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RESUMEN

Se presenta el desarrollo e instalacion de un sistema SCADA (Supervisién, Control
y Adquisicién de Datos) utilizando un PLC de la marca DELTA modelo DVP20SX2.
El sistema consiste en el monitoreo de variables eléctricas basicas de un motor
monofasico. Las variables a medir son tensidn eléctrica, corriente y potencia,
ademas se agrego la temperatura para monitorear posibles sobrecalentamientos.
La programacion de las instrucciones para el PLC se hizo en lenguaje escalera
usando el software ISPSoft. Se agrega una interfaz HMI (Interfaz Humano-Maquina)
para la visualizacion de las variables eléctricas y de temperatura del motor usando

el software DOPSoft.
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CAPITULO 1

CAPITULO 1 INTRODUCCION

“La automatizacion industrial consiste en gobernar la actividad y la evolucion
de los procesos sin la intervencion continua de un operador humano” (Pérez Lopez,
2015). En los ultimos afios se ha estado desarrollando un sistema nombrado
SCADA que en sus siglas en ingles significa (Supervisory Control And Data
Acquisition o Control con Supervisiéon y Adquisicion de Datos) por lo tanto, se puede
automatizar con control del sistema en tiempo real, recopilando informacion de las
variables realizando analisis de monitoreo y control de un proceso. Para ello se debe
utilizar diversos softwares de aplicacion, sistemas de comunicacion, etc. Que le
permite al operador tener acceso completo al proceso mediante su visualizacion en

una pantalla HMI.

Hoy en dia la industria 4.0 buscan estrategias para agilizar el proceso de
produccion utilizando redes de comunicaciones en los diferentes niveles de la
planta, con la finalidad de optimizar y de lograr hacer eficiente el proceso de
manufactura. En ese sentido la piramide de la automatizacion se ocupa para una
comunicacién entre humano, maquina y gestion de produccion/venta que ocurre

dentro de la empresa.

La base de la automatizacion comienza con los actuadores y sensores estos
elementos son los que hacen el trabajo, mientras el nivel dos se encuentra los
dispositivos de control como los Légicos Programables (PLC’S) y las Interfases
Hombre Maquina (HMIs). El nivel tres se trata de los sistemas SCADA donde hay
comunicacién remotamente en cualquier parte de planta dando gestion, informacién
y control de los actuadores y sensores a través de una red de supervision (HMIS,
celulares u ordenadores) este proyecto de tesis abarca estos puntos. Mientras el
nivel cuatro es la parte de la red de operacién conocida como Sistema de Ejecucion
de Manufactura (MES) es una herramienta tecnoldgica que se utiliza para crear
soluciones ligadas al proceso de produccién de la planta. Reune informacion de los

procesos de ventas/pedidos esto se enlaza mas que nada al nivel dos y tres y por
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ultimo Los Sistemas de Planificacion de Recursos de la Empresa (ERP) son
sistemas de gestion que da informacion sobre clientes, proveedores, contabilidad,

costes, etc.

La propuesta de este trabajo pretende desarrollar e instalar un sistema de
control, supervision y monitoreo de Sistema y Adquisicion de Datos (SCADA)
basado en un controlador de la serie Delta del modelo DVP20SX2 (PLC), con
entradas y salidas analdgicas entradas digitales y salidas a relevador con
comunicacion de interfaz RS-485 compatible con una pantalla tactil e igualmente de
la marca Delta modelo DOP-B03S211 Interfaz Hombre Maquina (HMI) en sus siglas

en ingles.

Con la necesidad de ampliar la infraestructura del laboratorio de electrénica
de la Universidad Auténoma del Estado de Quintana Roo; la cual se pretende
incentivar el interés de los nuevos aspirantes y futuros a egresar la carrera en

Ingenieria en Sistemas de Energia.

Uno de los problemas mas desafiantes en la ensefianza de la teoria de la
automatizacién, es la falta de sensores y equipos industriales, para aplicaciones
realista. Lo cual la teoria con la practica debe ser perfectamente empalmada para

una buen aprovechamiento.

El diseno de este banco experimental se realiza con la finalidad de ser
empleado como equipo de prueba para diferentes aplicaciones en el area de control,
automatizacién y maquinas eléctricas. El contenido de esta tesis es principio para

crear automatizacion y control en las distintas areas de interés.
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El proyecto consiste en un sistema SCADA basado en un PLC de la marca
DELTA para el monitoreo de las variables eléctricas de un motor monofasico. Este
tipo de sistemas ayudan a la deteccion de fallas enviando alertas al personal de
mantenimiento en caso de una sobrecarga de corriente o por algun
sobrecalentamiento en el embobinado del estator, incluso detectar si el motor no
esta operando por una posible averia. Ademas, facilita al operador visualizar y
manipular ciertas variables, de igual manera ayuda a tener un mejor control y un
monitoreo constante, lo que se conlleva al ahorro de tiempo, personal y

presupuesto.

