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RESUMEN

En el Ecuador en los ultimos afios las empresas embotelladoras han aumentado,
existiendo una variedad de marcas en el mercado nacional, ademas cada vez
incorporan nuevas tecnologias para tener productos de calidad y mejor rendimiento
de produccién. Sin embrago, ninguna comunica sus procesos mediante el internet
de las cosas (IOT). En la provincia de Santa Elena existen embotelladoras que no
cuenta con equipos automatizados en la etapa de llenado por ende no cuenta con un

sistema SCADA, obligando a contratar personal para el control de este proceso.

Como solucion al problema se plantea realizar la implementacion de un sistema que
permita la supervisién, control y adquisicién de datos (SCADA) del proceso de
Ilenado de botellas, que consta de equipos industriales, comunicados por una red
mixta que comprende protocolos de comunicacion Ethernet y Modbus. La
estructura fisica consta de dos variadores de frecuencia, el primero para el control
de la bomba que extrae el agua del tanque de despacho, para llenar las botellas de 1
litro, y el segundo para automatizar la banda trasportadora que se encarga del
traslado de las botellas, para la monitorizacién de los datos se utiliza un interfaz
hombre-méaquina disefiado acorde a los requerimientos del proceso, ademas se
disefia una interfaz remota para visualizar la informacion en puntos con acceso a

internet, mediante el equipo simatic iot 2040.

Se obtiene como resultado una lectura en tiempo real de los datos en el sistema
SCADA, aumento de la produccion de botellas y visualizacion de datos en una

plataforma web.

Palabras claves: SCADA, 10T, SIMATIC 2040



ABSTRACT

In Ecuador in last years, the bottling companies have increased, existing a variety
of brands in the national market. Also, every time incorporate new technologies to
have quality products and better production performance. However, none
communicates yours processes with the Internet of Things (IOT). In the province
of Santa Elena there are bottling that no count with equipment automated in the
filling stage therefore that no count with a SCADA system, contracting personal to

the control of this process.

As a solution to the problem, we intend implement a system that allows the
supervision, control and data acquisition (SCADA) of the bottle filling process, that
consist of equipment industrial, communicated by a network mixed that comprises
communication protocols Ethernet and Modbus. The physical structure consist of
two variators frequency, the first to control the pump that extracts the water the
tank of dispatch, to fill one liter bottles, and the second to automate of conveyor
belt that it is responsible for the transfer bottles. For the monitoring of the data is
used an interface man-machine designed according to the requirements of the
process, however, is designed an interface remote to visualize the information in

points with Internet access, through the kit Simatic 10T 2040.

You get as a result a reading of real-time of the data in the SCADA system, an

increased the production of bottles, and data visualization in a web platform.

Keywords: SCADA, 10T, Simatic I0OT 2040.
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INTRODUCION

Esta propuesta tecnoldgica se basa en el disefio de un sistema SCADA encargado de
controlar, supervisar y adquirir datos de la automatizacién de un prototipo de llenado
de botellas de un litro, con el fin de aumentar la produccién empresa. Ademas, permite

innovar en la industria 4.0 permitiendo visualizar los datos en una plataforma web.

Para visualizar los datos del prototipo se utiliza el equipo simatic IOT 2040 que permite
enviar datos de sensores y actuadores mediante el protocolo s7 al programa NODE
RED, donde a través de los diferentes nodos configurados envia los datos a la
plataforma FREEBOARD mediante fuente de datos Dweetio. Ademaés, envia un
mensaje mediante el servicio de correo electronico gmail al empresario cuando ha

Ilegado a la meta de produccion.

Esta propuesta estda compuesta de dos capitulos, donde el primero redacta
planteamiento de los objetivos, justificacion, describe el proceso y los componentes del
prototipo de llenado de botellas. El segundo capitulo detalla los fundamentos teoricos,
los componentes fisicos y l6gicos del sistema, el desarrollo de la propuesta que
involucra disefios del SCADA, HMI, NODE RED, FREEBOARD vy la programacion
en el software TIA PORTAL.



CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES

Desde tiempos remotos la automatizacion se ha convertido en un area en pleno
desarrollo, dando sus primeros pasos en el afio “1784 con el invento del primer Sistema
mecanizado, seguido por el disefio de la primera cinta transportadora en el afo 1870
(INFAIMON, 2017). Pero no fue hasta el afio 1969 que la industria dio un giro con la
creacion del primer controlador programable, abriendo las puertas a la automatizacion

de procesos.

Hoy en dia nos encontramos en la cuarta revolucién industrial (Industria 4.0), donde se
digitalizan los datos de los procesos de produccién, en base a tecnologias de
informacion, la conexion mediante internet de las cosas (IOT), Big Data, Cloud
Computing, Ciberseguridad , Robotica e inteligencia artificial (INFAIMON, 2017).

A pesar que otros paises estan utilizando la cuarta revolucion industrial, Ecuador
presenta empresas con maquinaria automatizadas, que un futuro pueden encaminarse

en la industria 4.0.

En la provincia de Santa Elena existen empresas dedicadas al almacenamiento de
liquidos en envase, porque es uno de los procesos que rige al consumo en masa del
mercado. “Este sistema ha venido acompafiado de un significativo aumento de plantas
embotelladoras, muchas de las cuales realizan un proceso de automatizacion muy
costoso” (Alvarado, 2015).

La finalidad de este proyecto es automatizar un prototipo del proceso de llenado de
agua en botellas, de tal manera que permita mejorar la produccién, ademas de enviar
datos del sistema a una plataforma web mediante simatic iot 2040 de tal manera que se

dan los primeros pasos a la cuarta revolucion industrial a la provincia de Santa Elena.



1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en el disefio e implementacién de un sistema SCADA del
proceso de llenado de agua, el cual consta de equipos industriales tales como PLC
SIEMENS S7 1200, utilizado en el control y respuesta de los componentes, una interfaz
Hombre-Maquina, para el monitoreo local del sistema a través de una pantalla HMI
DOP-B03E211: DELTA y un SIMATIC 10T 2040 el cual permite enlazarse con el

PLC y extraer la informacidn del sistema, para enviar los datos a una plataforma web.
El sistema de llenado de agua en botellas constara de 3 procesos:

Para el primer proceso se utiliza dos tanques, uno de reservorio donde se almacena el
agua cruda, para ingresarla al proceso de purificacion y el segundo de despacho. Ambos
tanques tienen sensores de niveles que evitaran el rebosamiento del producto, y a su
vez que estos se queden vacios. Para el flujo del liquido consta de bombas y

electrovalvulas.

El segundo proceso hace referencia al traslado de botellas, donde se utiliza el médulo
SINAMICS G120, el cual consta de un variador de velocidad y un motor trifasico,
permitiendo movilizar un prototipo de cinta transportadora, que incluye 3 sensores de

proximidad los cuales se detallan a continuacion:

e Sensor 1: Enciende la banda trasportadora
e Sensor 2: Deteccion de botellas para el traslado a etapa de llenado

e Sensor 3: Cuenta las botellas llenas y detiene la cinta trasportadora

El tercer proceso es el encargado de llenar el producto en las botellas, este proceso se
realizard por tiempo utilizando envases de 1 litro, para ello se tiene un sistema

compuesto de bomba trifasicas y valvulas solenoides

El desarrollo consiste de dos partes:



Implementacion:

Para la implementacién se utiliza un prototipo de cinta transportadora encargada del
traslado de las botellas a la etapa de llenado, consta de 3 sensores de proximidad, y
para la movilidad de misma se utiliza un motor trifasico controlado por un variador
SINAMICS G120.

Para la etapa de llenado, se utiliza un deposito que realiza la funcion del tanque de
despacho, y para extraer el producto del tanque se usa una bomba trifasica controlada
por un variador de frecuencia VFD-EL, el cual regula el caudal de las valvulas
solenoides, encargadas del ingreso del agua en la botella de un litro en un tiempo de 10

segundos.

Ademas, como elementos complementarios para el funcionamiento del proceso se debe
usar luces pilotos, pulsadores, selectores, cables categoria UTP 6, SD Card, Fuentes de
24V y equipos industriales como PLC, HMI, SIMATIC IOT 2040

Simulacion:

Se realizara la simulacion del llenado/vaciado del tanque de reservorio y despacho,
observandose a través de la pantalla HMI y el software Wonderware InTouch, ademas
se visualizara elementos del sistema tales como: encendido/apagado del sistema,
activacion de sensores de nivel, encender y apagar banda trasportadora, abrir/cerrar
electrovélvulas y bombas, indicadores del proceso y alarma, e ingreso de numero de

botellas a producir.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema SCADA del proceso de llenado de agua mediante el

uso de equipos industriales para mejorar el rendimiento de produccion.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar la programacion del PLC S7-1200 en el software Tia Portal para el

proceso de llenado de agua.
e Desarrollar el sistema SCADA para supervision y control del proceso.

e Desarrollar una interfaz hombre-maquina en el software DOPsoft para el
monitoreo del proceso de llenado de agua.

e Implementar un prototipo de llenado de botellas utilizando en conjunto PLC

S7-1200 y banda transportadora.

o Utilizar el equipo SIMATIC 10T 2040 para él envio de datos a una plataforma

usando Node-red.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados que se espera tener al culminar la propuesta tecnoldgica son los

siguientes:

e Un sistema SCADA que realice un correcto control, supervision y adquisicion
de datos en tiempo real.

e Una interfaz hombre maquina (HMI) que permita un monitoreo de los
parametros establecidos en el sistema, permitiendo al operario conocer y

controlar datos del sistema.

e Obtener una estructura de cinta transportadora adecuada, para evitar el
desbordamiento del liquido en las botellas, ademéas de tener una interaccion
aceptable entre la parte fisica y el software SCADA.

e Enviar los datos del proceso de llenado de botellas a internet mediante el
SIMATIC 10T 2040 para visualizarlos en una plataforma web.



1.6 JUSTIFICACION

Actualmente en la provincia de Santa Elena existen empresas dedicadas al proceso de
embotellado de agua, donde la etapa de llenado del liquido en la botella lo realizan de
forma artesanal. Estas empresas no cuentan con maquinas automaticas, como se
observa en la industria actual, donde el empresario y operador pueden supervisar,
controlar y adquirir sus datos utilizando nuevas tecnologias que se acoplan al ambiente

industrial permitiendo tener un mejor rendimiento de produccion.

Por ende, este proyecto tiene como finalidad realizar un sistema que permita el control,
supervision y adquisicion de datos (SCADA) del proceso de embotellado de agua,
controlado por un autémata programable, ademéas de implementar un prototipo de

Ilenado de botellas que mejoren la produccion y ganancias de la empresa.

Mediante este prototipo se pretende enfocar a las empresas artesanales de la zona a dar
un paso en la industria 4.0, mediante el envié automatico de datos tales como velocidad,
corriente, flujo, meta a producir, cantidad de botellas a una plataforma web mediante
el equipo simatic iot 2040, e indicadores para permitir al empresario leer datos de
produccion y al operador datos técnicos de los actuadores, para de esta manera

controlar el proceso sin necesidad de estar en la etapa de produccion.

1.7 METODOLOGIA

FASE 1

Se investiga mediante fuentes bibliograficas los requerimientos de hardware y software
a utilizar en el proceso de llenado de botellas, ademas se determina como enviar los
datos de los equipos industriales a una plataforma web, para de esta manera dar

solucién a los objetivos planteados.



Ademaés, se aplica los conocimientos adquiridos en la etapa estudiantil de las
asignaturas de electronica y redes, para realizar la programacion en el lenguaje escalera

y realizar el disefio de red.

FASE 2:

En esta seccidn se describe los componentes del prototipo de llenado de botellas a
implementar que comprende la estructura fisica, el monitoreo a través de pantalla HMI,
modo remoto de la plataforma y la red de comunicacion existente entre software y

hardware.

Se utiliza técnicas de observacion para realizar el diseio SCADA Y HMI en los

softwares correspondientes.
FASE 3

Esta fase comprende la programacion del llenado de las botellas en el programa TIA
portal V14, para interactuar con el SCADA, el HMI y la interfaz remota,
posteriormente se realiza pruebas para asegurar el funcionamiento y cumplimiento de

los requerimientos del sistema.



CAPITULO II

2.1 MARCO CONTEXTUAL

Segun el método de observacién realizado en supermercados, la propagacion de agua
embotellada en el Ecuador aumenta progresivamente, permitiendo que exista variedad
de marcas en el mercado nacional, las cuales mejoran cada vez su produccién para
liderar y mantenerse. Actualmente, en la Provincia de Santa Elena existen varias
embotelladoras de agua que realizan el proceso de forma semi-automatizada, tales
como AQUAFIT S.A y NATURAGUA. La Provincia 24 también cuenta con
embotelladoras artesanales como KING WATER, FONTANA entre otras.

La embotelladora artesanal que se utiliza como guia distribuye el producto en la zona
norte e instituciones educativas, cuenta con un sistema totalmente manual en la etapa
de llenado, donde trabajan varias personas, algunas encargada de trasladar las botellas
hacia la etapa de llenado, y otras encargada de abrir dos valvulas aproximadamente ¥4,
de tal manera que el flujo de las mismas le permita llenar ambas botella, en un tiempo
de 30 segundos, provocando pérdidas del producto y tiempo excesivo, de tal manera

que disminuye su cantidad de produccion.

La presente propuesta se disefiara un sistema SCADA de la etapa de llenado de botellas
de un litro, enfocado en las embotelladoras artesanales de la provincia Santa Elena
innovando en la industria 4.0. Para lograr lo planteado y mejorar el rendimiento de
produccion, se implementa un prototipo de banda transportadora que permite desplazar
las botellas a la etapa de llenado, donde se controla el procedimiento a traves de un
variador de frecuencia que controla el encendido y apagado de la bomba, evitando el
desbordamiento de liquidos, permitiéndole a la empresa mejorar el tiempo de

produccion.



2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Sistema scada

Los softwares de supervision y control de procesos, o lo que comiUnmente viene a
denominarse software SCADA, que proviene de las siglas “Supervisor Control And
Data Adquisition”, son sistemas que aportan una interfaz de dialogo hombre-méaquina
sencilla para facilitar estas tareas de supervision y control sobre variables del proceso,

desde un puesto de control situado a distancia y con un entorno visual atractivo.

Un sistema SCADA permite una interactuacion ente el usuario y la planta o sistema a
controlar. Dichos elementos de interactuacion se basan en paneles o pantallas con
graficos visuales que permiten a usuarios poco experimentados o implicados en el
control de bajo nivel comprender e interpretar los valores que se recogen del estado de
una planta. El control directo se lo realiza gracias a los autdbmatas programables, robots,
reguladores analdgicos, PCs industriales, etc., que reciben consignas a través del
operario mediante los sistemas SCADA y de los parametros de la planta a controlar, a

través de sensores. (Alonso, 2013)

Los elementos que conforman el sistema SCADA de esta propuesta se detallan a
continuacion:

e Automata programable

¢ Interfaz hombre-maquina

¢ Unidades Remotas (RTUs)

e Protocolos de comunicacion
Autémata Programable
Segun la definicion de IEC 61131: Un autdmata programable es un sistema electrénico

que permite ser utilizado en un entorno industrial, que utiliza una memoria programable

para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar



unas soluciones especificas tales como funciones logicas, secuencia, temporizacion,
recuento y funciones aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas,

digitales y analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos (Chamba, 2017).
Interfaz Hombre-Maquina

La HMI (Human Machine Interface) es una interfaz que nos permite la interaccion
entre un humano y una maquina, permitiendo que el usuario u operador del sistema de
control o supervision, interactué con los procesos. Los mismo que varian desde un

encendido del sistema hasta la visualizacion de variables fisica de planta industrial.

Existen dos componentes para la interaccion en una interfaz hombre-méquina. El
primero hace referencia a la entrada de un usuario humano, el cual necesita de algin
medio para decirle a la maquina que hacer. La segunda indica que la interfaz requiere
de una salida que le permita mantener al usuario actualizado acerca del proceso.
(Consuegra, 2015)

Unidades Remotas

(Remote Terminl Unit) son todas aquellas unidades, PCs o dispositivos que envian
informacion a la unidad central y que se encuentran alejadas del centro de control. Estos
dispositivos se encargan de recopilar los datos de los elementos de campo y enviarlos
a la unidad central. (Alonso, 2013)

2.2.2 Protocolos de comunicacion
Protocolo Profinet

El protocolo Profinet es el estandar abierto del Ethernet Industrial y uno de los
estandares de comunicacion mas utilizados en redes de automatizacién porque utiliza

topologia bus.
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Profinet estd basado en Ethernet Industrial, TCP/IP y algunos estdndares de
comunicacion pertenecientes al mundo TI. Entre sus caracteristicas destaca que es
Ethernet en tiempo real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de campo

acuerdan cooperar en el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro del bus.

