas de impulsos, con carga 6hmica, 1Hz

|

6ES7214-1BG40-0XB0 Sujeto a cambio
Pagina 3/7 06.02.2015 © Copyright Siemens AC
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HMI LG G PAD LGLK430

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Carrier

Processor

Frequencies

Wi-Fi®

Dimensions

Display

Front Camera

Usage Time

RAM

k¥

Sprint®

Qualcomm® Snapdragon™ 410 1.2 GHz
Quad-Core

LTE Bands 25,26,and 41*

802.11b/g/n

745" (H)x 449" (W) x 0.39" (D)

70" WXGAIPS (1280 x800)

1.2 Megapixel Front-Facing Camera with
Soft Light Setting

16hours**

1GB

Alllisted frequency support is
network/carrier specific. Roaming
capability and network frequency
support may not be available. Check with
your network provider to seeif and to
what extent they offer support for this
device.

MicroSD® cards sold separately

Platform

Network

Data Transmission

Bluetooth®

Weight

Rear Camera

Battery Capacity

Total Internal Memory

MicroSD® Memory Slot

*%

Android™ 5.0 Lollipop

LTE*

LTE*
4.1
10.60 0z

5 Megapixel Rear-Facing Camera and Full
HD Camcorder

4,000 mAh

8 GB (up to 3.39 GB usable memory)
Support up to 128 GB***

Certain features may use more power and
cause actual time to vary.
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NEXXT

8§ 0LUTIONS
CONNECTIVITY

Especificaciones técnicas

Nyx300
Caracteristicas de componentes fisicos

Normas

Enrutador Nexxt Nyx300

MMM

www.nexxtsolutions.com

Protocolos

| 2 R
CSMA/CA, CSMA/CD, TCP/IP, DHCP, ICMP, NAT, PPPoE, SNTP, IPv4

Puertos e interfaces

Un puerto WAN de 10/100Mbps

Antenas
Caracteristicas Inalambricas
Normas

Un puerto LAN de 10/100Mbps

|EEE 802.11 b/g/n 2.4GHz

Banda de fi cia

2.4GHz

Velocidad inalambrica

2.4GHz: 300Mbps

|EEE 802.11n: hasta 300Mbps

Potencia de RF

Caracteristicas del software

Velocidad de transmision de IEEE 802.11: hasta 54Mbps
dakos por redio IEEE 802.11b: hasta 11Mbps
Canales 2.4G: 5-11
Ancho del canal 20MHz / 40MHz.
uridad WPA-PSKLW_&_E&K._WEAMLMZMP
Modalidades de funcionamiento Router inalambri ti
Seguridad lnalambrica Hablmarllnhabllllar
WPS (Confi Wi-Fi rapida
Funcién inalambrica Difusion SSID: Habiltar/inhabilitar
Control de potencia de transmision
ACL (lista de acceso controlado)
2.4GHz:

CCK: 20dBm, 11g: 17dBm, HT20MCS7: 16dBm, HT4AOMCS7: 16dBm

IP dinamico, PPPoE, IP estatico

Tipo de conexién a internet

Temperatura de funcionamiento

cl

DHCP Servidor DHCP, cliente DHCP, servidor DHCP hhabﬂﬁado
Seguridad V IP, ACL, lista egra, cortafueg remota
Cortafuegos Filtraje IP, filtraje MAC, filtraje URL, filtraje de anfitriones, configuracién IP para inicio de sesion,
queo de a puertos, bk de ataques por inundacion de tramas SYN, cortafuegos SPI
Control del ancho de banda Incluido
3322.0rg / ods.org / no-cp / dhs. org / easydnsl Dyndns org
DDNS freedns.afraid.org / /tzo | / / zerigo
Servidor virtual Redireccionamiento de puertos, anfitrion DMZ, UPnP
VPN Medios de transferencia: PPTP, L2TP, IPSec
Diagndstico de red, Control del ancho de banda, Red huésped, Control de trafico, Sincronizacion NTP,
Otras funciones avanzadas

ion de direcci MAC, Direcci tatico, del sistema, Bitacora del

sistema, Copia de seiuridad i reposicion, Actualizacion del micropvoirama, Estadisticas de la red

0°C-40°C

Temperatura de almacenamiento

-40°C-70°C

Humedad relativa

Aspectos fisicos

Humedad de funcionamiento: 10%-90%, no condensada
Humedad de almacenamiento: 5% -90%, no condensada

E
E|

Color Negro
Di 14x10x3cm
Peso 14g
Informacién adicional
_Alimentacion SV1A
| Garantia Cinco afios
Certificados FCC (Comisién Federal de C icaci )
FC & @ EWiki(Z@®
Nexxt Solutions ™ es marca registrada. Todos los derechos reservados. Todas las demds marcas y n s son de sus respectivos duefos. Fabricado en China.
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