Debido a que estos sistemas son sumamente populares por la introduccion
de la industria 4.0, este proyecto puede servir como guia a trabajadores que se
encuentren en el campo laboral para la configuracion de los procesos
automatizados, empleando una logica de escalera lo cual es lenguaje de
programacion aplicado para PLC’S. Por otro lado, beneficia a los alumnos que estan
en la formacion profesional y estan interesados en este tipo de proyectos, puesto
que en la actualidad este tipo de sistemas son muy aplicados en los procesos
industriales y el campo laboral es muy amplio. En ese sentido se desea exponer el
principio de aplicacion de estos equipos de tal forma que el alumno conozca la
sistematizacion, configuracion y la aplicacion que se puede hacer con un PLC y una

pantalla HMI, lo anterior sienta las bases a futuros alumnos que cursan ingenieria.



CAPITULO 1

Implementar un sistema SCADA para el control y monitoreo de las variables
eléctricas y de temperatura de un motor monofasico usando PLC y pantallas HMI
de la marca DELTA.

Seleccionar los dispositivos y sensores para implementar el sistema SCADA.

e Instalar y configurar la pantalla Delta (HMI) modelo: DOP-B03S211,
para la visualizacién y monitoreo de corriente y temperatura de un
motor monofasico.

e Programar y configurar el PLC modelo: DVP20SX211T con entradas
analdgicas vy digitales.

e Desarrollar un banco experimental para el laboratorio de PLC’S.

e Realizar pruebas del sistema para el analisis del proyecto.

Los alcances contemplados en esta propuesta son los siguientes:

e Se delimitara en conocer el software ISPSoft orientando a utilizar una logica
de escalera para sus diferentes bloques de operacién que permita el
monitoreo constante de un motor monofasico.

e Disefio de una interfaz con el software DOPSoft que permita el monitoreo
constante de las variables analdgicas de corriente y temperatura en tiempo
real para el equipo de potencia. En ese sentido para que funcione y no
sobrepase los limites dafiando el motor.

Las limitaciones contempladas en esta propuesta son los siguientes:

¢ No se cuenta con sensores industriales para una aplicacion mas realista.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

El desarrollo de la electricidad y de la electronica permitio la aparicion de una nueva
generacion de automatas, capaces de imitar realmente algunas funciones intelectuales y no
solo de producir determinados comportamientos. La era moderna de la automatizacion
comienza con la aparicién, en 1775 de la maquina de vapor de simple efecto inventada por
James Watt. La maquina de doble efecto de 1784 estaba provista de dos automatismos: el
distribuidor de vapor y el regulador de bolas, que mantenia constante la velocidad del arbol de
salida a pesar de las fluctuaciones de carga. En el contexto actual, la AUTOMATICA se define
como la Ciencia y la Técnica de la automatizacién, que agrupa el conjunto de las disciplinas
tedricas y tecnoldgicas que intervienen en la concepcidn, la construccion y el empleo de los

sistemas automaticos (Emilio, 2020, pags. 28-29).

Si realizamos una breve resefia historica acerca de como se ha desarrollado los

sistemas de automatizacion hasta nuestros dias, se puede resumir de la siguiente:

1950 — Concepcion de un sistema de control por computadora. Brow and
Campbell.

1954 — Primera computadora digital para control. Aplicada en control de vuelos.
1958 — Primer sistema para monitoreo en una planta de potencia.

1959 — Primer sistema en lazo cerrado en una refineria en Texas, 40 lazos
supervisorios.

1962 — Primer Control Digital Directo (DDC) en una planta quimica en el Reino
Unido.

1963 — Aparecen los sistemas operativos para tiempo real con superlenguajes.

1974 — Con el desarrollo de los microprocesadores y microcomputadoras,
aparecen los sistemas de control distribuido con sus diferentes variantes y

estructuras.

(Eduardo, 2012, pag. 8)
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Para un mejor estudio de los sistemas de automatizacion, vamos a referirnos a la forma
en la que se organiza un sistema automatico, para ello la piramide de la automatizacion es una
estrategia orientada a la intercomunicacién de cada uno de los niveles en el proceso de
produccion en una empresa. Esta estructura que integra personas, procesos, informacion y
estructuras tecnolégicas, proporciona un método mas eficaz de gestién que ofrece muchas
ventajas competitivas para la empresa (L. Blevins, K. McMillan, K. Wojsznis, & W. Brown, 2008,

pag. 22).