Con profinet es posible conectar dispositivos y sistemas, mejorando tanto la velocidad
como la seguridad de sus comunicaciones, reduciendo costes y optimizando la
produccion. Por sus caracteristicas, este protocolo permite la compatibilidad con
comunicaciones Ethernet mas propias de entornos TI, aprovechando todas las
caracteristicas de éstas, salvo la diferencia de velocidad que posee una comunicacion
Ethernet situada en una red corporativa frente al rendimiento en tiempo real que

necesita una red industrial. (Incibe, 2017)

Protocolo Modbus

Se basa en una arquitectura de equipos maestros y esclavos, de modo que cada solicitud
del maestro es tratada independientemente por el esclavo, sin ser relacionada esta
solicitud con otras anteriores. Es un protocolo de comunicacion estandar en la industria
que goza de mayor disponibilidad de conexiones para dispositivos electrénicos

industriales.

Modbus es ampliamente utilizado debido a que publico, de facil implementacion y a
que requiere un manejo de bloques de datos sin restricciones. Existen versiones del
protocolo Modbus para puerto serie y Ethernet (Modbus/TCP), lo cual es una gran
ventaja a la hora de combinar con sistemas informéaticos de oficina, totalmente

adaptados a tecnologia Ethernet. (Alonso, 2013)
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Protocolo S7

La comunicacion s7 es la funcion de comunicacién integrada (SFB) optimizada en
SIMATIC S7. Permite también la conexion de PCs y estaciones de trabajo. EI volumen
de datos Utiles por peticiéon es de hasta 64kbytes. La comunicacion s7 ofrece unos
servicios de comunicacién sencillos y potentes ademas de poner a disposicién una
interfaz de software independiente de la red para todas las redes. (Vicente Guerrero
Jimenez, 2012)

2.2.3 Industria 4.0

La industria 4.0 se trata de una vision de los procesos de fabricacion informatizados e
interconectados entre si, gracias al uso de tecnologias como la 10T (Internet Of Things)
y el Big Data. Constituye la fabrica del futuro, en la que los procesos y cada uno de
los subprocesos internos estan automatizados gracias a la conexion entre las diferentes

maquinas encargadas de realizar cada una de las tareas.

Estas tecnologias permiten que cada maquina esté conectada con el resto, a la vez que
permiten que se procesen datos a gran escala, lo que permite a su vez que los procesos

automaticos sean mucho mas eficientes y rapidos. (Infaimon, 2018)

Para la innovacion a la industria 4.0 que se plantea en propuesta se utilizara los
siguientes conceptos detallados a continuacion:

e Internet de las cosas

e Plataformas digitales

e Simatic iot 2040

Internet Industrial de las cosas

El internet de las cosas es el componente tecnoldgico fundamental sobre el que sientas

sus bases el paradigma de la industria 4.0 para comunicar actuadores, sensores, robots,
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u otros equipos de una planta industrial. Para tener una internacion hombre-maquina,

y con la insercién del BIG DATA una comunicacién maquina a maquina (M2M).

EL IOT se define como un paradigma tecnolégico que define dotacion de conectividad
a internet a cualquier objeto sobre el que se pueda medir parametros fisicos, asi como
aplicaciones y tratamientos de datos inteligentes relativos a los mismo. (Mario Cruz
Vega, 2015)

Plataforma digital

Segun (LinkLabs, 2016), una plataforma web integrada al Internet of Things (IoT) es
el software que conecta hardware, puntos de acceso y redes de datos a lo que

generalmente suele ser la aplicacion de la que disfruta el usuario.

El mercado de las plataformas IoT estd en auge, actualmente incursionado en la
industria con la incorporacion de la industria 4.0, utilizando protocolos de

comunicacion MQTT y JSON para tener una monitorizacion remota.

Simatics iot 2040

SIMATIC 10T2040 es la plataforma confiable abierta para el almacenamiento,
procesamiento y transferencia de datos en los entornos industriales. Constituye la

pasarela idonea entre La Nube, los sistemas IT y de produccion.

Como interface, puede ser utilizado en la transferencia de informacion en ambos
sentidos, pudiendo ser también utilizada para la transferencia de analisis de datos desde
la nube a los sistemas de control de la produccion. La posibilidad de utilizar distintos
protocolos de comunicacién, asi como la utilizacion de distintos lenguajes de
programacion de alto nivel, permite soluciones personalizadas en base a la necesidad
del cliente. (Siemens, 2018)

13



2.2.4 Llenado de botellas

El proceso de llenado hace referencia al ingreso del liquido en las botellas de un litro
ubicadas en la banda transportadora mediante valvulas. El producto es almacenado en
el tanque del despacho y extraido mediante bomba trifésica, el proceso mencionado es
diferente en cada embotelladora, debido a la automatizacion del sistema, permitiendo

el aumentando o disminuyendo su produccion.

Existen 2 tipos de llenado
e Llenado volumétrico

Este sistema de llenado controla la cantidad de liquido introducida en la botella
mediante medida del volumen, proporciona flexibilidad tanto en las capacidades a
dosificar como en las condiciones de trabajo en funcién del tipo de liquido a llenar,
permitiendo el llenado de productos con viscosidades muy variadas como agua, leche,
zumos, detergentes, cosméticos y otros productos quimicos. Habitual en el llenado de
botellas de PET.

e Llenado por gravedad de nivel

Maquina de llenado por sistema de gravedad a nivel. Apropiada para productos muy
fluidos como agua, vinagre, vino, detergentes o cualquier otro producto. (Rodriguez).

El prototipo de llenado de botellas a realizar en esta propuesta cuenta con un llenado
por gravedad de nivel, permitiendo a las embotelladoras artesanales mejorar su tiempo

de produccion y evitar en rebosamiento del liquido que ocasiona pérdida a la empresa.
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2.3 MARCO TEORICO

En esta seccion se especifican articulos revisado por el autor, donde otros autores
realizan diferentes algoritmos y disefios que ayudan a mejorar la productividad del
proceso de llenado de botellas, se detallan por orden cronolégico de publicacion.

En el afio 2015, en la Universidad Politécnica Salesiana sede en Guayaquil, Ube
Consuegra Luis Armando presento su tesis titulada Disefio e implementacion de un
prototipo de un sistema de automatizacion de llenado y distribucion de botellas, con el
objetivo disefiar el monitoreo y control de un sistema SCADA en la estacion de trabajo,
para que mediante un HMI pueda ponerse en marcha para el laboratorio de
automatizacion de la carrera de Ingenieria electronica, dando como resultado una
maqueta que se utilizara para realizar practicas de las materias de Automatismo 1y
Automatismo 2. (Consuegra, 2015)

En el afio 2017 se publicé en la revista Red de Revista Cientificas de América Latina
y el Caribe, Espafa y Portugal el tema prototipo automatizado para el llenado y tapado
de botellas de plastico por los autores José Velasquez Costa y Juber Gonzales Prado,
este proyecto de desarrollo con la finalidad de incrementar el nivel de calidad de los
productos, asi como la productividad en el envasado de las botellas. El prototipo ha
sido desarrollado con actuadores neumaticos, sensores, electrovalvulas solenoides,
motores y un controlador légico programable (PLC S7-1200). Tiene como resultados
reduccion del tiempo de un 36% Y satisfaccidn garantizada en el cliente por conceptos
de calidad del producto, debido a que el contenido de los envases siempre tendra el

mismo volumen. (José Velasquez Costa, 2017)
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En el afio 2018 en la Universidad del Pais VVasco Aner Torre Escudero realizo su trabajo
de fin de grado con el tema Puesta en Marcha de un sistema de automatizacion
Siemenes Simatic 10T 2040, con el objetivo de hacer mas sencilla la implementacion
de llot para practicamente cualquier proceso. Dando como resultado la posibilidad de
dotar a este sistema de conexion a otros dispositivos en una red o incluso a Internet, de
forma que sea posible acceder a los datos de un proceso desde cualquier parte del
mundo, acercando el concepto de la industria actual hacia la nueva revolucion ya en

marcha Ilamada Industria 4.0. (Escudero, 2018)

En el afio 2018 en la revista ScienceDirect se publicé el articulo titulado Posibilidades
de transferir datos de proceso desde PLC a plataformas en la nube basadas en 10T por
sus autores Antonin Galvas, Jan Zwierzyna y Jiri Koziorek, el mismo que tiene como
objetivo principal introducir una solucion para la transmision de datos de proceso entre
PLC y plataformas en la nube en el laboratorio de automatizacion industrial y sistemas
de control distribuido dentro de la VSB - Universidad Técnica de Ostrava.
Concluyendo que las plataformas mas rapidas para envio de datos es IBM Cloud
comercial, fue en esta plataforma siempre la mas rapida y nunca duré mas de 1
segundo, mientras que Ubidots nube libre ofrece una velocidad diferente entre un rango
1 a 10 segundos. (AntoninGavlas, 2018)
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2.4 COMPONENTES DE LA PROPUESTA
2.4.1 COMPONENTES FiSICOS

Para el disefio e implementacion del proceso de llenado de agua en botellas con
proyeccion a la industria 4.0, se utilizan los siguientes equipos industriales que se

definen a continuacioén:

2.4.1.1 Controlador Ldgico programable PLC s7 1200

Para la automatizacion del proceso de llenado de botellas se utiliza un PLC s7 1200
con CPU 1212C AC/DC/RLY, encargado de controlar los indicadores, sensores,
variadores y actuadores del sistema. Los datos técnicos se detallan en la tabla 1.

PLC S7 1200
Dimensiones 90x100x75
E/S Digitales 8 entradas /6 salidas
E/S Analdgicas 2 entradas

Puerto de Comunicacion 1 Ethernet
Moédulo de comunicacion RS485 / RS232

Tabla 1: Principales datos técnicos PLC: Manual del PLC

2.4.1.2 Pantalla Interfaz Hombre Maquina (HMI)

Este equipo permite monitorear y controlar de forma manual los siguientes procesos de
la planta. La tabla 2, muestra las caracteristicas principales de la interfaz hombre -
maquina.

e Encendido y apagado del sistema

e Llenado y vaciado de los reservorios

e Visualizacion de indicadores del sistema

¢ Ingreso del dato de botellas a producir

e Lectura de pardmetros de bomba trifasica y motor

e Monitoreo de alarmas del sistema.
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PANTALLA HMI

Modelo DOP-B03E211

Seial de entrada 24V DC 2/300 mA

Tamafo 480 x 272 65536 colores
Comunicacién RS-232 / RS-422 | RS-485
Numero de puertos 2 COM

Transferencia de datos  Ethernety usb

Sistema operativos Windows (xp, vista, 7, 8, 10)

Tabla 2: Especificaciones del HMI

2.4.1.3 Simatic lot 2040

Dispositivo utilizado para la transmision de datos entre equipos industriales (sensores,
actuadores e indicadores) mediante el internet a un ordenador remoto, para de esta
manera visualizar la informacién en una plataforma de forma real y almacenar
informacion para decisiones futuras. Los datos técnicos se pueden apreciar en la tabla
3.

SIMATIC 10T 2040

Modelo lot 2040

Voltaje 9-36V DC

Lenguaje Yocto Linux

Interfaces seriales RS232/485

Puertos Ethernet 2 x 100 Mbit (IE/PN), RJ45
Memoria 1GB RAM (DDR3)
Procesador Intel Quark x 1020 SoC
Dimensiones 144x90x54

Tabla 3: Datos técnicos del equipo 10T: Adquirido Del Manual

2.4.1.4 Sinamics G120

El Simamics Control Units CU250S-2 PN es un equipo industrial que nos permite
variar la consigna de rpm y sentido de giro, que se proporciona al motor trifasico para
el movimiento de la banda transportadora, tornandose mas sencillo controlar la

velocidad y el torque para el traslado de las botellas en las diferentes etapas de proceso.
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CARACTERISTICAS DEL SINAMICS G120

Modelo CU250S-2 PN
Numero de orden 6SL3246-0BA22-1FAQ
Bus de campo Profinet, Ethernet/Ip
Voltaje 200V, 440V
Potencia nominal 0,55Kw — 260Kw
Maédulo de potencia del sinamics
Modelo | PM240-2
Sefial de entrada | 1/3 @ AC 200-240V +-10% 9.6/5.5 A
Sefial de salida | 30 ACO-INPUTV In=42A
Motor | 1HP

Tabla 4: Caracteristicas técnicas sinamics: Adquirido Del Datasheet

2.4.1.5 Variador vfd —l

Se utiliza un variador de la marca delta modelo VFDOO7EL23A para controlar la
velocidad de la bomba trifasica, para de esta manera llenar las botellas a diferentes

frecuencias y evitar el derrame del liquido. Sus caracteristicas se pueden apreciar en la

tabla 5.
CARACTERISTICAS DEL VARIADOR
Modelo VFDOO7EL23A
Seflal de entrada 3PH 200-240V 50-60Hz 5.12
Sefial de salida 3PH 0-240V 4.2A 1.6KVA 0.75kW/1HP

Rango de Frecuencia 60 Hz
Tabla 5: Variador VFD-EL

2.4.1.6 Médulo de comunicacion CM241

Este equipo permite la comunicacién punto a punto a través del protocolo Modbus

RS485, con el fin de permitir la comunicacion del variador de frecuencia con el PLC
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s7 1200 a través de un conector DB9 a un RJ45 como muestra la figura 12. Algunas de

sus caracteristicas se pueden ver en la tabla 6.

MODULO DE COMUNICAION CM241

Voltaje de entrada 24V

Corriente 220mA

Protocolo de comunicacion ~ ASCII/Modbus/RTU maestro/esclavo
Modelo 6ES7 241-1CH32-0XB0

Tabla 6: Datos técnicos del CM 241: Adquirido Del Datasheet

2.4.1.7 Bomba centrifuga thebe th-16nr % hp rf

En este proyecto se utiliza una bomba trifasica que esta conectada al variador de
frecuencia vfd-el, teniendo como funcionalidad extraer agua del tanque de despachoy
proceder al llenado de botellas de un litro por un tiempo determinado, los datos técnicos

se pueden ver en la tabla 7.

BOMBA THEBE
Modelo Thebe TH-16NR
Voltaje 220/380/440 V
Corriente 1.80/1.04/0.9 A
Velocidad 3480
Frecuencia 60Hz
Potencia Y, HP

Factor de Potencia  0.75HP
Tabla 7: Datos técnicos de la Bomba

2.4.1.8 Motor trifasico

En este proyecto se utiliza un motor trifasico que esta conectado a un sistema de poleas
con una reduccion de velocidad de 11: 1, este equipo esta conectado al variador G120
que es el encargado de proporcionarle los rpm para hacer girar la banda transportadora

a una velocidad constante. Los datos técnicos se pueden ver en la tabla 8.
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MOTOR TRIFASICO ,.

o

Marca SIEMENS
Voltaje 220/380 V
Corriente 2.60/1.4A
Velocidad 1735
Frecuencia 60Hz
Potencia 0.75 HP

Factor de Potencia 0.77HP
Tabla 8: Datos técnicos del Motor

2.4.1.9 Valvula

El sistema consta de 2 valvulas solenoides conectadas en paralelo como se puede ver
en la figura 1, que permiten el paso de liquido con el que se llenaran las botellas. Las

valvulas funcionan a 110 V con una frecuencia de 50/60 Hz.

Q0.0

N

§
Figura 1: Conexion de valvulas solenoides

2.4.1.10 Sensor de proximidad

En el prototipo de banda transportadora se utilizan 3 sensores inductivos NPN
alimentados a 24V, estan ubicados estratégicamente para encender y apagar la cinta,
dependiendo de la etapa del proceso de llenado de botella, la conexion se la puede

observar en la figura 2.
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Figura 2: Conexién de sensores NPN

2.4.1.11 Banda transportada

Para el sistema se tiene una banda trasportadora con medidas de 1m de largo, 90cm de
alto con 20cm de ancho, permite el ingreso de 2 botellas en la etapa de llenado. Es
controlada por un variador G120 que recibe sefial de los sensores de proximidad para

el encendido y apagado del motor. ver figura 3

Figura 3: Prototipo de banda transportadora

2.4.1.12 Selector 22MM3

El selector es de 3 posiciones, donde dos de ellas son normalmente abierta y la tercera
es cerrada (2NA+NC), trabaja con una corriente de 10mA y voltaje maximo 600V.se

utiliza para seleccionar el estado de la planta (automatico/manual).