En relaciéon con eso la automatizacion puede ser realizada en diferentes niveles o
bloques segun el tipo de empresa o industria, y alli es donde entra en juego la piramide de la
automatizacion (SDI, 2022), lo que permite visualizar cada nivel de proceso de produccion. La
toma de datos y medicion de variables se lleva a cabo en el nivel mas bajo de la piramide que
finalmente asciende hasta niveles de control, supervision y gestiéon que generan la toma de
decisiones para la planificacién del mejoramiento continuo de la produccion (L. Blevins, K.
McMillan, K. Wojsznis, & W. Brown, 2008), por lo tanto, los niveles que conforman la piramide

son basicamente cinco ordenados de forma ascendentes (ver la figura 1).

Figura 1 Piramide de la automatizacién Industria 4.0
Gestion por procesos.

Fuente: (WITORG, 2023)



CAPITULO 2

2.1.1 Nivel de campo, produccion o procesos:

Estos equipos informan al control PLC del nivel 2 al igual pueden actuar al recibir una

orden del PLC en ese sentido son actuadores y sensores.
¢ Qué es un sensor?

Un sensor se define como un dispositivo de entrada que provee una salida manipulable
de la variable fisica medida (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio, 2019, pag.
17). El sensor solo puede ser un dispositivo de entrada, ya que este ultimo siempre sera un

intermediario entre la variable fisica y el sistema de medida.

Hoy en dia, los sensores entregan sefales eléctricas a la salida, ya sean analdgicas o
digitales, debido a que este tipo de dominio fisico es el mas utilizado en los sistemas de

medidas actuales.

En el campo industrial se puede ver algunos de estos equipos que tienen la finalidad de
realizar y controlar un proceso. A continuacion, se presenta las clasificaciones de los sensores

por el principio de transduccion (ver la figura 2).

Figura 2 Clasificacion de sensores por los principios de
transduccion

Fuente: (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio, 2019, pag. 17)
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Esta clasificacion suele ser la mas comun ya que tu principio de funcionamiento siempre
sera el mismo, lo cual unicamente depende del tipo de configuracion en que se coloque y cémo
se interprete la sefial de salida de este. En la tabla 1 se puede ver la clasificacion de sensores
por el tipo de variable de medida, sin importar cual sea su tipo de principio de transduccién o
qué tipo de variable fisica sea la que midan, siempre tienen caracteristicas particulares que los

distinguen entre si.

Tabla 1 Clasificacion de sensores por el tipo de variable medida

Fuente: (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio, 2019, pag. 19)
Sensores de temperatura

Se usa con el fin de monitorear la temperatura en zonas criticas especificas del proceso
se usa de manera redundante. Una de estas son las termocuplas que simboliza el sensor de
temperatura mas comun utilizado industrialmente (ver la figura 3). Estos dispositivos estan
compuestos por dos alambres de distinto material, unidos en un extremo. En general, lo que
hace este equipo es generar pequefas tensiones por parte del sensor, que debe ser
amplificadas para ser interpretadas correctamente, ya que al aplicarle temperatura produciran
un pequeno voltaje en el orden de los milivoltios entre los extremos opuestos (Pefa Palacios
& Lechuga Sierra, 2008, pag. 36), (JM Industrial, 2023).

Figura 3 Tipos de sensores termocuplas
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Sensor de temperatura LM35

Es un sensor monolitico de entrada analdgica que tiene un rango de censado de la
temperatura de -55°C hasta 150°C esto se traduce en valores de voltaje de 550mV hasta 1500

mV, como se puede ver en la hoja de datos del fabricante de la figura 4

Figura 4 Sensor LM35
Fuente: (Texas Instruments, 2017, pag. 1)
Sensores de corriente

Un sensor de corriente es un dispositivo eléctrico que mide el flujo de corriente eléctrica
a lo largo de una linea eléctrica, lo logra tomando una medida precisa de la caida de voltaje en
una carga colocada en el camino de la corriente, basicamente, estos sensores se usan en
aplicaciones de control automatico la salida de este sensor puede ser analoga o usarse a
manera de interruptor. En ese sentido, todo, estos sensores son de gran relevancia, ya que,
ofrecen un grado de seguridad que permite garantizar el cuidado de nuestros equipos cuando
en la linea haya una corriente mayor que pueda afectar el equipo (SDI, 2022). En la figura 5

se observa como es un sensor de corriente tipo industrial.