Figura 4: Selector NA+NC
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2.4.1.13 Pulsadores

En este proyecto se utiliza dos tipos de pulsadores que soportan 380V y 6A, su Unica
diferencia es el estado, de tal manera que la botonera verde es normalmente abierta y

el rojo es normalmente cerrada.

Figura 5: Botonera NA

2.4.1.14 Lamparas de sefializacion

Nos permiten visualizar un indicador del proceso de llenado de botellas es su estado 0

0 1, trabaja con 110 V y corrientes menores 50 mA.

Figura 6: Lampara de sefializacién

2.4.2 COMPONENTES LOGICOS

Para realizar la programacion, interaccion del scada, visualizacion de interfaz remota
y monitoreo hombre-maquina, es necesario utilizar los siguientes softwares que se

detallan a continuacion:

2.4.2.1 Tia Portal

El software totally integrated automation portal de la marca siemens ver figura 7, nos
permite programar los controladores l16gicos programables a través de varios lenguajes

tales como:
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e Esquema de contacto (KOP)

e Diagrama de funciones (FUP).

SIEMENS

Texto estructurado (SCL)
Lista de instrucciones (AWL).

Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2016

Figura 7: Software TIA PORTA V14

Para realizar la programacion del proceso de llenado de botellas se lo hace a traves del

lenguaje KOP utilizando instrucciones basicas como comparadores, bloques de

transferencia, temporizadores, contadores y funciones bésicas como se observa en la

figura 8

¥  Segmento 5:

LLENAR TANQUE DE DESPACHO - AUTOMATICO

#DB17
*IEC_Timer_0_
DB_§! -
35 *indicador_
L 12" Bomba_2*
I/‘I {

it

W33 i
“H.
|

TON
nque” Time
{ | N Q it
s PT ET
W33
W34 Lt
*Indicador_LL2"
{ —

W3 6
“Indicador_HL2"

{ —

2.4.2.2 Dopsoft

Figura 8: Programacién en el lenguaje KOP

El programa dopsoft es una interfaz humano- maquina de la marca delta, ver figura 9

que nos permite desarrollar las pantallas a visualizar para el monitoreo del HMI.

Permitiendo programar los tanques del sistema y los indicadores de nivel de los mismo.
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2Soff

Human Machine Interface

A nera

Figura 9: Software Dopsoft
2.4.2.3 Wonderware intouch

Este software ver figura 10, nos permite potenciar la decisién de plantas inteligentes en
tiempo real. Por ende, en este programa realizamos el sistema SCADA, es decir las
interfaces que puede visualizar el supervisor y operador para adquisicion, supervision

y control de datos.

Wonderware Ay
s

Initialzing Applcation Manager

Figura 10: Software Wonderware Intouch
2.4.2.4 Node —red

Este software nos permite realizar la programacion para la comunicacion entre
autémata programable y el simatic iot 2040, para envio de datos a una plataforma web
mediante el protocolo de comunicacion s7, caracteristico de los equipos siemens.
Ademas, se utiliza otros nodos para la programacion tales como: debug, s7, dweetio,
switch, changue que permiten visualizar los datos e indicadores de la planta de llenado

de botellas.
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2.4.2.5 Freeboard.io

Freeboard.io es una proforma open source, es sencilla y facil de trabajar y nos permite
el acceso al internet de las cosas, de tal manera que podemos visualizar el sistema en

forma remota de los actuadores, sensores e indicadores en tiempo real.

-
sz [ |

et | |

Figura 11: Interaccion entre node-red y freboard.io

2.5 DISENO DE LA PROPUESTA
2.5.1 Esquema eléctrico de la planta

El esquema eléctrico esta disefiado como observamos en la figura 12, donde se puede
observar que el voltaje que utilizan los dispositivos varia de 120 V y 240V AC, y en
ambos componentes se usa portafusiles como medida de seguridad. Estos equipos estan
colocados en un rack con diferentes distribuciones industriales, ademas de estar

conectados en red para poder comunicarse entre ellos.

Los equipos que utilizan 240V son los 2 variadores de frecuencia, donde el variador
VFD-EL tiene protocolo RS-485 conectado al moédulo de comunicacion CM241,
mientras que sinamics G120 esté conectado a través de la red con protocolo TCP / IP.
Mientras que los dispositivos que utilizan 120 V tenemos switch, simatics iot 2040 y
el PLC
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El PLC también alimenta a varios dispositivos tales como sensores, pulsadores,
selectores, estos componentes a diferencia de los sensores se conectan un extremo a los
24V del PLC y el otro extremo a la sefial digital. Por ende, debe colocarse un puente

entre el neutro de los 24V DC con el 1M de la entrada digitales.

La conexion de los sensores NPN es diferente porque esta compuesto de 3 pines donde
uno corresponde a la sefial que se conecta a la entrada digital pero los 2 extremos
siguientes son positivo y negativo, donde el positivo se conecta al neutro del PLC y
negativo a los 24V del mismo. La pantalla HMI a pesar de ser una interfaz también se

conecta al PLC a los 24 V y el neutro.

Las lamparas de sefializacion al igual que las valvulas requieren 120 V, la conexion
correspondiente para su funcionamiento es un extremo al neutro principal y el otro

extremo a la salida digital del PLC.

555 T
[Re¥ 5‘()7 N Ko
s[]z[l s[l[l ‘[]2[1 <I v i ‘* E\E\ \A Enlace Ethernet
Enlace RS-485
[ @@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @@@
L ) PO EEEEEEEF RN
ot | R i R B
| 1aLR
) AQ 12BN o 1OWOL O-200A
ESTAHAN B0 [X[3[5]
H ooo oooo ooocoooo oooooo
H 4
EEZ e
241
g g 01234587 loa —
1 ooon Ooooomoon ooocoo [
o 1] .. o
I aaa
1 ‘ ‘ B B B
<! SWITCH e j@@@@@@@@@@@@?
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Figura 12: Diagrama eléctrico del sistema de llenado de botellas

2.5.2 Configuracion del comando STW1 del variador G120

Para lograr comunicar el SINAMICS G120 con el PLC s7 1200 se eligio el telegrama
estandar 1, para ello se debe seleccionar los bits correspondientes de la palabra de
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mando STW1 como se observa en la tabla 9. Los comandos configurados corresponde

al encendido y apagado de la banda transportadora, cambio de giro del motor y la

parada rapida del mismo.

Bit

8,9
10

11
12
13

14
15

Palabra de mando STW1

Comentarios

0: EI motor frena con el tiempo de deceleracion pl1121 del
generador de rampa. El convertidor desconecta el motor durante
la parada.

1: El convertidor pasa al estado "Listo para el servicio”. Si
ademés el bit 3 = 1,1 convertidor conecta el motor

0: Desconectar inmediatamente el motor; a continuacion, se

produce parada natural.
1: Se puede conectar el motor

0: Parada répida: el motor frena hasta la parada con el tiempo de
deceleracion.

1: Se puede conectar el motor

0: Desconectar inmediatamente el motor

1: Conectar el motor

0: El convertidor ajusta inmediatamente a 0 su salida del
generador de rampa

1: Es posible la habilitacién del generador de rampa

0: La salida del generador de rampa permanece en el valor
actual.

1: Lasalida del generador de rampa sigue a la consigna

0: El convertidor frena el motor con el tiempo de deceleracion
1: El motor acelera con el tiempo de aceleracion

Confirmar el fallo. Si todavia esta presente la orden ON, el
convertidor conmuta al estado "Bloqueo conexion"

Reservado

0: El convertidor ignora los datos de proceso del bus de campo.
1: Mando a través del bus de campo; el convertidor adopta los
datos de proceso desde el bus de campo.

Invertir la consigna en el convertidor.

Reservado

Aumentar la consigna almacenada en el potenciémetro
motorizado.
Reducir la consigna almacenada en el potenciémetro motorizado.

Reservado

Tabla 9: Configuracidn del telegrama 1: Instrucciones de servicio

Comandos

Encender
0 Apagar

1
0
0
0
0

0
047E

Sentido Parada
de giro Répida

1 1
1 1
1 0
1 1
1 1
1 1
1 0
0 0
0

1 1
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0

OC7F 043B
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2.5.3 Configuracion del VDFOO7EL23A

Para el uso de este equipo industrial necesitamos que el variador cumpla los siguientes
requisitos:

e Tenga como direccién el nimero 4

e Frecuencia entre 0-50Hz

e Protocolo de comunicacion RS-485 (8 data bits, 1 stop bits, none parity)

e velocidad de transmisién de 9600 baudios.

Para cumplir estos requerimientos de la planta encargada del llenado de botellas, se
configura el variador de frecuencia para que acceda a los siguientes grupos, eligiendose

la configuracion que se muestra en la tabla 10.

Grupo 0: Pardmetros de usuario

PARAMETROS CONFIGURACION

00,02 9. Todos los parametros son reestablecidos a sus valores de fabrica
(50 Hz, 230 /400 V 0 220 VV / 380 V.

Grupo 1: Basicos

01,09 Tiempo de aceleracion 0,1 — 600 sec

01,10 Tiempo de desaceleracion 0,1 — 600 sec

Grupo 2: Parametros de métodos de operacion

02,00 3: Comunicacion RS-485 (RJ-45)

02,01 3: Comunicacion RS-485 (RJ-45). DETENER/REINICIALIZAR

del teclado habilitados.
4:Comunicacién RS-485 detener/reinicializar del teclado
deshabilitados.

Grupo 9: Parametros de comunicacion

09,00 4: Direccion del variador (1-254)
09,01 1: Tasa de baudios 9600 bps
09,04 6: 8,N,1 (Modbus, RTU)

Tabla 10: Configuracion de parametros: Manual De Usuario Vfd-El

2.5.4 Comunicacién entre variador vfd — CM 241

Para la transmision de datos mediante el protocolo de comunicacion RS-485 se utiliza
un cable UTP Categoria 6, el cual est4 disefiado de tal manera que en un extremo
ingresa al puerto ethernet de variador a través del conector RJ45 y el otro extremo
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ingresa un conector DB9 para el puerto serial del mddulo CM-241. La conexion de

pines entre los conectores se observa en la figura 13.

1
3
2
4
5
6
7
i}
Sernal Interface DBY
4. 8G- Pin 3: -
b 8G+ Pin 8: +

Figura 13: Conexion entre conectores RJ45- DB9

2.5.5 Disefio de red

El Disefio de red que esta propuesto para este proyecto se puede observar en la tabla
11, Donde tenemos un ip de red 192.168.0.0/24 que nos permite una conexion de 252
equipos, se eligid esas direcciones por motivos de no causar conflictos con equipos

existente conectados a la misma red.

1.P:192.168.0.1
SUB: 255.255.255.0

PLC S7 1200 192.168.0.2
LAPTOP/SCADA 192.168.0.26
PANTALLA HMI 192.168.0.27
SINAMICS G120 192.168.0.30
SIMATICS IOT 192.168.0.200

Tabla 11: Direcciones IP de los equipos en red

Para esta propuesta tecnoldgica se utiliza un PLC que seré el cerebro de la planta y
controla el sistema scada con interfaz de comunicacién ethernet, ademas se utiliza una
pantalla HMI para el monitoreo hombre-maquina, y el simatic G120 para el control de
la banda transportadora en las diferentes etapas. El variador VFD-EL con protocolo de
comunicacion modbus, se utilizar para aprovechar un recurso existente y de esta

manera automatizar el llenado de las botellas como se observa en la figura 14.
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DIAGRAMA TOPOLOGICO

ACTUADORES Y SENSORES

1. P:192.168.0.200
SUB: 255.255.255.0

R\
Lot ] .)
1.P:192.168.0.2
SUB: 255.255.255.0 r ‘
I p—

RED ETHERNET

1. P: 192.168.0.27
SUB: 255.255.255.0

RED MODBUS
S-485

i 1
£ . > ) _

1. P: 192.168.0.26 '

SUB: 255.255.255.0 1. P: 192.168.0.30

SUB: 255.255.255.0

Figura 14: Diagrama topolégico del sistema

Una vez realizado el esquema eléctrico y el disefio de red, debemos comunicar todos
los equipos, para ello se realiza la programacion en el software TIA PORTA y posterior

se la carga al cerebro del sistema (Controlador I6gico programable).

2.5.6 Programacion del plc en tia porta

Antes de empezar a programar se debe habilitar la opcién permitir acceso via
comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto (PLC, HMI, OPC). Para el
funcionamiento de este proyecto se realiza la siguiente programacion en el lenguaje

escalera especificado por segmentos:

SEGMENTO 1:

Permite el encendido del sistema de dos formas diferentes, la primera virtualmente a
través de la pantalla hmi e intouch; la segunda con un boton fisico ubicado en el panel
de control. Ademas, permite seleccionar al operador si desea ingresar en modo manual

0 automatico al sistema.
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Para encender el sistema no debe estar accionado el botén de emergencia, porque
ocasiona un corte en el sistema y se apagaria automaticamente. Cuando se produce
alguna emergencia, no es suficiente solucionar el inconveniente, es necesario resetear

el sistema para proceder encenderlo. Ver figura 15.

W0
LA 0 K “Indizsdnr_
"Reiet” “Emergercia® Emarganca”
| 11
I-l‘,‘ L ': }
A0 A
"Emengencia_
wirtual'
11
LI
W01
"Indscador_
EI""E'TQ!"‘I:I!'
1 L
L)

0.0 0 02 "Indicador_ “indicador_
"Encender” “Apagar” “Apagedo_virtual® Emergencia” Encendido”
1 1 1 1 [ | i i
10 110 I/‘l I/HI LI )

W0
"Encendido_
remate”
11
L
"0.0
“indicador_
Encendida®
] |
1T
0.0 1.0
'.n;li;ddnr_ D 4 'Im:ia:adn'_
Encendida® “Manual’ Kaanual®
1 1 1 | I 4
LI | LI | \ ]
T
.5 “Indicadar_
"Automatico” Automatico”
] | I 1\
L] I 1 g

Figura 15: Encendido del sistema de llenado de botellas

SEGMENTO 2:

Este segmento describe que el sistema esta encendido y el modo manual activado,
permitiendo llenar el tanque de reservorio, si éste se encuentra vacio se enciende la
bomba y se abre la electrovalvula. A medida que llena el tanque se activan los sensores

de alto y bajo nivel, ver figura 16.
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Segmento 2: .

LLENADO DEL TANQUE DE RESERVORIO - MANUAL

MO _6 W10
“indicador_ “Indicador_ W20 Tz Mz 2
Encendido” Manual® *Llenar_tangue” "Bomba_1" "Electrovalvula®
N |} A | ()
%UM2.3 UM2.4
"L_L1” “Indicador_LL1"
1 | { 1}
1 | 1}
W25 W26
"H_L1" *Indicador_HL1"
] L I
1 | 1}

Figura 16: Llenado del tanque de reservorio manualmente

SEGMENTO 3:

Este segmento indica que esta encendido el sistema y el modo manual activado, se
podra llenar el tanque de despacho manualmente, si el mismo se encuentra vacio se
enciende la bomba y se abre la electrovalvula para su respectivo llenado. El recipiente

va llenando y los sensores de bajo y alto nivel se van activando. Ver figura 17

¥  Segmento 3:
LLENAR TANQUE DE DESPACHO - MANUAL

MO 6 %EM1.0
“indicadar_ “Indicadar_ W30 M3 32
Encendido” Manual® "Llenar_tangque2” "Bomba_2" "Electrovilvula_2"
{ | { | /1 { | { }
%33 M3 a
fLLI” "Indicador_LL2"
] | i }
1 I L
W35 3.6
"H_L2" “Indicador_HL2"
1 1 { 1
1 I 1

Figura 17: Llenado del tanque de despacho manualmente

SEGMENTO 4:

Este segmento en la figura 18, indica que se llenard de forma automatica el tanque de
reservorio, cumpliendo con las condiciones, si el sensor de nivel alto esta apagado y el
sensor de nivel bajo esta cerrado o encendido, se abre la bomba y empieza a llenar el
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tanque de reservorio, de acuerdo al nivel del deposito se activa los sensores de nivel.
Cuando el sensor de nivel alto este activo, indicara que el reservorio esta lleno

permitiendo realizar el proceso de llenado automatico del tanque de despacho.