Figura 5 Sensor de corriente
de nucleo cerrado

Fuente (PROCOEN, 2018)
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Sensor de corriente LA 25-NP

Es un transductor de corriente. Cuenta con salida instantanea, precision excelente, muy
buena linealidad, baja desviacién de temperatura, tiempo de respuesta optimizado. Este
transductor de corriente se utiliza para la medicion electrénica de corrientes (CD y AC pulsada,
mixta). Se utiliza principalmente en controladores de velocidad variable AC, controladores de
motor CD o AC, fuentes de alimentacién no interrumpidas (UPS) y en fuentes de alimentacion
para aplicaciones de soldadura (Farnell, 2023). En la figura 6 se presenta el sensor de corriente
LA 25-NP.

Figura 6 Sensor de corriente
LA 25-NP de 25 At

A continuacion, en la figura 7 se presenta la configuracién eléctrica del sensor de
corriente LA 25-NP.

Figura 7 Caracteristicas eléctricas del sensor de corriente LA 25-NP

10
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La tabla 2 muestra la configuracion y los rangos de corriente con su respectiva conexion.

Tabla 2 Configuracion y conexion de la corriente nominal

Primary current Mominal . e
Number of = " c-urp:..:r current Tumns ratio _F_:ITIT_:{F“ . Recommended
primary turns WL | N . ) NN, r':"':"s "”fe etikE connections
LA LA 1o (MA] = E, [mQ)
6 4 321 IN
_ 00000
1 25 36 25 1/1000 0.3 0.023
our & T 8 9 10
6 4 321 IN
2 12 18 24 2/1000 1.1 0.09 o0
our & T 8 9 10
6 4 321 IN
3 8 12 24 3 /1000 25 0.21 oobt
our & 7 e 1w
6 4 321 IN
o
4 6 9 24 4/ 1000 4.4 0.37 k_o\;\,
ourT & T 8 1w
6 4 321 IN
=]
5 5 7 25 5/1000 6.3 0.58 :\;\0\;\0
ourT & T 8 8 10

Fuente: 3760314 .pdf (farnell.com)
¢ Qué es un actuador?

Un actuador es un dispositivo con la capacidad de generar una fuerza que ejerce un
cambio de posicion, velocidad o estado de algun tipo sobre un elemento mecanico, a partir de
la transformacién de energia. Por lo regular los actuadores se clasifican en dos grandes

grupos:

1. Por eltipo de energia utilizada: Actuador neumaticos, hidraulicos y eléctricos (ver
la figura 8).

2. Por el tipo de movimiento que generan: actuador lineal y rotatorio

Figura 8 Clasificacion de los actuadores

Fuente: (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio, 2019, pag. 25)

11
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Los actuadores neumaticos transforman la energia acumulada del aire comprimiendo en
trabajo mecanico de movimiento rotatorio o movimiento rectilineo y los hidraulicos es muy
semejante, ya que ambos dispositivos que transforman la energia almacenada de un flujo a
presién en trabajo mecanico de movimiento circular o rectilineo, con la unica excepcion de que,
en el caso de los actuadores hidraulicos, el flujo a presidn que se utiliza no es el aire, sin algun
tipo de aceite mineral (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefno, 2019, pags.
25,27).

Los actuadores eléctricos transforman la energia eléctrica en energia mecanica, ya sea
rotacional o lineal. De los actuadores disponibles en el mercado, éstos son lo que se usan con
mayor frecuencia (ver la figura 9), ya que su fuente de alimentacion es la energia eléctrica, que
es el tipo de energia que se encuentra disponible en la red de distribucién eléctrica; por su
parte, los actuadores que son alimentados con energia neumatica o hidraulica requieren
compresores para la generacion de esta. (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares Carrefio,
2019, pag. 30)

Figura 9 Actuadores

12
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2.1.2 Nivel de control

La funcién principal es la de control y gobierno de este. Recibiendo informacién del nivel
1, envia 6rdenes para que los elementos del equipo ejecuten sus funciones. Estamos hablando

de los PLC y para conocer mejor.
¢Qué es un PLC?

Un Controlador Logico Programable (PLC) es una maquina electrénica disefiada para
controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales (Aguilera Martinez, 2002,
pag. 14).

Otra definicion es que permite controlar un proceso o realiza una secuencia de acciones
de manera automatica a partir de un programa definido por el usuario. Esto lo realiza
ejecutando en forma ciclica una secuencia de instrucciones que, a partir de la informacién que
llega a sus entradas, desde los sensores, deciden cuando conmutar sus salidas, donde se

encuentran conectados los actuadores (Daneri, 2008, pag. 89).

Funciones basicas de un PLC:

e La deteccidn: Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el sistema de
fabricacion.

e El mando: Elabora y envia las acciones al sistema mediante los accionadores y
preaccionadores.

e El didlogo hombre maquina: Mantener un dialogo con los operarios de produccion
obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

e Sistema de supervision: También los autdmatas permiten comunicarse con
computadoras provistas de programas de supervision industrial. En comunicacién se
realiza por una simple conexion por el puerto serie de la computadora.

e Control de procesos continuos: Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos
discretos los autématas llevan incorporadas funciones que permiten el control de
procesos continuos. Disponen de modulos de entradas digitales y analdgicas al igual
que sus salidas a relevador y analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID

que estan programados en el automata.

13
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e Entradas/Salidas distribuidas: Los médulos de entrada/salida pueden estar distribuidos
por la instalacién, se comunican con la unidad central de autdmata mediante un cable
de red.

e Buses de campo: Mediante un solo cable de comunicacién se pueden conectar al bus

de captadores y accionadores remplazando el cableado tradicional.
(Aguilera Martinez, 2002, pags. 15-16)

Campo de aplicacion

en ese aspecto sus actualizaciones son fundamentales en instalaciones donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. Por lo tanto, su aplicacion abarca

desde procesos tan complejos como lo es en las fabricas industriales hasta los procesos mas

simples como automatizar el hogar.
Una de las ventajas de los PLC’S

¢ No es necesario dibujar el esquema de contactos.

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.

e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra en la instalacion.

e Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos mdviles, los mismos autdmatas pueden indicar y detectar
defectos.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.
(Aguilera Martinez, 2002, pags. 18-19)
Unidades de entrada y salida de datos
Generalmente los PLC disponen de dos tipos de entrada y salidas:

¢ Digital

e Analdgica

14



CAPITULO 2

Las E/S digitales no conducen sefial alguna o poseen un nivel minimo de tension. Estas

se manejan en nivel de bit dentro del programa de usuario.

Las E/S analdgicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango determinado, se
basan en convertidores A/D y D/A. Estas sefales se manejan en nivel de byte o palabra (8/16)

dentro del programa de usuario.
Interfaces

Todo PLC, salvo a algunos equipos, posee la virtud de poder comunicarse con otros
dispositivos como HMI o computadora personal. Las entradas que tienen los PLC modernos
son serie de tipo RS-232 / RS-422 /| RS-485. Esto suele emplearse para la monitorizacion del

proceso.
El PLC Delta

Los controladores l6gicos programables de la serie DVP de Delta ofrece aplicaciones
de alta velocidad, estables y altamente confiables en todo tipo de maquinas de automatizacion
industrial. Ademas de una operacion légica rapida, instrucciones abundantes y multiples
tarjetas de funcidn, el rentable PLC-DVP también admite varios protocolos de comunicacion,
conectado el accionamiento de motor de CA, servos, la interfaz hombre maquina (HMI) y el
controlador de temperatura (DELTA, 2023). En la figura 10 se presenta los PLC Delta de la
serie DVP.

Figura 10 PLC Delta de la serie DVP

Fuente: ID: 14427620830 (indiamart.com)

15
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Software de programacion ISPSoft

El ISPSoft es una aplicacion (ver la figura 11) de software de programacién altamente
accesible para los controladores logicos programables (PLC) de Delta. El ISPSoft es facil de
usar lo cual proporciona interfaces graficas y asistentes convenientes para mejorar la
accesibilidad del software, asi como la flexibilidad de edicién. ISPSoft ofrece hasta cinco
herramientas de programacion, incluyendo: diagrama escalera (LD), diagrama a bloques de
funciones (FBD), grafico de funciones secuenciales (SFC), lista de instrucciones (IL) y texto
estructurado (ST), lo que permite a los usuarios elegir herramientas competentes para una
mejor eficiencia de edicion (DELTA, 2023).

Figura 11 ISPSoft software de
programacion

¢ Qué es una HMI?

Es el acronimo de Human Machine Interfaz (Interfaz Humano-Maquina). La definicion
de una interfaz humano-maquina es la de una interfaz de usuario o un panel de control que
combina software y hardware para ayudar al operario a comunicarse entre sistemas y
magquinas (SICMA21, 2021).