Q0.0 11 W27
“indicador_ “Indicador_ W23 2.5 “Indicador_
Encendido” Automatico” "L_L1" "H_L1 Bomba®

|} |} % A ()

W23
"L_L1"
1 1
1 T
23 2.4
"L_L1" “Indicador_LL1"
] | I
1 T 1T
W25 2.6
"H_L1" “Indicador_HL1"
] | i
1T LI
WDB17
"IEC_Timer_0_
De_8"
TON %WM2.0
Time "Llenar_tangue”
IN o——
T#5s PT ET

Figura 18: Llenado del tanque de reservorio automaticamente

SEGMENTO 5:

En este segmento la figura 19, nos indica que se llenara de forma automatica el tanque
de despacho. Cumpliendo la condicion que, cinco segundos después que el tanque de
reservorio indique que esta lleno y el sensor de nivel alto del tanque de despacho este
apagado; se abre la bomba y empieza a llenar el tanque de despacho, activandose los
sensores de bajo y alto nivel. si el sensor alto esta activo indicara que el tanque esta

Ileno permitiendo dar paso al siguiente proceso.
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Segmento 5:
LLEMAR TAMQUE DE DESPACHO - AUTOMATICO
0.0 %11 M3.7
"indicadar_ “Indicador_ W20 M3 3 M35 “indicador_
Encendido” Autornatico” "Llenar_tangue” "Lzt "H_L2" Bornba_2"
{ } { | { } i/ 1/t { }
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] |
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"H_L2" “Llenar_tangue2” “Indicador_HL2"
1 1 [ [
1 I 1 7 1 7

Figura 19: Llenado del tanque de despacho automaticamente

SEGMENTO 6:

Para programar este segmento primero es necesario configurar manualmente en el TIA
PORTA el variador, para ello debemos elegir el médulo de potencia como se muestra
en la figura 20:

PLLT [ | wariadorg120
crUI2IZC I HNAMCE G120 & I
=

20CPHV4S

™ 5 HV46
T

Figura 20: Configuracién del G120 en Tia Portal

Posteriormente debemos elegir el telegrama 1 con la palabra de mando STW1 como se
observa en a figura 21, Una vez realizado estos pasos el dispositivo esta listo para

usarse y utilizar los comandos que configuramos en una sesion anterior.
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Figura 21: Configuracion del telegrama del G120

Este segmento, ver figura 22 indica que el sistema esta en modo manual, permitiendo
encender y apagar la banda transportadora a través del motor trifasico, con una
consigna de velocidad de 7500, utilizando los siguientes comandos:

e Para encender el motor trifasicol6# 047E

e Apagar el motor trifésico y parar la bomba 16#043B

e Invertir el giro del motor 16#0C7E

W0 .4 W7
“Manual® "P_EBanda” MOVE
: : : : EN — —
165047E
B YQWE AP
“Palabra de
1 OuT1 rmanda”:P
MOVE MOVE
El EN —— —
16#0C7F — |y AQWE AP 7500 — |N %QMGZP
"Palabra de 3¢ OUT1 — "Cosigna™:P
i ouT1 mando”:P
W73
"Apagar_banda” MOVE
L e co——
1650438
B UQWE AP
“Palabra de
1 OuT1 rmanda”:P

Figura 22: Encendido/ apagado de banda Manualmente
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SEGMENTO 7:

El segmento indica el encendido automatico de la banda transportadora, si el tanque de

despacho esta lleno y el sensor_1 se encuentra activado, se enciende el motor del

modulo G120 con una consigna de velocidad de 7500rpm, permitiendo rotar la banda.

Cuando las valvulas se activan la banda se detiene, permitiendo llenar las botellas y

segundos después gue hayan llenado la banda rotard nuevamente, ver figura 23.

Wo 5 30
"Automatico” “Llenar_tangue2®

— | 1}

%03

"alvulas®

MOVE
EN —
]
3 0UT1
MOVE
EN —

IN

= QUTI

MOVE

e

6#043B

]

3 OUT1

—_—

*QWE 4P
“Palabra de
mando®:P

QW6 4P
“Palabra de
mando®:P

¥MB.0
"Botellas”

7500

MOVE
EN —
1IN
3 QU

%DB15

"IEC_Timer_0_

DE_6"

™
Time

— I—_w Q

QW6 4P
“Palabra de
mando®:P

T#1s

FT ET

QW6 6P
"Cosigna”:P

QW AP
"Palabra de

350U mando” P

Figura 23:Configuracién del modulo G120 para funcionamiento de la banda transportadora

El sensor 3 es el encargado de apagar la banda transportadora, cuando la cantidad de

botellas producidas es igual a la meta del dia. Otra opcion para apagar el motor

manualmente es con el boton apagar que se encuentra en el interfaz hombre maquina y

el sistema scada. Esto serviria para apagar la banda trasportadora en caso de ser

necesario. Ademas, en este segmento podemaos visualizar el estado de la misma a través

de un indicador. Ver figura 24.
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WB7 DBW2
"BANDA_

TRANZPORTADORA
".CENSADO
| MOVE
[ int [ EN '
168043 1M
%DEB7.DEWI 2 QWG 4:P
"BANDA_ "Palabra de
TRANZPORTADORA 3k mandao” P
" .CANTIDAD s oun
W73
"Apagar_banda”
] |

DB 14.DBWO
"WVARIADOR_
G120°.
5 9.0
VELOCIDAD “LIGHT"
|>= { 1
|Ulm| L

Figura 24: Configuracién de apagado de la banda transportadora

SEGMENTO 8:
Este segmento, ver figura 25 es el encargado de enlazar la comunicacion MODBUS
entre el variador de frecuencia y modulo de comunicacion CM-241 en el TIAPORTA,

la configuracién de parametros se muestra a continuacion:

Configuracién de la funcion MB_COMM_LOAD

REQ: hace referencia activar la marca de ciclo del sistema FirstScan

PORT: se refiere al identificador de puerto de comunicacion del médulo CM 241, para
nuestro caso es el 269 LOCAL-CM 1241 (RS422-485) 1.

BAUD: este parametro hace referencia a la velocidad de trasmision, utilizando en este
bloque 9600bps.

PARITY: este campo no se utiliza en este proyecto

MB_DB: este pardmetro se utiliza para llamar a la funcion MB_MASTER
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B4

"COMUNICACION"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
W1000.0 "COMUNICACION".
“FirstScan” — REQ DOME —1DOME
"COMUNICACION".
269 ERROR —1ERRCR
“Local~Ch_
1241_{R5422_ "COMUNICACION®.
485) 1" PORT STATUS SFC_STATUS
9600 BALD
0 PARITY
W83
"MODBUS" ME_DB -

Figura 25: Configuracion MB_COMM_LOAD

SEGMENTO 9:
Este segmento en las figuras nos permite leer y escribirle al variador de frecuencia por
comunicacion punto a punto, a través de los registros internos del equipo que se pueden

apreciar en la tabla 12.

DIRECCIONES INTERNAS DEL VARIADOR

DIRECION FUNCION
2001/8193 1: Prende el sistema

2: Apaga el sistema
2002/8194 Escribe la frecuencia al variador
2103/8451 Lee la frecuencia de salida
2104/8452 Lectura de la corriente de salida

Tabla 12: Configuracién interna del variador VFD-EL

Configuracién de la funcion MB_COMM_LOAD

REQ: hace referencia activar la marca del reloj del sistema
MB_ADDR: en este parametro se accede a la direccion del variador entre un rango de

0-254 equipos, pero en esta configuracion el esclavo utiliza el nimero 4.
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MODE: sirve para indicar si utilizaremos el bloque como lectura o escritura.,
indicando 0: lectura y 1: escritura.

DATA_ADRR: en este parametro se selecciona la direccion interna del registro del
variador que necesitamos leer o escribir.

DATA _LEN: indica el rango de bits a escoger

DATA _PTR: en este parametro determinamos la ubicacion, donde vamos a guardar la

informacién del variador de frecuencia.

Los bloques MB_MASTER configurados en la figura 26, nos permite encender y

apagar la bomba, ademas de enviar las diferentes frecuencias a trabajar.

ME_MASTER
EN ENC
%1 00 5 DONE = MOCEUS CONE
‘dock_THZ — REQ BUSY —i MODEUS™ BUSY
1 — MB_ADDR ERROR — MODEUS ERRCR
| — MODE MODEUS”.
45153 DATA_ADDR STATUS TTATUS
DATA_LEN
DES . DEWE
WARIADOR
WFDIL
FRECUEMOAL D DATA FTR
%OE3
"KIOCELES
ME_MASTER
EN ENC meet
%l 001 . 5 DONE = MODEUST DOME
‘dock_THZ — REQ BUSY —i MODEUS™ BUSY
4 — MWIB_ADDR ERROR — MODEUS ERRCR
|~ MCDE "MODELS.
45154 — DATA_ADDR STATLS —=TATUS
DATA_LEN
%LOES. DEWEZ
VARIADOR_
WFDL
FREQUENGAL DATA_FTR

Figura26:Configuracion de bloques de escritura al variador VFD EL
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Los bloques MB_MASTER configurados en la figura 27, nos permite leer los datos de

frecuencia y corriente del variador VFD-EL

85
"MODBUS
MB_MASTER
S 001 5 DONE =i MODEUS DOME
"dock_1HZ — REQ BLISY —4 WHOCELS™ BUSY
4 — ME_ADDR ERROR — MODEUS .ERROR
- —— MODE "MODEUS.
46452 — DATA_ADDR STATLS — TATUS
DATA_LEN
%DBS . DEV:
“WARIADOR_
VDL
FREQUENCALZ] o ere
%DE3
"MODBUS
MB_MASTER
S 001 5 DONE =i MODEUS DOME
"dock_1HZ — REQ BLISY —4 WHOCELS™ BUSY
4 — ME_ADDR ERROR — MODEUS .ERROR
- —— MODE "MODEUS.
4545 1 — DATA_ADDR STATLS — TATUS
DATA_LEN
%DB5 . DEWG
"VARIADOR_
VFDL
FRECUENGAIZ] __ purs pro

Figura 27: Configuracién de bloques de lectura del VFD-EL

SEGMENTO 10:

El segmento de llenado de botellas debe cumplir condiciones tales como, sistema
encendido, modo automatico activo, metas del dia ingresada, tanque de despacho lleno
y banda transportadora activa. Si es asi, el sensor_2 cuenta las botellas a llenar, las

cuales para este proyecto son dos. Si las botellas han sido censadas transcurre un tiempo
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(tiempo necesario para que las botellas se ubiquen) y se detiene la banda, dando paso

al llenado de botellas. Ver figura 28

%0810
%D87.DBW2 %086 IEC_Timer_0_
*BANDA_ "SENSOR2" Dbe_s*
TRANS PORTADORA
0.5 %M3.0 * CENTAD 0.7 cu TON %M10.0
[ EumESE | Llenarmnqued “Sensor_2 Int Time “REINICIAR MOVE
| I} ]=1 1
— ¥ s i @ e moe { ) o
%M10.0 ET 50 IN
- RENIaaT I8 %DB7.DBWO
] "BANDA_
2w TRANS PORTADORA
o LLENADO - ot
%082
%DB5 DBWO “1EC Timer_0_
"VARIADOR_ DB_1"
VFDL".
FRECUENTA[0] e
Q—
%DB7.DBD4
"BANDA_
TRANSPORTADCRA
" TIEMPC_1
ET -
licador_ L
23" “Valvula

EN —

%DBS.DBWZ
“VARIADOR_

VDL
FRECUENTA[1]

MOVE

—_—
%DB5.DBWO
“VARIADCR_

VFDL
+ our1 __ FRECUENTAQ]

Figura 28:Programacion de la etapa de llenado de botellas

Para empezar con el llenado se envia al variador una frecuencia de 50Hz y se procede

encender la bomba trifésica y las electrovalvulas. Para lograr controlar el llenado de

botellas se reduce el caudal de las electrovalvulas en 43Hz, para evitar que rebose el

liquido se envia una frecuencia de 32Hz.

El tiempo de llenado de las dos botellas es de 9.5 segundos, trascurrido este tiempo se

apaga la bomba y se cierran las electrovalvulas, por ultimo después de un segundo se

enciende la banda transportadora. Ver figura 29.

%DB9
%DB7.DBD4 "IEC_Timer_0_
*BANDA_ DB_2"
TRANSPORTADORA e
TEMPO_1 O Time
>=
—|ﬁme li EN — IN Q—
Te6: 4300 — IN T#2s — pT
b %DB5 DBW2 %DB7.DBD8
"VARIADOR_ "BANDA_
VFDL® TRANSPORTADORA
s QUT — FRECUENCIAT] ET— "TEMPO_Z2
%DB12
%DB7.DBD8 “IEC_Timer_0_
"BANDA_ DE_3"
v Ton
S MOVE Time MOVE
>=
_|Time |7 EN — IN Q EN —
T8 25 3200 IN T#1.55 PT ET IN o
- %DBS5 DBW2 “%DB 5 DBWO
"VARIADOR_ "VARIADOR_
VFDL". VFDL®
st QUT] — FRECUENCIA[T] 35 QUTI — FRECUENCIA[0]

MOVE
EN —
IN

s QU1

B .0
“Botellas”

— —

WDBS5.DBW2
“VARIADOR_
VFDL".
FRECUENCIA[1]

Figura 29: Programacion de la etapa de llenado de botellas
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SEGMENTO 11:

En esta parte de la programacién permite que el encargado ingrese la cantidad de
botellas a producir, por medio del sensor 3 se contabilizan y se guarda la informacion
en la base datos banda trasportadora variable cantidad, para que luego de llegar al valor
de meta espere medio segundo y se reinicie el contador como se muestra en la figura
30.

¥  Segmento 11:
ENVIO DE GMAIL AL SUPERVISOR

WB11 “WB13
"IEC_Counter_ “IEC_Timer_0_
0_DE" DE_4" .
%05 W03 cu TON "Botellas_
*Automatico” “Sensor_3" Int Time retirada”
11 11
1T 11 cu Q IN q—
T#0.55 PT ET— -
8.1 %DB7.DBWI2
"Botellas_ "BANDA
retirada” — g TRANSPORTADORA
v — "-CANTIDAD
‘“DB7_DBWZ2
"BANDA_
TRANSPORTADORA
" CENSADO PV

Figura 30: Ingreso de meta del dia
SEGMENTO 12:

En este segmento se configura las alarmas de los tanques del sistema para determinar
si existe un rebose del producto o falta de liquido en los recipientes que puede ocasionar
dafos en las bombas. Ademas, también se configura las alarmas de los actuadores del

sistema para determinar si existe un fallo. Ver figura 31 y 32.
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w00.0
“indicadar_ W23 W57
Encendido” "L_L1" MOVE "ALARMA_NT1"
] L |
1 /1 EN { }
IN %DBS8_DEWO
"ALARMAS".
1 QUT1 — ALARMA[D]
W33 W65
"L_L2" MOVE "ALARMA_NTZ2T
/1 EN — { }
- %DBS_DBWD
"ALARMAS".
1 QUT1 — ALARMA[D]
Figura 31: Configuracién de alarmas de los tanques del sistema
%DBS_DEWO %DB7_DBWO
“VARIADOR_ “BANDA_
VFDL®. TRANSPORTADORA _
FRECUENCIA[D] * LLENADO ME.7
(=1 =1 MOVE MOVE MOVE " ALARMA_BOMEBA"
|';‘| ||;| EN — EN — - EN — —_— —
: " %DE3.DEWO I %DBS_DEWO I %DBS_DEW2
"ALARMAZ". “VARIADOR_ “ARIADOR_
52 QUT1 —ALARMA[D] VFDL" . VDL
+ outy _ FRECUENGA[D] » oury _FRECUENGAD]
%DB1
“|EC_Timer 0_DB" s
%M2.0 %M3.3 %M2.5 TON  ALARMA
" Llenar_tanque’ L_L2” "H_L1" Time MOVE BOMBA_D"
¥ N V——n o BN 10— s
N U £l S %DBE.DBWO
“ALARMAS® .
s oUT — ALARMA[D]
%DB1
“|EC_Timer_0_DE" S
®M2.3 ®M2.5 TON " ALARMA_
LL” “H_L1® Time R BOMBA_R
| | " — IN Q EN — —_— }—
- St N = %DBS_DBWO
 ALARMAS".
5= oUT — ALARMA[D]

Figura 32: Configuracién de alarmas de los actuadores del sistema

Una vez realizada la programacion para la automatizacion de la planta, se configura el
interfaz hombre-méquina, mediante el programa dopsoft. A continuacién, se detalla el

disefio realizado para el monitoreo del sistema.
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2.5.7 Disefio de la interfaz hombre-maquina

El disefio de la interfaz hombre méquina del sistema del llenado de botellas consta de

las siguientes pantallas:

Pantalla de Bienvenida
La pantalla bienvenida nos permite ingresar la meta alcanzar del dia, visualizar el
proceso, observar la hora y fecha e ingresar al menu principal para acceder al sistema,

dirigirse a la figura 33.

PROCESO DE LLENADO DE BOTELLAS
@i L —J M

“c,‘ (01 LLEIADD
DA ‘ L J
ALLNATIAR

0 oy

11/01/2019 01:34:52

Figura 33: Pantalla de bienvenida del HMI

Pantalla de menu principal
Permite encender y apagar el sistema de llenado de botellas, tal como observar en la
figura 34, asimismo se puede acceder a través de botones a las pantallas de procesos

del sistema, indicadores y alarmas.
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SISTEMA

ENCENDER

TANQUE DE

RESERYORIO INDICADORES C)}
TANQUE DE APAGAR
)
BANDA E5STADO
TRANSPORTADORA ALARMAS ‘]

Figura 34: Pantalla del mena principal del HMI

Pantalla de tanque de reservorio

Es la primera pantalla de proceso ver figura 35, hace referencia al ingreso del agua
cruda al tanque de almacenamiento, permite visualizar la cantidad en litros del
reservorio, observar si es sistema estd en automéatico o manual, y hacer uso de los
sensores para determinar si el tanque estad lleno. La programacion del tanque de

reservorio se observar en anexo 2.

SELECTOR NIVEL DE LLENADD

) RESERVORIO
Indicador de . —-r Indicador de nivel
manual ,) ,)

Indicador de Manual Autemitice
automatico

Boton de
emergencia

TANQUE LLEND

9) —== |ndicador de tanque

lleno

EMERGENCIA

—

Electrovalvula <=

Bomb. - . .
omoa Botén de mend

Siguiente proceso

Sensores de nivel

. Figura 35: Pantalla del tanque de reservorio del HMI
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Pantalla de tanque de despacho

Este proceso representa el almacenamiento del agua purificada indicando que el tanque
esta listo para la etapa de llenado, y asi visualizar el nivel del mismo a medida que
Ilenan las botellas. Ver figura 36, la programacién del tanque puede observarse en el

anexo 2.

Botén de Bomba Boton de Electrovalvula

1 i

ETAPA DE PURIFICACION

TANQUE
[ B2 | DESPACHO
Sensores de
& O % nivel
EMERGENCIA

TANQUE LLENO

NIVEL DE LLENADO

3 D)
1

v :
Indicador de nivel Indicador del estado del tanque

——> Proceso anterior

Figura 36: Pantalla del tanque de despacho del HMI

Pantalla de banda trasportadora
Esta pantalla hace referencia al traslado de las botellas a la etapa de llenado por medio
de los detectores, permitiendo visualizar la cantidad de produccion que tiene la

empresa, ver figura 37.

EMERGENCIA

- l Valvulas solenoides
II'—uoIndicador de botellas
Llenando

# Indicador de botellas
producidas

ETAPA DE LLENADO

¥ Sensores de proximidad

Indicador de botellas a producir

Figura 37: Pantalla de etapa de llenado del HMI
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Seccidén de indicadores

Esta parte la componen 3 pantallas:

La primera nos proporciona informacion de indicadores del sistema como bombas,

sensores y electrovalvulas de tanques, ademas de tener la opcion de elegir el boton de

emergencia en caso de ser necesario ver figura 38

Indicadores
de bombas

Indicadores
de niveles
de tanques

Indicadores
de
electrovalvulas

BOMBAS DEL SISTEMA

BOMBA 1 BOMBA 2 BOMBA 3

® 9 9

SENSORES DE NIVEL DE TANQUES

RESERVORIO DESPACHO
HIGH HIGH

Low Low
ELECTROVALVULAS DEL SISTEMA

RESERVORIO DESPACHO LLENADO

® 9 9

Botdn de reseteo
) .} Indicador de emergencia
\ Botén de emergencia

Boton de menu

Siguiente proceso

Figura 38: Pantalla de indicadores de tanques del HMI

La segunda muestra los pardmetros de la bomba donde nos presenta la corriente y la

frecuencia del flujo con el que llenan las botellas. Ver figura 39, y en la tercera pantalla

observamos los indicadores del variador G120 que controla el motor y permitiendo el

encendido y apagado de la banda trasportadora. ver figura 40.

Cosigna de velocidad

N -

Encendido/Apagado de
banda transportadora

Figura 39: Pantalla de pardmetros del variador VFD-EL
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Lectura de

- HZ frecuencia
Lectura de
AMP corriente
&
INGRESAR DATO DE FRECUENCIA . Indicador de

. Bomba encendida
Ingreso de g 0 2

frecuencia Proceso anterior

Figura 40: Pantalla de parametros del variador Sinamics G120

Pantalla de alarmas

Se visualizan pantallas del historial de alarmas, alarma activa y frecuencia de las
misma, ademas de tener la opcion de desactivar la alarma presentada de un proceso.
Ver figura 41.

FALLOS DE ACTUADORES

FALLAS EHLOS TANDUES

RESERVORID DESPACHO BOMBA_Y  ROMBAZ  poMBA D WMOTOR

@ 9 290 00
00/00/0000

00/00/0000 mivEL BAJO D [

00/00/0000 FaLLO DE BOMBA LLENADO [
00/00/0000 FALLO BOMBA DE DESPACHO ()
00/00/0000 FALLOD BOMBA DE RESERVORIO [
00/00/0000 FALLO MOTOR O

| [=]

I =S

HISTORIAL DE ALARMAS ALARMA ACTIVA -

Figura 41: Alarmas de sistema
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2.5.8 Configuracion kepserverex 6.0

El kepserver es un programa utilizado como interfaz entre el software Wonderware

intouch y el autdbmata programable, la versién que utiliza en esta propuesta es

V6.0.2107.0. la configuracion se detalla a continuacion:

e Primero se debe configurar el canal, dando clic en conectividad, escribiéndole

un nombre y escogiendo la opcion Siemens TCP/IP Ethernet, ver figura 42

=]
File Edit View Tools Runtime Help
D d @ %Mo axemex &
= Project B Property Editor - PROGRAMA.PLC1 *
=-[8) Connectivity r—
" -] PROGRAMA Property Groups = Wentification
iodra Aliases General game. PLCY
Scan Mode escription
Timing Channel Assignment PROGRAMA
Auto-Demation Ili!nm;er‘ ?fr;\;g; TCP/IP Ethemet
Tag Generation IDO < 1;’2 16302
Communication Parameters = — ek
57 Comm. Parameters B)pe!cﬂlung Enabi
Addressing Options ata Collection able
Simulated No
Date Time Source
i)12r1/2019 19:32:06 KEP Sery
i)12r1/2019 19:58:22 KEP Sery
i)12r1/2019 19:58:26 KEP Sery
i)12r1/2019 19:58:26 KEP Sery
0 1271/2019 19:58:26 KEP Sery
i)121/2019 19:58:26 KEP Sery
i)121/2019 19:58:26 Siemens OK Cancel Apply Help
ki e i

Figura 42: Configuracion del canal del OPC
Segundo se debe agregar la direccién IP del dispositivo, ademas del modelo y el driver

como muestra la figura 43. Para que OPC reconozca al PLC

B Property Editor - PROGRAMA

Property Groups
General

Ethemet Communications

White Optimizations
Advanced

x

= Identification

e [proGRas

Description

Driver Siemens TCP/IP Ethemet
= Diagnostics

Diagnostics Capture Digable
Name
Specify the identity of this object

Cancel App Help

Figura 43: Asignacion de pardmetros del PLC al OPC
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e Se agrega las variables a utilizar, dando clic en new tag, Los pardmetros a

ingresar son el nombre y el tipo de dato. Ver figura 44

S

=)@ Project
=[] Connecivty
=+l PROGRANA
M pct
B0 Aliases

Flle Edit View Tools Runtime Help

DS §M606aF|

& Identification

B x|E
Tag Nare Address
- 5 Propety Editor - PROGRAMALPLCT APAGAR
APIGAR o2
: JAUTOMATICO 105 Popety Groops
2B0MEA1 M2
ABONBA 2 W31 E"‘""'
CANTIDAD DB7DBW12| >
ACENSAD0 DB70BW2
CACORRIENTE  DESDBWA

JELECTROVALVU... M2.2
GAELECTROVALVU... M32
&4 EMERGENCIA M03
&2 FRECUENCIA DBS.DBW2

AFRECUENCIA 1 DBSDBWS
@ 25
@H L2 35
GAINDICADOR ALIT__M11

Date Tie
Dizvang 193206
Dinamy 19582
DAY 195826
D120 195826

inams 1958
Dy 19582
DAY 195826
D120 195826

121001 200303

Source
KEPServerEX\R
KEPServerEX\R..
KEPServerEX\R.
KEPServerEX\R
KEPServerEX\R
KEPServerEX\R..
Siemens TCP/IP.
KEPServerEX\R

Event
Runtine shutdown complete

Kepware Industrial Cornectivity|

Semens TCP/IP Ethemet devi
Runine process stated
Confguraton session tated b

Starting Siemens TCP/IP Ethen

Siemens TCP/IP Ethemet De

Comnection Sharng Plugin V.

KEPServerEX\R__Corfiguration session assigned

e ]
Desciption

& Data Properties
Address M0.2
Data Type Booean
Client Access Read/Wite
Scan Rate {ms) 100

Name
Specfy the identty ofthis object

oK Caneel

Help

Figura 44: Ingreso de variables al OPC

e Se configura el Alias, este debe ser el mismo que se configure en el

Wonderware Intouch, para ello se da clic en alias y se escribe el nombre como

observa en la figura 45.

| fal PROGRAI
3o Niases

File it Tools  Runt "
15 2 % %1 Propeny Editor
0 Piec o=

18) Connectney || o=ty Grouse
General

= Mdentification
Name

Descrigtion

Alias Properties
Maooed to

Scan Rate Overde (ma)

CONEXION

PROGRAMA PLC1
0

oK Cancel

Figura 45: Ingreso del Alias al OPC

2.5.9 Configuracion de variables del scada

Para poder acceder a programar se necesita configurar dos parametros, para ello se da

clic en la opcidn Special seleccionandose las opciones siguientes:
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e Access name

e Tagname Dictionary

Para configuracion acces name se debe escribir el alias en la opcion Topic name y un
nombre en la opcidn Access, el resto de pardmetros no se le realiza cambio y se da clic

en ok. Como se muestra en la figura 46.

Medify Access Mame

PR [ ==
M i Pz L+

Lozl Hest ) L.z
Soplicstion Hame T

SEINET LA
Tinac: Haine
COMEAION
W hch proloool o ues
_IDDE %) Suldslink Mesrage Suchange
wWhan ln ackiza maee
1 Aidveme gl e 8 Advics orlp sclios dems

[T1Enakle Secendan Souce

Figura 46: Configuracién del topic name en intouch

En la configuracion del tagname Dictionary, se ingresa la variable a utilizar, el tipo de

la misma, el access Name y la direccion de la variable como se muestra en la figura 47.

Tagname Dictionary &
(CiMain @ Detals Ordlams () Details & Alams Members
Mew || Restore | Delste Save £ »» Cancel | Cloze
T agname: |tANTIDAD | Type: ... [1/0 Real
Group: ... | $5Spstem ()Readanly (@) Read Wrie
Qomment:l |
[JLlogData [JLogEvents [ Retertive Yalue [ Fetentive Parameters
el Valie: [0 Min EU: [0 ] MaEl:
Deadband: l:l Min B aw: l:l Max B aw:
Eng Units: | Log Deadband: l:l CE)DE;:::[WO Square Foot
Access Mame: . COMUNICACION
Itern: |DB?.DBW’12 | [JUze T agname az ltem Mame

Figura 47: Configuracion del Tagname Dictionary en intouch
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2.5.10 Disefo del sistema scada

El disefio del sistema SCADA de esta propuesta permite tener monitorizacién de
variables, adquisicién de datos de sensores y variadores de frecuencia, visualizacion de

alarmas, mando al PLC tales como encendido y apagado de bombas, motor y sistema,

ademas seguridad para acceso a las siguientes pantallas.

PANTALLA DEL OPERADOR

En figura 48 se puede visualizar que la pantalla esta divida en segmentos de procesos,

indicadores, alarmas, historial y seguridad.

HISTORICO TIEMPO REAL

e
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Date Time Name 10000 C
FRECUENCIA
5000 HISTORICO
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ALARMAS SEGURIDAD

INDICADORES

Figura 48: SACDA del operador

La pantalla cuenta de 5 segmentos detallados a continuacion:

PROCESOS
El operador puede manipular los siguientes estados de planta

Inicio del sistema: Encendido y apagado de la planta embotelladora




Emergencia: Detener la planta por posibles fallos mecénicos o por alarmas.
Bombas: Encendido y apagado en modo manual para mantenimiento del equipo.
Banda Transportadora: Encendido y apagado del motor en modo manual para

mantenimiento del equipo.

INDICADORES

Mediante esta opcion el operador puede leer datos en forma real que proporcionan los
siguientes equipos:

Indicadores de tanque: Proporciona informacion si estan encendido o apagadas las
bombas, electrovalvulas, y sensores de los tanques

Sensores de proximidad: indican si la banda transportadora esta encendida o apagada,
ademas de indicar la cantidad de produccién de la empresa.

Indicadores de bomba trifésica: Lee datos de corriente y frecuencia que proporciona
el variador vfd- el.

Indicadores de mdédulo sinamics: Lee datos de consigna de velocidad que

proporciona el variador al motor.

ALARMAS
Este segmento permite observar las alarmar del sistema tales como rebose de producto,

fallo de sensores, dafio de bombas y motor.

HISTORIAL

Presenta dos tipos de historial el histérico ver figura 49 y el historial en tiempo real ver
figura 50. La diferencia entre ellos se basa en el almacenamiento de datos, de tal manera
que tiempo real solo visualiza la informacion en el momento que uno monitorea el
sistema, mientras que el histérico guarda la informacion para ser utilizada

posteriormente.
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INICIO DEL SISTEMA

Dec 18 Dec 18 Dec 18 Dec 18 Dec 18
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Figura 49: Pantalla del sistema histdrico

2000

[ FRECUENCLA]
COERIENTE 2500
VELOCIDAD
FLUJO 5]

22:45:00 22:45:30

Figura 50: Historico en tiempo real

SEGURIDAD

Permite restringir el acceso de personal no autorizado a la planta ver figura 51. Solo
existe el acceso a dos personas el operador y el supervisor donde sus claves son 12345.
12346 respectivamente. Si el usuario olvida su contrasefia podra ingresar mediante su

pin de acceso.
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Ingreso del personal

Ingreso de contrazefia

Boton de inicio de sesion

Mensaje

Ingrezo de pin de trabajo

Figura 51: Pantalla de acceso al usuario

PANTALLA DE SUPERVISOR

El supervisor es el encargado de la produccion de la planta, por ende, visualiza

indicadores referentes a los niveles de liquido en los tanques, cantidad de botellas

producidas, litros producidos, e ingresa la meta alcamar. Puede visualizar el estado de

encendido, apagado y emergencia del sistema. ver figura 52.
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Figura 52: SACDA del supervisor
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2.5.11 Grabacion de imagen y configuracion del iot 2040

Para configurar este equipo industrial por primera vez, se debe realizar una serie de

pasos que se detallan a continuacion:

Instalacion de imagen en la tarjeta de memoria

Descargar la imagen que proporciona siemens en su pagina web, para la comunicacién
del equipo industrial mediante una tarjeta sd-card, basada en el sistema operativo yocto
linux. Paraello, se registra en el foro siemens del dispositivo simatic iot 2000 ver figura
53, donde se encuentra la Gltima versién disponible.

Link de descarga:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/imagen-ejemplo-para-
la-sd-card-de-un-simatic-iot20007dti=0&Ic=es-AR

=r=——pr

:
-
omy, . REGISTRARSE
¥
| !
3’; J
Search in Online Support Q
>Inicio  » Product Support (@ Product Support | 73 Senvicios | & Forum | B mySupport
Tipo de articulo: Descarga, 1D de articulo 109741799, Fecha del articulo: 13/04/2018 (16)
ook Az Oy [shme | Bm | &
>Evaluar
Imagen ejemplo para la SD-Card de un SIMATIC IOT2000 mySupport Cockpit

Articulo Relacionado con producto(s) > Afiadir a los favoritos mySupport

> Afiadir a la documentacion mySupport

Para Implementar |as tareas de puesta en gervicio de 3 autematizacién con un SIMATIC I0T2000 se puede utilizar Ia siguiente imagen de la > Favoritos

$D-Card > Mis soliciiudes

Una descripcién de cémo poner en servicie |a imagen ejemplo e |a SD-Card esta disponible en > Descargas CAx

el foro para SIMATIC 107200 > Mis Productos / Portapapeles

Descarg

ha’ E Zip (262,1 MB) L.