Las HMIs se pueden relacionar como una ventana de desarrollo de software en la cual
se ven los mimicos de los objetos y elementos que conforman un proceso determinado. Las
sefales de campo o sefiales de proceso son conducidas hacia las HMI por medio de tarjetas
de entradas y salidas de las computadoras, Controladores Logicos Programables (PLC),
unidades remotas de entradas y salidas (RUT) o variadores de velocidad (Drives). En ese
sentido los sistemas HMI, conjunto con los PLC, suelen ser la columna vertebral de la linea de
produccion en las industrias, por lo tanto, la integracién de la pantalla HMI en la fabricacion ha

mejorado enormemente las operaciones. Permite el control de supervisidon y la adquisicién de
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datos en todo el sistema (Rodriguez de Avila, 2012, pag. 12). A continuacion, se menciona las

principales funciones que tiene una HMI.

e Monitoreo: Es la habilidad de poder mostrar las variables de la planta en tiempo
real y pueden ser mostradas en numeros, textos y graficos lo cual pueden ayudar
al buen entendimiento del operador.

e Supervision: Esta funcién junto con la anterior, pueden lograr ajustes en las
condiciones de trabajo directamente desde la computadora.

e Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del
proceso y reportarlos, basandose en los limites de control preestablecidos por
los ingenieros de disefio.

e Control: Es asociada la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores
de procesos a ciertos limites permisibles.

e Histdrico: Es la capacidad de muestrear y almacenar archivo, datos de proceso
a una determinada frecuencia, que se convierte en una herramienta fundamental

y muy utilizada para la optimizacidn y correccidon de proceso.
(Rodriguez de Avila, 2012, pag. 12)

Para proponer una correcta visualizacion del proceso es importante y pertinente
entender las condiciones y comportamientos de este, los expertos han estandarizado el uso

de las HMI en cuatro niveles distintos.

v Nivel 1: Area de procesos de informacién general (para conocimiento de la
situacion).

v Nivel 2: Proceso de control de la unidad (para la manipulacién de procesos en
recurso).

v Nivel 3: Proceso de detalle de la unidad (para un examen minucioso y detallado
del proceso).

v Nivel 4: Proceso de mantenimiento de la unidad y de diagnéstico (para la solucién

de problemas).

Los sistemas de graficos de procesos deben utilizar banderas para mostrar la ocurrencia

de las condiciones anormales del proceso, animaciones, colores y parpadeo de luces para
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CAPITULO 2

reconocer rapidamente el significado del evento (Rodriguez de Avila, 2012, pag. 13). A

continuacion, se presenta la tabla 3 los colores aplicables segun el estado de operacion.

Tabla 3 Colores de operacion

ROJO Paro, alarma, peligro, prohibicién
AMARILLO Espera, listo, prealarma
VERDE Marcha, correcto, sin defectos
AZUL Mando, accidén

Fuente: (Rodriguez Penin, 2007, pag. 58)
Pantalla HMI Delta de la serie DOP

Delta ademas que ofrece PLC’S también comercializa pantallas HMI (ver la figura 12)
de alta calidad, son dispositivos capaces de controlar y monitorear datos, de manera mas que

intuitivas, dando soluciones como:

v Detectar fallas en tiempo real (avisa a los usuarios correspondientes).
v Limita al usuario no deseados a cambiar valores no autorizados.
v' Adquiere y guarda datos en un Excel para generar reportes.

v' Compatibilidad y comunicacién transparente con diversas marcas.
Aplicaciones:

e Toma el control de uno o varios Servos drives Delta sin la necesidad de un PLC.
e Desde tu controlador visualiza y controla tus sensores y/o actuadores.

¢ Mantiene informado de lo que sucede via remota en tu proceso.

Figura 12 PLC Delta de la serie DOP-100
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2.1.3 Nivel de supervision

La garantia de la flexibilidad y la reconfigurabilidad en el proceso para bajar la
inteligencia a nivel de piso de planta. Es por ello que el supervisor debe ser concebido como
un sistema distribuidor inteligente, el cual supervisa el control regulatorio de los equipos y
coordina los diferentes, es decir, unidades, subprocesos, celdas de trabajo de los diferentes
tipos de procesos como las unidades de produccion y las lineas de trabajo, respectivamente,
asi como gestionar los recursos de cada uno de ellos asociados al flujo de producto y al
cumplimiento de la receta. Todo esto es la concepcion del sistema SCADA (Cerrada, 2011,
pag. 6).