SHA-256 53E73ESIC4CO956EEBBEE20604C59DAFC1DDADT673E1C27ATECDI290ES Informaci6n sobre el producto

—
zip (1,4 GB) [&] antes de la compra, informaciones
0A4A4307F0CI3BE3420A58F 19D2768ABDBACEDIACTEEB1A2ES

A 20 27GEABDEA o Catalogo y sistema de pedido online

b o ReadMe_0SS_Mullianguzge_V22.0.zip (3,6 MB) Informaciones tecnicas

Figura 53: Pagina de siemens / imagen a instalar

La imagen descarga en un archivo winrar, se extrae la imagen y se procede a quemarla
con el programa Win32Disklmager version ver figura 54, para ello seleccionamos la
imagen, la letra que representa a la tarjeta sd card y damos clic en write, terminado el
proceso damos clic en ok.

Link de descarga: https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
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Figura 54: Quemar imagen en la tarjeta sd card

Una vez quemada la imagen, se retira la tarjeta y se procede a insertarla en el simatic
iot 2040 como muestra la figura 55. Luego se conectar mediante una fuente de voltaje
entre el rango de 5V a 24V, ademaés se debe conectar en puerto X1 un cable Ethernet
para la comunicacion en red con el computador, se espera unos minutos que inicialice

la tarjeta y el dispositivo esta listo para configurar.

Figura 55: Conexiones del simati
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Configuracién del simatic iot 2040 mediante el software putty

Para iniciar en red con el dispositivo se debe asignar al computador una direccion ip
que este en rango 192.168.200.2 a 192.168.200.254 con mascara de subred
255.255.255.0, debido que la ip por defecto que proporciona el simatic iot 2040 es

192.168.200.1, ver figura 56.

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCP/1...
General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuracion IP apropiada.

() Obtener una direccién IP autométicamente

(@) Usar |a siguiente direccidn IP:

Direccién IP:

255.255.255. 0

Obtener |a direccién del servidor DNS automdticamente

Méscara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

-
7

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[Jvalidar configuracién al salir Opciones avanzadas. ..

Cancelar

X

Figura 56: Cambio de direccion ip al computador

Una vez estén red los dispositivos, se configura el simatic mediante el programa putty

y se escribe la direccion IP por defecto que trae el dispositivo simatic iot 2040
(192.168.200.1) y se da clic en aceptar, ver figura 57.

@ PuTTY Configuration

Category:

- Session
. i~ Logging
= Temminal

=I- Connection

Host Mame (or IP address)

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Port

[192.168.200.1|

2]

Connection type:

CiRaw O Teinet O Rlogin (@) S5H
:;Dnearance Load, save or delete a stored session
- Behaviour

Translation Saved Sessions

- Selection ‘ ‘

Default Settings

i Data
i Proxy
Telnet
Rlogin
+- §5H
‘.- Serial

Cloze window on ext:
Aways () Never

COpen

(®) Only on clean exit

() Serial

Load
Save

Delete

Cancel

Figura 57:

Ingreso al programa Putty
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Para ingresar nos pide usuario y la contrasefia, colocando en login as: root y paswword
por defecto no se ingresa, hasta que el usuario le asigne si asi lo desea. una vez que
iniciamos sesion procedemos a cambiar los parametros con el comando iotsetup2000,
para agregar el dispositivo a red local se le asigna la direccion 192.168.0.200, ver figura
58.

.
1131

lqqgqagaqaau 1072000 Serup tqquaqaaaqad |laaqgqgagagqu Networking tqgggaggqgagak i Configure Network Interfaces
B

=} Ix Specify IP addresses for network interfaces, enter "dhcp' to obtain
address by DHCP.

05 Sectings ]
Networking
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Mom o me B be B o2 2 3
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x
x
x
x
x
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x
x
x
x
x
mg
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Figura 58: Configuracién de la direccién ip del simatic

El Ultimo paso para terminar con la configuracion es colocar el computador a red local
asignédndole la direccion ip 192.168.0.26. El simatic est4 listo para usarse con el

programa node-red.

2.5.12 Programacion en node-red

Para Inicializar el programa node-red se utiliza el comando #node
/usr/lib/node_modules/node-red/red & se espera unos minutos y el programa esta
listo para ser utilizado, figura 59. Esta opcién se la realiza cada vez que iniciemos
sesion por el motivo que se debe levantar el servidor, debido que el simatic cumple las
funciones bésicas de un servidor. Por ende, sin ejecutar este comando los servicios del

iot permaneceran caidos y no se tendria acceso a las aplicaciones instaladas.
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Figura 59: Inicializacion de node-red

Para abrir node red se debe ingresar a un navegador con esta direccion
192.168.0.200:1880 y se observara los nodos con los que cuenta este programa,

observar figura 60.

Flow 2 i info

« Input Information

- Flow Description

Figura 60: Software node-red

El programa node red trae nodos basicos, pero como se recibira informacion de un PLC
con protocolo de comunicacion s7, se debe instalar el nodo s7 con se observa en la

figura 61. Una vez instalado se reinicia el programa y listo para empezar a programar.
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i e

I <2— nodo s7

Figura 61: Instalacion del node s7

Para obtener los datos del prototipo de llenado de agua procedemos a configurar los

nodos que se detallan a continuacion:

Configuracién del nodo de entrada s7

Este es el nodo mas importante, debido que es por donde ingresa la informacién del
PLC encargado del proceso de llenado de agua. Para ello ingresamos la direccion ip
del equipo. Ademas, podemos modificar el tiempo de que demora en recibir un dato,

ver figura 62.

=<, Node-RED == Deploy ~ =
a Edit s7 endpoint node i info i
input [e] v Information
Ecender
Node "2c09f30a.5135¢"
inject
Connection Variables Name LC_1
Bomba
catch Type s7 endpoint
@ IP Address 192.168.0.2 Port | 102 show more
status
Resenorio
ink 3= Mode Rack/Slot v v Node Help
Represents a PLC connection
mat PEREED & Rack 0 siot |1 P
http o a0y -
Manual & Cycle time Tims
websocket N
© Timeout 1500 | ms
Automatico
tcp
% Debug Default (command line)
udp
Emergencia
% Name PLC_1
sT
]
dweet MSJ
@ 7 nodes use this config on all flows

Figura 62: Configuracion del nodo s7
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Ademas, en este nodo se debe ingresar las variables a utilizar con la direccion exacta
del almacenamiento en software Tia portal. En la figura 63 se muestra un ejemplo de

las variables utilizadas.

variador_seguro *» PLC_1 [CPU 1212C AUDURIly] » Bloques de programa * BANDA_TRANSPORTADORA [DB7]

T . P . .
=F =¥ M, Hr-E OF  Conservarvalores actuales |Jg - Instantdnea % " Copiarinstantdneas a valores de arrangue g

BANDA_TRANSPORTADORA DB7

Nombre Tipo de datos Dffset S N saquum meve ririb... Wisible en |
1 <@ ¥ Static =
2 l4@[= __ LLENADO [ Int [£] 0.0 pro—— )] )]
5 lam=| cEnsaADO Int 20 = =] =]
4 4mm TEMPO_1 Time 40 | . ] ™) ¥
5 s  TEMPO_2 Time 8.0 | I | (=] =)
6 <m=| canmDAD Int 120 | - ] ]

Figura 63: Configuracién de variables

Configuracién del nodo function

Este nodo tiene 2 funcionalidades en el programa la primera adquirir constantemente
datos en un tiempo de 1500ms. La segunda, permite almacenar variables globales con
estructura de datos ver figura 64, a las que se puede acceder con el nombre de la clase
que las contiene seguido de un punto, el lenguaje de programacion utilizado es

javacript. Las variables globales utilizadas se muestran a continuacion:

Botellas Producidas: CEN
Meta del dia: CAN

#& Function -

1 global.set('cen', msg.payload);
2 return msg;

Figura 64: Almacenamiento de variable global
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La programacion realizada en este nodo ver figura 65, permite enviar un Gmail al

supervisor cuando ha llenado tantas botellas como indica la meta del dia

¥ Name
Funcion|

# Function
1 war cen = global.get({'cen") ;
2 war can = global.get('can") ;
3
4~ if{cen === can ){
5 msg.notificar = 1;
6 msg.topic = "Botellas Producidas”;
7 msg.payload = "ha llegado a la meta del dia
g8~ 1
Q-

Figura 65: Programacion en lenguaje javacript

Configuracion del nodo change

Esta opcion permite realizar varios cambios de acuerdo a la configuracion que se le

asigne, pero para este proyecto se escogera la que se observa en la figura 66, donde nos

permite tener acceso a través de opcidn payload envid de datos a internet.

Edit change node

~ node properties

¥ Name LLenado
ERules
Set ¥ | | = msg. payload

to |« % payload[0]

¢

string

> node settings

Figura 66: Configuracién nodo change
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Configuracién del nodo switch

Este nodo se configura para tener opciones de envié mediante una variable string
denominada notificar, asignandole dos opciones que son programadas en el nodo
function mencionado anteriormente, permitiendo enviar un email y leer datos por la

consola del node red. Ver figura 67.

Edit switch node

~ node properties

% Name

Property ~ msg. notificar

= v w%1 —1

= +l~%o0 -2

> node settings

Figura 67: Configuracién nodo switch

Configuracién de nodo social email

Se ingresa los datos del gmail del supervisor que es la persona quien recibe y se realiza
la transmision mediante el servidor smtp.gmail.com y puerto 465, la persona que envia
debe ingresar cuenta y contrasefia, debido que este bloque simula como si estuviera
abierto su cuenta electrénica, ademas ambas cuentas de gmail deben tener activado la

opcion permitir el acceso de aplicaciones menos seguras, ver figura 68.
Gmail supervisor:  iot.msjs@gmail.com

Clave supervisor:  123iotmsjs

Gmail quien envia:  marymonse19931@live.com
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v node properties

=T

@ Server smtp.gmail.com

3 Port 465 ¥/ Use secure connection.

& Userid

& Password

¥ Name

Figura 68: Configuracién nodo socio email

Configuracion de nodo dweetio

Para configurar este nodo primero hay que agregarlo, para ello se conecta un cable de
Ethernet que proporcione internet al puerto X2 del simatic, luego se escoge en menud y
la opcion manage palette, damos clic en install y se busca el nombre del nodo,
seleccionando el nodo dweetio, se da clic en install se espera unos minutos, reiniciamos

el programa y el paquete esté instalado correctamente ver figura 69.

Este nodo se utiliza para utilizar una plataforma y poder observar los datos de la planta
mediante internet y llevar el control de la misma, la configuracion es sencilla solo se

debe colocar el mismo nombre de la variable a utilizar.

Figura 69: Configuracién del nodo dweetio
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Con todos estos nodos se procede a programar 4 segmentos para la adquisicion de datos

SEGMENTO 1

El segmento 1 en el encargado de los sensores que controlan las etapas de inicio de
banda, llenado de botellas y conteo de las botellas llenas, el cual envia un mensaje al
gmail al momento que se ha logrado la meta del dia, cantidad que propone el operador,

ver figura 70.

=<2 Node-RED == Deploy ~
Q NDICADORES BOMBA G120 SENSORES i inf
- ~ Information
trigger
m Sensor 1 sensor adweetio Flow "18c7167F. Be5"
comment
e Name
hitp request sensor dweetio Status Enabled
. " m Sensor 2
cp reques! v i
P req r Llenado msg.payload u Flow Description
switch
change Botellas msg payload “w
[11! censapo
fEnge e Fungien aweetio
email
split Y
Funcion switeh g
Join Funcion
- m EOTEE dweetio
L] y
el Gantidad msg payload 'y
- v

Figura 70: Programacion del segmento sensores

SEGMENTO 2
Se encarga de adquirir valores de frecuencia y corriente del variador VFD-L que

controla la bomba trifasica en el proceso de llenado de botellas y enviarlos a través del

nodo dweetio a una plataforma para lectura de datos en internet, ver figura 71.

=< Node-RED =/ Deploy ~
a NDICADORES BOMBA i info
~ input 9 C] v Information
Frecuencia dweetio
[e]
" Flow 6508,
inject m Frecuencia
o Name
Frecuencia msg.payload w
caich Status Enabled
Status Q Corriente . .
m CriEin ~ il Flow Description
Jink Gorriente aweetio
mait

Figura 71: Programacion de segmento de bomba trifésica
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SEGMENTO 3
Se encarga de adquirir valores de frecuencia del variador G120 que controla los rpm
del motor que controla la banda transportadora, ademas de verificar si la banda esta

encendida o apagada, ver figura 72.

=<, Node-RED =T Deploy ~ =
a NDICADORES OM| Flow 2 i info
~ input ~ Information
f e} ] Flow "fafesdic.b1fF28"
inject m LIGHT Variador dweetio —
Name Flow 2
catch ° ° Status Enabled
Variador dweetio
status ' ] .
m Velacidad N o ~ Flow Description
link Variador msg.payload w

Figura 72: Programacion del segmento de motor

SEGMENTO 4
Este segmento permite ver los indicadores del sistema, el modo de funcionamiento,

estado de tanques, fallo de sensor y estado de la bomba, ver figura 73.

=<, Node-RED =0 Deploy - —
a INDICADORES i info
v input e} e (o] v Information
m Ecender aweetio
Flow
inject
e] ] °] Name
m Bomba dweetio
caich status Enabled
o Q Q
status m Reservorio dweetio v Flow Description
link
o L] e
Despacho dweetio
= 1
[e] L] °]
http m Manual dweetio
websocket
o L] Q
m Automatico dweetio
tep
udp I°) 'y )
m Emergencia dweetio
[
o ] Q
dweetio MsJ o dweetio B

Figura 73: Programacion de indicadores del sistema

2.5.13 Configuracién de la plataforma freeboard.io

Esta plataforma nos permite proyectar a la empresa a la industria 4.0, utilizando el
internet de las cosas, Para acceder el supervisor y operador debe ingresar con la

direccion de correos que se detallan a continuacion:
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SUPERVISOR:  supervisor_cuenta@hotmail.com PASSWORD: 123supervisor
OPERADOR: operario_cuenta@hotmail.com PASSWORD: 123operario

Para configurara las pantallas primero se debe agregar las variables en la opcion Data
source y dar clic en ADD en la ventana que nos aparece escogemos la opcién
dweetio.io ver figura 74. Damos clic y nos aparece una ventana donde escribiremos en
nombre de la variable y thing con el que guardamos en node red en el nodo dweetio.

ver figura 75.

DATASOURCE

Select a type...

Select a type...
Clock

Dweet Storage
Dweet V2 Storage

Dweet io

Dweet V2
FIWARE Orion
JSON

MQTT

Playback

PubNub

Weather

Xively Datasource

Figura 74: Seleccionar la fuente de datos

Edit dweetio out node

~ node properties

= T hing LIGHT] ‘

W MName dweetio

DATASOURCE

Dwest io

BANDA TRANSPORTADORA

LIGHT

Figura 75: Ingreso de variables a freboard.io
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Una vez que ingresamos todas las variables se procede a configurar el dashboard que
se requiere en ADD PANE, aparece una ventana y le damos clic a la figura en forma
de mas, donde se selecciona el widge de preferencia ver figura 76. Nos aparece una
ventana donde ingresaremos el nombre de la variable dando clic en datasource
escogiendo el thing correspondiente y el payload seleccionado en node red con el nodo

change. Ver figura 77.

Select a type...

Select a fype..
DweetPro Historical Chart

Google Map
HTML

Picture

Text

Gauge
Sparkline
Painter
Indicator Light

Figura 76: Seleccién de dashboard

Indicator Light
BandgTransportadora

datasources["LIGHT"]["payload"]

datasources["LIGHT"|["payload™]

Figura 77: Configuracion de la variable en freeboard.io

El freeboard.io consta de dos pantallas una del operador donde puede visualizar los
indicadores, lectura del sensor en etapa de llenado, valores corrientes, frecuencia del

motor y bomba. Ver figura 78.
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la pantalla del supervisor puede controlar la meta del dia ademés de ver la cantidad de

botellas producidas, litros producidos, ver indicadores del sistema referente a la banda

transportadora. Ver figura 79.

Figura 78: Pantalla del operador en la plataforma freeboard.io

Figura 79: Pantalla del supervisor en la plataforma freeboard.io
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2.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.6.1 Factibilidad técnica

Las embotelladoras artesanales de la provincia de Santa Elena no cuentan con equipos
de automatizacion, por ende, no pueden controlar y supervisar los datos del proceso de
llenado de botellas, como lo realizan otras empresas. Por este motivo en esta propuesta
tecnologica se presenta una solucion a este problema, implementado un sistema
SCADA que adquiere los datos de un prototipo llenado de botellas, con la finalidad de
disminuir los tiempos de produccion y como resultado obtener competitividad en el

mercado nacional.

Adicionalmente se pretende darle un plus a la embotelladora innovando en la industria
4.0, permitiendo monitorear el proceso desde cualquier punto con acceso a internet, sin

necesidad de estar en la planta.

La factibilidad técnica de esta propuesta se basa, en el hardware necesario para la
implementacion fisica, y el software encargado de la programacion, desarrollo del
SCADA, HMI e interfaz remota.

Para la comunicacion de equipos industriales se utiliza una red mixta, compuesta de
protocolo Ethernet, Modbus RS 485 y comunicacion S7, para conectar dispositivos
tales como PLC S7 1200, modulo de comunicacion CM1241, simatic 10T 2040,
sinamics G120, Pantalla HMI, variador VFD-EL y switch. Ademaés, se utilizan
elementos complementarios para el prototipo de llenado de botellas tales como motor
trifasico, bomba trifasica, valvulas solenoides, sensores de proximidad, botoneras,

lamparas de sefalizacion y selectores.
Para la programacion se utiliza un controlador I6gico programable PLC siemens S7

1200, donde este se elige por las caracteristicas técnicas mencionadas en la seccion de

componentes ldgicos, realizando la l6gica en el software TIA PORTAL.
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El sistema SCADA se desarrolla en el software Wonderware a pesar de tener una
licencia con un precio elevado a comparacién de otros softwares, se la selecciona por
tener un tiempo de respuesta de 1 segundos, es decir que tiene buena agilidad operativa,
permite el ingreso de 512 variables y permite la conexion entre el PLC a través de un

OPC sin tener perdida de datos.

El OPC a utilizar es KEPServer, este software es lider en el mercado, es econémico y
nos permite comunicar sin tener fallos porque cuenta con protocolos OPC OLE, DDE

permitiendo enviar datos al sistema SCADA.

El monitoreo de los datos se lo realiza a través de la pantalla delta BOES211 de 14
pulgadas, utilizada por su econémico precio y nos permite comunicarnos con el
SCADA y PLC a través de protocolo de Ethernet.

La visualizacion de datos en internet se realiza a través de la plataforma libre
Freeboard.io, tiene un costo mensual bajo para el almacenamiento de datos, aunque su

tiempo de respuesta es de 1 a 10 segundos.

Los equipos industriales, elementos y software mencionados son elementos muy
comerciales y de facil adquisicion en el mercado nacional, donde las empresas que los

facilitan brindan accesorias e instalacién de los mismos.

2.6.2 Costo de la propuesta

Se detalla el costo de equipos industriales, elementos complementarios y licencias de
software que se utilizé para el disefio e implementacion del sistema scada del proceso

de llenado.
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COSTO DE EQUIPOS INDUSTRIALES

CANTIDAD

1

e e i

DESCRIPCION
SINAMICS G120
SIMATICS IOT 2040

PLC SIEMENS S7 1200 - CPU 1212C AC/DC/RELE.

PANTALLA DELTA DOP-B03E211

MODULO DE COMUNICACION CM1241
PROTOTIPO DE BANDA TRANSPORTADORA
VARIADOR VFD-EL

SWITCH

TOTAL
Tabla 13: Costo de equipo industriales

COSTO DE ELEMENTOS

CANTIDAD

1

N WWwWwWN WP

DESCRIPCION
BOMBA TRIFASICA
MOTOR TRIFASICO
SENSORES DE PROXIMIDAD
VALVULAS SELENOIDES
LAMPARAS DE SENALIZACION
BOTONERAS
SELECTORES
CABLE UTP
CABLE ELECTRICO # 12
GASTO DE TUBERIAS
MANGUERA DE AGUA
TOTAL

Tabla 14: Costo de elementos indispensable para la implementacién

COSTO DE LICENCIAS

DESCRIPCION

Licencia del software Kepserver
Almacenamiento en la nube por un afio
TOTAL

Tabla 15:Costo de licencias de softwares utilizados

COSTO
778.40
380,00
166,00
333,14
154.54
300,00
196,10
240,00

2.548,18

COSTO
299,81
156,87

90,00
40,00
3.30
1.20
2.50
7.00
3.00
2.50
1.50
607,68

COSTO
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COSTO FINAL

DESCRIPCION COSTO
COSTO DE EQUIPOS INDUSTRIALES 2.548,18
COSTO DE ELEMENTOS 607,68
COSTO DE LICENCIAS 790,00
COSTO DE MANO DE OBRA 1100,00
TOTAL 5.045,86

Tabla 16:Costo de implementacién del sistema scada

Con este prototipo se incrementa la produccién al doble, considerandose que un sistema

artesanal llena por minuto 4 botellas, y el sistema planteado llena 8 botellas por minuto.

2.7 PRUEBAS

2.7.1 PRUEBAS ENTRE PLC Y KEPSERVER

Se realizan las pruebas de interaccion del automata programable y el sistema SCADA,
la primera prueba a realizar es el encendido del sistema de forma virtual a través de la
botonera de la pantalla HMI o intouch. Como se observa en la tabla 17 donde los datos
obtenidos corresponden al OPC KEPSEVER

INICIO DEL SISTEMA RESERVORIO

) TANQUE DE
- e
[ | wstowico
- Lts CERRAR SESION

Figura 80: Encendido del sistema mediante el SCADA
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COMUNICACION ENTRE EL PLC Y EL SISTEMA SCADA

Item ID Valor Calidad Item ID Valor Calidad
Apagar 0 Good Indicador_Encendido 1 Good
Apagar_Banda 0 Good Indicador_Manual 0 Good
Bomba_1 0 Good Sensor_bajol 0 Good
Bomba_2 0 Good Sensor_bajo2 0 Good
Bomba_3 0 Good Indicador_Banda 0 Good
Cantidad 0 Good Botellas_llenando 0 Good
Censado 0 Good Tanquel lleno 0 Good
Corriente 0 Good Tanque2_lleno 0 Good
Consigna 0 Good Prender_sistema 0 Good
Encender_B 0 Good Reset 0 Good
Emergencia 0 Good Sensor_1 1 Good
Frecuncia 0 Good Sensor_2 1 Good
Sensor_altol 0 Good Sensor_3 1 Good
Sensor_alto?2 0 Good Valvulas 0 Good
Indicador_automatico 0 Good Valvulal 0 Good
Indicador_emergencia 0 Good Valvula 2 0 Good

Tabla 17:prueba de encendido del sistema entre PLC y kepserver

La segunda prueba a realizar es el llenado de tanques correspondiente al reservorio y
despacho. Considerando que estos son virtuales se simulan en el software dopsoft la
detencidn de los sensores, ver figura 18. El llenado de nivel de los tanques lo realiza el

software intouch con variables independientes del sistema.

INICIO DEL SISTEMA RESERVORIO
Raheid ETAPA DE PURIFICACION
CIES T

i < g
STOP O - i ¥ = l : AvTOMATICO
BANDA 0 ' | | ! '@
_ ETAPA DE LLENADO —:Q
. - : i
B

T T ;
i In) 1! |
‘l —-— ] Pl I VALVULA 2

O -

DESPACHO

sal] -

CERRAR SESION

Figura 81: Estado del sistema visualizado en el SCADA
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Item ID

Apagar
Apagar_Banda
Bomba_1

Bomba_2

Bomba_3

Cantidad

Censado

Corriente

Consigna
Encender_B
Emergencia
Frecuencia
Sensor_altol
Sensor_alto2
Indicador_automatico
Indicador_emergencia
Tanque_reservorio

Valor
0

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0

Calidad
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

Item ID
Indicador_Encendido
Indicador_Manual
Sensor_bajol
Sensor_bajo2
Indicador_Banda
Botellas_llenando
Tanquel_lleno
Tanque2_lleno
Prender_sistema
Reset

Sensor_1
Sensor_2
Sensor_3
Valvulas
Valvulal

Valvula 2
Tanque_despacho

Tabla 18:Prueba de llenado del tanque de reservorio

Valor
1

OCOPFrRPORFRFPFPFPFPOOOOOOOLPRrOoOo

Calidad

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

INICIO DEL SISTEMA

] |

RESERVORIO

ETAPA DE PURIFICACION

TANQUE DL
DESPACHO

Figura 82: Visualizar variables del sistema mediante el SCADA
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Item ID Valor Calidad
Apagar 0 Good
Apagar_Banda 0 Good
Bomba_1 0 Good
Bomba_2 1 Good
Bomba_3 0 Good
Cantidad 0 Good
Censado 0 Good
Corriente 0 Good
Consigna 0 Good
Encender_B 0 Good
Emergencia 0 Good
Frecuencia 0 Good
Sensor_altol 1 Good
Sensor_alto2 0 Good
Indicador_automatico 1 Good
Indicador_emergencia 0 Good
Tanque_reservorio 150 Good

Item ID
Indicador_Encendido
Indicador_Manual
Sensor_bajol
Sensor_bajo2
Indicador_Banda
Botellas_llenando
Tanquel_lleno
Tanque2_lleno
Prender_sistema
Reset

Sensor_1
Sensor_2
Sensor_3
Vélvulas
Vélvulal

Vélvula 2
Tanque_despacho

Tabla 19:Prueba de llenado del tanque de llenado

Valor

[N

POOFRPRPFRPPFPOOOPRFRPLR OO O

100

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

Calidad

Una vez lleno los tanques se procede a realizar la prueba del llenado de botellas en el

prototipo de cinta transportadora ver tablas 20, 21, 22.

)

| mrcto veL sisTemA

-

IMERCINCIA

-
-
-
e

| sexsores 0

@
@

BEE

INDICADORES DE
MOTOR

S

Time Nome

[ 02:26,07 |

—_—

10000

5000

R TARRTT ‘

12-11

HISTORICO

CERRAR SECCION

Figura 83: Visualizacién de llenado de botellas mediante el SCADA
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COMUNICACION ENTRE EL PLC Y EL SISTEMA SCADA
Calidad Item ID

Item ID
Apagar
Apagar_Banda
Bomba 1
Bomba_2
Bomba 3
Cantidad
Censado
Corriente
Consigna
Encender_B
Emergencia
Frecuencia
Sensor_altol
Sensor_alto2

Indicador_automatico
Indicador_emergencia

Tabla 20: Prueba del encendido de la banda transportadora

w

\l
a1
o
o

0

O OO oo

o
o
o

o

NI e =)

0

Valor

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

Indicador_Encendido

Indicador_Manual
Sensor_bajol
Sensor_bajo2
Indicador_Banda
Botellas_llenando
Tanquel_lleno
Tanque2_lleno
Prender_sistema

Reset
Sensor_1
Sensor_2
Sensor_3
Vélvulas
Vélvulal
Valvula 2

1

coorpPrPoOocoOoOrPFrPOoOkr ko

Valor Calidad

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

INICIO DEL SISTEMA

-
-
- -

TRANSPORTADORA

| Cor)

SENSORES O

W — |

" INDICADORES DEL
SISTEMA

BSRACHO

BOMBA 3
10000 T a
F— i | 3 1 i

CORRIENTE 5000 | \ - HISTORICO

ELOCIDAD f *.i/\\-\
o= ! ' S

FLUJO oL S8 = CERRAR SECCION

— TETETS

Figura 84: Visualizacién de variables de los actuadores mediante el SCADA
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COMUNICACION ENTRE EL PLC Y EL SISTEMA SCADA

Item ID

Apagar
Apagar_Banda
Bomba 1

Bomba_2

Bomba 3

Cantidad

Censado

Corriente

Consigna
Encender_B
Emergencia
Frecuencia
Sensor_altol
Sensor_alto2
Indicador_automatico
Indicador_emergencia

Valor

Calidad
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

Item ID
Indicador_Encendido
Indicador_Manual
Sensor_bajol
Sensor_bajo2
Indicador_Banda
Botellas_llenando
Tanquel_lleno
Tanque2_lleno
Prender_sistema
Reset

Sensor_1
Sensor_2
Sensor_3
Valvulas
Vélvulal

Valvula 2

Tabla 21: Prueba del llenado de botellas

Valor

1

OCOPFrRPPFPOPFPOOFFPNOPRFRPFO

Calidad

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

COMUNICACION ENTRE EL PLC Y EL SISTEMA SCADA
Calidad

Item ID

Apagar
Apagar_Banda
Bomba_1

Bomba 2

Bomba 3

Cantidad

Censado

Corriente

Consigna
Encender_B
Emergencia
Frecuencia
Sensor_altol
Sensor_alto2
Indicador_automatico
Indicador_emergencia

Valor

P PP OOOOO

0

Calidad
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

Item ID
Indicador_Encendido
Indicador_Manual
Sensor_bajol
Sensor_bajo2
Indicador_Banda
Botellas_llenando
Tanquel_lleno
Tanque2_lleno
Prender_sistema
Reset

Sensor_1
Sensor_2
Sensor_3
Vélvulas
Vélvulal

Valvula 2

Tabla 22: Prueba de apagar banda transportadora

Valor

1

OO OoOFrRPPFRPFPFPOORFRPRPFPOOPRFRPFO

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
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Produccion vista desde el sistema scada

INICIO DEL SISTEMA z
i : ETAPA DE PURIFICACION
[ s D | e @
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Figura 85: Produccion del sistema visualizada desde el SCADA

2.7.2 PRUEBAS ENTRE PLC, NODE RED Y FREEBOAR
Prueba del variador de velocidad VFD-EL

Figura 86: Variables de bomba visualizadas en Freeboard

COMUNICACION ENTRE EL PLC NODE RED Y FREEBOARD.IO

VALOR NODE FREEBOARD.IO VALOR NODE FREEBOARD.IO
RED RED
Prueba 1 2s 11.90seg Prueba 6 1s 9.05seg
Prueba 2 1.8s 10.67seg Prueba 7 1.4s 8,49seg
Prueba 3 2s 10.02seg Prueba 8 1s 8.99seg
Prueba 4 1.7s 9.87seg Prueba 9 1.5s 7.48seg
Prueba 5 1.2s 9.45 seg Prueba10 1.2s 7.90seg

Tabla 23:Prueba de adquisicién de datos de frecuencia y corriente de la bomba
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Prueba del variador G120

Figura 87: Variables del motor visualizadas en Freeboard

VALOR NODE  FREEBOARD.IO

RED
Prueba 1 25 11.45seg
Prueba 2 1.7s 10.05seg
Prueba 3 1.2s 9.67seg
Prueba 4 1s 8.07seg

Tabla 24: Prueba de adquisicion de datos del motor

Prueba de lectura de indicadores # 1

X freeboard x| +

™ m

C ® Noseguro | 192.168.0.200
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- _ et INDICADOR_ENCENDIDO (e dweetio
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)
catch [
_ S— INDICADOR_ENCENDIDO ~ (——1  dweetio
status a
= [_ —'  INDICADOR_ENCENDIDO ~ ’'———)  dweetio
L p
matt —
http B . 777
I
websocket -
s _——
te R—
P a

Figura 88: Programacion de indicadores mediante Node red
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Variable Node @ Freeboard
Bomba 3 80ms 7.89seg

Cantidad 25 13.78seg
Censado 1.2s 9.65seg
Corriente 25 11.90seg
Consigna 1.5s 11.35seg
Frecuencia 2s 11.90

Variable Node
Ind_automatico 78ms
Ind_Encendido 86ms

Indicador_Banda  85ms
Botellas_llenando = 1.2s
Tanquel_lleno 90ms
Tanque2_lleno 87ms

Tabla 25: Lectura de indicadores del sistema. Prueba 1

Prueba de lectura de indicadores #2

Freeboard
8.10seg
7.09seg
5.67seg
8.35seg
8.25seg
7.29seq

Figura 89: Visualizacién de variables de produccion mediante Freeboard

Variable Node Freeboard
Bomba_ 3 92ms 6.89seg
Cantidad 1.2s 12.7seg
Censado 1s 8.99seg
Corriente 1.3s 9.87seg
Consigna 1s 7.68seg
Frecuencia 1.5s 9.87seg

Variable Node
Ind_automatico 82ms
Ind_Encendido 88ms
Indicador Banda  94ms
Botellas_llenando = 1.3s
Tanquel_lleno 91ms
Tanque2_lleno 89ms

Tabla 26: Lectura de indicadores del sistema. Prueba 2

Freeboard
8.06seg
7.09seg
6.89seg
9.01seg
7.99seg
7.09seg

En las pruebas realizadas se registra el tiempo de transmision de envié de datos del

PLC a la plataforma IOT, considerandose un tiempo de 1 a 10 segundos un tiempo

aceptable para la recepcién de datos en tiempo real.