En relacion con eso los sistemas de nivel de supervision sistemas SCADA permite el
acceso a datos remotos de un proceso, utilizando las herramientas de comunicacion
necesarias en cada caso, el control de este, no se trata de un sistema de control, sino de una
utilidad software de monitorizacién o supervision, que realiza la tarea de interfases entre los

niveles de control PLC y los de gestion a un nivel superior (Rodriguez Penin, 2007, pag. 36)

Otros dicen que un sistema SCADA es una aplicacion de software especialmente
disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccién que proporciona
comunicacion entre los dispositivos de campo, llamados también RTU (Remote Terminal Units
o Unidades Remotas), donde se pueden encontrar elementos tales como controladores
auténomos o autdmatas programables, y un centro de control o unidad central (MTU, Master
Terminal Unit), en el que se controla el proceso de forma automatica desde la pantalla de uno

o varios ordenadores (Rodriguez Penin, Sistema SCADA 3a edicion, 2012, pag. 30)
Una de las ventajas de este sistema son los siguientes:

e Sencillez en la instalacion, sin exigencia de hardware, interfases amigables lo
cual hace faciles de utilizar.

e Funciones de mando y supervisién integradas.

e Comunicacion flexible para comunicarse con facilidad de forma transparente al
usuario con el equipo de planta.

e Capacidad de crecer o adaptarse segun a las necesidades de la empresa.
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Los sistemas SCADA su objetivo es supervisar y mandar lo cual ayuda a economizar,
en el sentido de ver lo que ocurre en la instalacién desde la planta u oficina que enviar a un
operario a realizar dicha tarea, haciendo que algunos inconvenientes se vuelvan innecesarias.
Otra aportacion importante es la accesibilidad supongamos que la empresa de empaque de
limon para su exportacion cuenta con varias bandas transportadoras, sensor de temperatura,
variadores de frecuencia, de corriente etc. Todo lo que engloba esta parte, lo tenemos al
alcance de un solo clic. Sera posible modificar los parametros de funcionamiento de cada
motor que den sefiales anormales en su hora de funcionamiento con la facilidad de poner fuera
de servicio sin necesidad de perjudicar los demas sistemas que estan en proceso. La
conectividad de esta red busca sistemas abiertos por un protocolo de interconexion a sistemas
de diferentes proveedores y evitar la existencia de lagunas informativas que puedan causar

fallos en el funcionamiento.

Los sistemas SCADA de mayor o menor complejidad en su Interfase Hombre maquina
(HMI) cumple con toda la serie de funciones a establecer una comunicacion lo mas clara y
sencilla posible haciendo que no tenga alguna experiencia alguna para que exista un lazo

posible entre el proceso y el operador (ver la figura 13)

Figura 13 linea de un sistema (realizado en Delta DIAView SCADA System)

Fuente: (DELTA, 2018)
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CAPITULO 2

Arquitectura basica del sistema SCADA

Una vez entendida la distribucion de control en la planta vista previamente en la
piramide de la automatizacién. De esta manera, el sistema queda dividido en tres bloques

principales (ver la figura 14).

e Software de adquisicion de datos y control (Scada).
e Sistemas de adquisicion y mando (sensores y actuadores).

e Sistema de interconexion (comunicaciones).

El sistema de proceso capta el estado del sistema a través de los elementos sensores
e informa al usuario a través de las herramientas HMI, basandose en los comandos ejecutados

por el usuario (Rodriguez Penin, 2012, pag. 29).

'.-""-__"'\-q. T
e N 2 \
WISIALIZ ACKHM 4 » ARCTUADOR
( USUARIO A SISTEMA 4
CONTROL [l 4
N 4
\\M__’_/’

nE

S TEMA
ALMACEHAMIENTO

Figura 14 Sistema SCADA, arquitectura basica

Fuente: (Rodriguez Penin, 2012)
Aplicaciones de sistemas SCADA

Los SCADA han sido utilizados inicialmente en el ambito industrial para controlar los
procesos productivos, pero en los ultimos afos también se ha extendido entre empresas del
sector agroalimentario, farmacéuticos, energético. El sistema SCADA funciona bien en
diferentes tipos de empresas porque puede abarcar desde configuracion simples hasta
instalaciones grandes y complejas. Practicamente puede aplicarse a cualquier proceso desde
el sector petroquimico hasta tratamiento de aguas, telecomunicaciones, transporte, gas,
hoteleria, en el hogar, etc (WEG AUTRIAL, 2019).
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CAPITULO 2