2.7.3 Prueba de envio de mensaje

N°
Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
Prueba 4

TIMES
15seg
12seg
10seg
11seg

Tabla 27: Prueba de envié de mensaje a Gmail
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Botellas Producidas recibidos x T B B

leo.tomalo@gmail.com dom.,, 3 feb. 11:15 (hace 10 dias) Yy
ha llegado a la meta del dia

leo.tomalo@gmail.com dom,, 3 feb. 12:41 (hace 10 dias) ¥y
ha llegado a la meta del dia

Figura 90: Envié de mensaje al correo electronico gmail

2.7.4 Prueba de llenado de botellas de 1 litros

Figura 91: Medicion de niveles de botellas producidas

NIVEL DE BOTELLAS
N° Botella 1 Botella 2 Botella 3 Botella 4
Prueba 1 995ml 1000ml = 1000ml =~ 1003ml
Prueba2 1000ml 1000ml 998ml 1005ml
Prueba3 1000ml  1000ml 998ml 998ml
Prueba4 1010ml 1010ml 1000ml  1000ml

Tabla 28: Pruebas de control de nivel en llenado de botellas

Margen de error del 2% equivalente a 20ml maximo y minimo valores varian entre
980ml y 1020ml.

2.7.5 Rendimiento de produccion

N° Volumen Tiempo Envases Envases Produccién
Disefio de del de en 1 dia Mensual
envases envase llenado 1 hora (6 horas) 20 dias
Empresa artesanal 2 1000ml 30 seg 240 1.440 28.800
Prototipo disefiado 2 1000ml 10seg 480 2.880 57.600

Tabla 29: Rendimiento de produccién del prototipo de llenado de botellas
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Figura 92: Prototipo de llenado de botellas

2.8 RESULTADOS

Se realizé la programacion del disefio de llenado de botellas en el automata
programable, mediante el lenguaje escalera en el software tia portal, para
comunicar el sistema SCADA mediante el OPC KEPServer. Las pruebas
realizadas comprueban que las ordenes proporcionadas por el autémata

estuvieron acordes con el funcionamiento del sistema.

Para el control mediante red LAN se implementé un sistema SCADA, que
permite leer los datos en tiempo real con un intervalo de 1 a 2 segundos, ademas
almacena informacidn para analisis posteriores, restringe el ingreso de personal
no autorizado y el operador puede manipular algunas variables (ingreso de meta

del dia, encendido de sistema y actuadores).
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Para la monitorizacion del sistema de llenado de botellas, se disefia una interfaz
hombre maquina (HMI) que permite la simulacion de los tanques del sistema,
el control de alarmas, visualizar indicadores, manipular encendido del sistema

y actuadores, teniendo un tiempo de repuesta de 1 segundo.

Las pruebas realizadas determinan que el prototipo de llenado de botellas
permite mejorar el rendimiento de produccion de la empresa, llenando en un
tiempo de 10 segundos 2 botellas de litro, permitiendo a la embotelladora tener
en un minuto 8 botellas producidas con un nivel aceptable en el margen de error
del 2%, evitando el rebosamiento del producto. La produccion es de 2880

botellas diarias trabajando 6 horas.

El plus generado a la embotelladora correspondiente a la utilizacion del
SIMATIC 10T 2040, permite visualizar en un punto con acceso internet la
plataforma remota que consta de 2 cuentas, registradas para el supervisor y
operador, donde el supervisor puede monitorear variables de produccion tales
como: meta del dia, cantidad de botellas producidas, litros producidos, unidades
en etapa de llenado e indicador del sistema (encendido, apagado, emergencia,
automatico y manual), el operador visualiza variables técnicas tales como:
corriente y frecuencia de bomba, consigna de velocidad del motor, indicadores
del sistema, encendido de banda trasportadora, indicadores de tanques y
visualizacion de a hora. El tiempo de transmision de los datos es de 1 a 10

segundos.
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CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas a la programacion del PLC demuestran que existe en el
sistema un 0% de perdida de informacion entre el prototipo de llenado botellas,
el SCADA, HMI y el Node red dando como resultado una comunicacion

estable.

Para el acceso a la supervision, control y adquisicién de datos que se realiza en
el sistema SCADA, se presenta interrupciones cada 2 horas, provocando
pérdidas de datos, debido a la falta de una licencia adecuada para el servidor

OPC Kepserver.

El acceso al monitoreo de la interfaz hombre maquina presenta un 100% de
eficiencia en término de trasmision y recepcion de datos. Su tiempo de
respuesta es de un segundo, el mismo que no afecta a la ejecucion del proceso,

por ende, se considera un tiempo aceptable.

La automatizacion del prototipo de llenado de botellas mediante el uso de
equipos industriales, presenta un 99% de eficiencia con respecto al
funcionamiento de los dispositivos, ademas tiene un tiempo de respuesta
aceptable con referencia a la interaccion con el PLC permitiendo tener una

produccion de 8 botellas por minuto.

La utilizaciéon del equipo industrial SIMATIC 10T 2040 permite utilizar el
internet de las cosas, de tal manera que se puede monitorear los datos de forma
remota en la plataforma freeboard, con un tiempo de respuesta de 1 a 10
segundos. Considerandose un tiempo admisible por el motivo que no se pierde

la conexioén.
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RECOMENDACIONES

En el caso de querer implementar esta propuesta se recomienda la adquisicion
de una licencia autorizada para el funcionamiento de OPC Kepserverex, con el

fin de no tener interrupciones en el sistema SCADA.

Debido que en esta propuesta se utiliza equipos trifasicos, se recomienda en el
caso que el sistema tenga una aplicacion, utilizar un variador de frecuencia y
motor monofasico para bajar costé en equipos industriales. Ademas, se
recomienda instalar un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS), como

respaldo de energia.

Para evitar pérdidas de informacién entre el equipo simatic 10T 2040 y Node
red cuando el equipo se actualiza automaticamente, se recomienda realizar un

ping para evitar interrupcion durante el acceso remoto.

Para trabajos futuros que requieran almacenar datos e interactuar entre
maquinas mediante la plataforma freeboard, se recomienda adquirir un plan de
acuerdo a las necesidades de la empresa y tener un ancho de banda aceptable.
De tal manera que se obtenga un tiempo de trasmision y recepcion apropiado

para la interaccion entre los actuadores y sensores.

Si el cliente necesita un mejor tiempo de respuesta en la interfaz remota, se
recomienda utilizar una plataforma con tiempo de respuesta comprendidos
entre 1 segundo tales como IBM Cloud, o la que proporciona siemens
MindSphere, considerando que los cost6 son mas elevados, pero el tiempo de

produccion es el recomendado
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ANEXOS

ANEXO 1: SISTEMA SCADA

PROGRAMCION DE LOS TANQUES

IF USUARIO=="0PERADOR" AMD COMTRASERA =="12345" AMD SESIOM ==1 THEN

Shaw "Operadar';

SESION=0:

CODIGO=0;

USUARID="";

COMTRASERA="";

ELSE IF USUARIO=="0OFPERADOR" AND CONTRASERIA <> "12345" AMD SESIOMN ==1 THEN
CODIGO=1;

EMDIF;

EMDIF;

IF USUARIO =="0PERADOR" AMD COMTRASERA <3 "12345" AMD COD_aSIG=="765" AMD SESION == 1 THEN
Shaw "Operadar';

SESION =0;

CODIGO=
COD_ASIG=""
USUARIO='
COMTRASERA="";
EMDIF;

IF USUARIO=="SUPERVISOR" AND COMTRASENA =="12346" AND SESION == 1 THEM

Show "Supervisor'';

SESION=0;

CODIGO=0;

USUARIO="":

CONTRASERA=""

ELSE IF USUARIO=="SUPERYISOR" AND CONTRASERA <> "12346" AND SESION ==1 THEN
CODIGO=1;

EMDIF;

ENDIF;

IF USUARIO =="SUPERVISOR" AND CONTRASERA <> "12346" AND COD_&SIG=="789"AND SESION == 1 THEN
Show "Supervisor'';

SESION =0;

CODIG0=
COD_ASIG=""
USUARIO="":
CONTRASERA=""

CONFIGURACION DE USUARIO Y CONTRASENA

IF BOMBA_1 ==1 THEM
T_RESERYORIO = T_RESERVORIO+1;
IF T_RESERVORIO »>=150 THEN
T_RESERVORIO =150;
EMDIF:

IF INDICADOR_AUTOMATICO==1 AND H_L1==0THEN
T_RESERVORIO = T_RESERVORIO+Z;
IF T_RESERWORIO >=150 THEN
T_RESERVORIO = 150;
ENDIF:
EMDIF;

IF IMDICADOR_AUTOMATICO==1 AND L_L1==1 AND H_L2==0 AND LLEMAR_TAMQUE AND T_RESERVORIO>=10 THEM
T_RESERVORIO = T_RESERVORIO -1:

T_DESPACHO=T_DESPACHO+1;
IF T_DESPACHO >=100 THEN
T_DESPACHO =100:

EMDIF;
ENDIF;

IF BOMBA_2 ==1 AND T_RESERVORIO»>=10 THEM
T_RESERVORIO = T_RESERVORIO -1;
T_DESPACHD = T_DESPACHO +1;

EMDIF;




ANEXO 2: PROGRAMACION HMI

PROGRAMACION DEL TANQUE DE RESERVORIO

If {EtherLinkl}2@M2.2==0N
$11= $11+2
$8 = $11
If $11>=150
$8 = 150
endif
EndIf

If {EtherLink1}2@M1.1==ON
If {EtherLinkl}2@M2.5==0FF

$11= $11+2
$8 = $11
If $11>=150
$8 = 150
endif
ELSE
$8 = $11
EndIf

EndIf

PROGRAMACION DEL TANQUE DE DESPACHO

IF {EtherLinkl}2@M3.2==0N
IF $11 > 10

$11= $11-1
$12= $12+1
$8 = $11
$9 = $12
ENDIF
ENDIF

If {EtherLink1}2@M1.1==ON
If {EtherLinkl}2@M2.0==0ON
If {EtherLinkl}2@M2.3==0ON
If {EtherLinkl}2@M3.5==0ff

IF $11 > 10
$11= $11-1
$12= $12+1
$8 = $§11
$9 = $12
IF $12 >= 100
$9 = 100
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
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EndIf
EndIf

If {EtherLinkl}2@MS8.2==0N

$12= $12-1
$9 = $§12
EndIf

ANEXO 3: NIVEL DE BOTELLAS DE DIFERENTES MARCAS
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ANEXO 4: NIVEL DE BOTELLAS PRODUCIDAS

ANEXO 5: VARIABLES DEL OPC KEPSERVER

Tag Name [ Address Data Type Scan Rate Scaling
APAGAR 101 Boolean 100 None

1 APAGAR_B M7.3 Boolean 100 None
A BOMBA_1 M2 1 Boolean 100 MNone
1BOMBA_2 M3 Boolean 100 None
A BOMBA_3 M5.3 Boolean 100 None
1CANTIDAD DB7.DBW12 Waord 100 None
# CENSADO DB7.DBWZ Waord 100 None
1CORRIENTE DB5.DBW4 Waord 100 None
# ELECTROVALWU... M22 Boolean 100 None
1ELECTROVALVU.. M32 Boolean 100 None
<] EMERGENCIA 0.2 Boolean 100 None
1ENCENDER_B M7 1 Boolean 100 None
# FRECUENCIA DB5.DBW2Z Word 100 None

1H_L1 M2.6 Boolean 100 None
AH_L2 M3.6 Boolean 100 None
1INDICADOR_AUT... M11 Boolean 100 None
1INDICADOR_ECE... QDO Boolean 100 None
1INDICADOR_EME... QD1 Boolean 100 None
1 INDICADOR_MAM... M1.0 Boolean 100 None
1L_L1 M2 4 Boolean 100 None
1L L2 M34 Boolean 100 None
1LIGHT MS.0 Boolean 100 None
1LLENADO DB7.DBWO Waord 100 None
1LLENAR_TANGQUE MZ.0 Boolean 100 None
1LLENAR_TANGUEZ M3.0D Boolean 100 None
1PREMDER 0.0 Boolean 100 MNone
15SENSOR_1 0.6 Boolean 100 None
1SENSOR_2 0.7 Boolean 100 None
1SEMSOR_3 0.3 Boolean 100 None
1WALVLULAS Q03 Boolean 100 MNone

24 VELOCIDAD DB14.DBWO Word 100 None




ANEXO 6: VARIABLES DEL TIA PORTAL

Variables PLC

Nambre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl.. |Comentario
< Encender Tabla de variables e.. Bool %10.0 =) =] =]
< Apagar Tabla de variables e.. Bool %101 =) ] ]
< Emergencia Tabla de variables e.. Bool %102 =) ] ]
a0 Indicador_Emergencia Tabla de variables e.. Bool %001 @ @ E
< indicador_Encendido Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 @ @ E
< Manual Tabla de variables e.. Bool %I04 @ @ E
< Automatico Tabla de variables e.. Bool %I0.5 @ @ E
< Indicader_Manual Tabla de variables e.. Bool %10 @ @ E
< Indicador_Automatico Tabla de variables e.. Bool %11 @ @ E
< Llenar_tanque Tabla de variables e.. Bool %M2.0 @ @ E
< Bornba_1 Tabla de variables €.. Bool %h2.1 =) =] =]
< Electrovalvula Tabla de variables €.. Bool %M2.2 =) =] =]
< L_L1 Tabla de variables e.. Bool Hh2.3 =) =] =]
< Indicador_LL1 Tabla de variables e.. Bool M2 .4 =) =] =]
< H_L1 Tabla de variables e.. Bool %M2.5 =) ] ]
< Indicador_HL1 Tabla de variables e.. Bool %M2.6 =) ] ]
< Bomba_2 Tabla de variables e.. Bool M3 1 @ @ E
< Electrovalvula_2 Tabla de variables e.. Bool HM3.2 @ @ E
< L_L2 Tabla de variables e.. Bool Wh3.3 @ @ E
< Indicador_LL2 Tabla de variables e.. Bool W3 .4 @ @ E
< H_L2 Tabla de variables e.. Bool %M3.5 @ @ E
< Indicador_HL2 Tabla de variables e.. Bool %M3.6 @ @ E
< Llenar_tanque2 Tabla de variables e.. Bool N30 =) =] =]
< Indicador_Bomba Tabla de variables €.. Bool KM2.7 =) =] =]
< indicador_Bomba_2 Tabla de variables €.. Bool ®M3.7 =) =] =]
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rerna... Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentario
< Cosigna Tabla de variables e.. Int %OWVIEE ¥ ¥ ¥
< m_sensorl Tabla de variables e.. Bool 2%MOD.5 @ @ @
< sensor_C Tabla de variables e.. Bool 2%10.3 @ @ @
4  M_SENSORC Tabla de variables .. Bool %70 = =] =
< P_Banda Tabla de variables e.. Bool 7.1 E E E
< Indicador_Banda Tabla de variables e.. Bool %72 = = =
< Apagar_banda Tabla de variables e.. Bool %73 ¥ ¥ ¥
< Indicador_sensor Tabla de variables e.. Bool T .4 @ @ @
< LIGHT Tabla de variables e.. Bool %M2.0 @ @ @
<l Botellas_llenas Tabla de variables e.. Bool 8.2 E E E
4l ALARMA_BOMBA Tabla de variables .. Bool %ME.T =] =] =]
< F_BOMBA Tabla de variables e.. Bool 5.6 = = =
4l F_BOMBAD Tabla de variables e.. Bool ANIE 4 ¥ ¥ ¥
@  ALARMA_BOMBA_D Tabla de variables .. Bool A5 ¥ ¥ ¥
< F_BOMBA_R Tabla de variables e.. Bool %MB.6 @ @ @
4l ALARMA_BOMBA_R Tabla de variables .. Bool AME.T = =] =
< F_MOTOR Tabla de variables e.. Bool %91 @ @ @
< ALARMA_MOTOR Tabla de variables e.. Bool 9.2 = = =
< Reset Tabla de variables e.. Bool %M0.0 ¥ ¥ ¥
< Encendide_remoto Tabla de variables e.. Bool M0, 1 @ @ @
< Apagado_virtual Tabla de variables e.. Bool %EMD.2 @ @ @
< Ernergencia_virtual Tabla de variables e.. Bool Fal0.4 E E E
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