2.1.4 Nivel de planeacién

Este nivel emite los programas hacia el nivel 2 y recibe de éste las incidencias de la
planta de tal forma, que se realice un analisis del comportamiento de la planta y se tomen
decisiones al respecto. Esta informacion se comunica al nivel superior de la piramide donde
se hace la planeacion de los recursos de la empresa. Lo cual en este grado permite la
planificacion de la produccion, facilita la ingenieria de procesos, al dar a los responsables
informacion global actualizada de todo el proceso productivo. Las herramientas de ingenieria
en este nivel estan dirigidas a la optimizacién de activos, eficiencia de ingenieria y sistemas de

administracion de la informacién (Lozano Lozano & Zamora Mufioz, 2008, pag. 29).
Basicamente en este nivel se realizan las siguientes tareas:

e Gestidn de mantenimiento
e (Gestidon de materiales
e Control de inventarios

e (Gestion de compras

El sistema de ejecucion de manufactura (MES) es una herramienta tecnoldgica que se
utiliza para crear soluciones ligadas al proceso de produccién de la planta. Los sistemas
proveen datos en tiempo real para que el control de procesos sea mas eficiente. Los sistemas
de ejecuciéon de manufactura reunen informacién de los procesos de ventas/pedidos, proveen
instruccion a los operadores y a los equipos, y comunican el estado de la produccion, consumo
de material, control de calidad, e informacién de mantenimiento, que retorna al equipo

administrativo (Lozano Lozano & Zamora Mufioz, 2008, pag. 30).

22



CAPITULO 2

2.1.5 Nivel de gestion

El nivel de gestion y de planeacion estan englobados como un mismo sistema. Esto se
debe a la frecuencia de actualizacion de la informacién sobre clientes, proveedores,
contabilidades, costes, gestidn, proyectos, etc (WITORG, 2023), (Lozano Lozano & Zamora
Mufioz, 2008, pag. 33).

En este nivel se caracteriza por estar constituido por computadoras donde se administra
toda la informacion de planeacion y gestion de la empresa. A continuacion, se presenta las

siguientes tareas realizadas en este nivel:

e Gestion comercial y de marketing
¢ Planeacion estratégica

e Financiera y administrativa

e Gestion de recursos humanos

¢ Ingenieria de producto

e Ingenieria de proceso

¢ Investigacion y desarrollo

Los sistemas de planificacién de recursos de la empresa (en inglés ERP) son sistemas
de gestién de informacién que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio
asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa. El propdsito
fundamental de un ERO es otorgar apoyo a los clientes del negocio, tiempos rapidos de
respuesta a sus problemas, asi como un eficiente manejo de informacién que permita la toma
de decisiones y disminucion de costo totales de operacion (Lozano Lozano & Zamora Muioz,
2008, pags. 32-33).
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CAPITULO 3. PROGRAMACION DEL PLC

Como se habia mencionado en el capitulo 2 los PLC’S Delta usan el software ISPSoft
y este permite programar en cinco modos diferentes. En este caso la programacion se realizo
en lenguaje de diagrama escalera (LD) para una programacion rapida y sencilla. El Software
ISPSoft dispone de una variedad de instrucciones basicas: temporizador, contadores,

operadores, comparadores, operacionales de punto flotante, control de posicionamiento, etc.
Entre algunas de las funciones que puede ofrecer ISPSoft se mencionan las siguientes:

» Transferir el programa directamente en los controladores con el puerto USB de
PC al PLC Delta.

» Para modelos de PLC DVP20SX2 se puede elegir Entradas/Salidas (E/S) fisicas
e internas tanto como digitales como analdgicas.

» Se puede realizar la simulacién del programa realizado.

» Posibilidad de modificar la programacién a nivel de que el sistema vaya

evolucionando.

Para la instalacion del software ISPSoft se necesitan las siguientes caracteristicas

técnicas minimas:

» Windows® XP / Vista 7 de 32 Bits / 64 Bits
> Windows 10 de 32 Bits / 64 Bits

Seguidamente se presenta los pasos para la instalacion:

Paso 1: Buscar en Google: “Download ISPSoft” y seleccionar el primer enlace el cual te
envia a la pagina oficial de Delta. Debajo de la descripcidn del programa se muestra el enlace

para descargar el software “Software Download”.
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Paso 2: En el lado izquierdo ubicar Filter y elegir la opcion de software (ver la figura 15).

Figura 15 Seleccion de paquetes de
Software de Delta

Paso 3: Ubicar el software ISPSoft y seleccionar la versién mas actualizada como se

muestra en la figura 16.

Figura 16 Download ISPSoft V3.17

Paso 4: Ubicar en la carpeta de descargas el archivo ISPOFT 314.exe, posteriormente
clic derecho y ejecutar como administrador e instalar. Se siguen los pasos mostrados en la

figura 17.

25



CAPITULO 3

Figura 17 Asistente de instalacion de ISPSoft.

Paso 5: Se abrira una ventana solicitando la informacion del usuario, en este apartado

se asigna el nombre y la organizacion (ver la figura 18).

Figura 18 Informacion del usuario

Paso 6: El asistente de instalacion mostrara una serie de ventanas, hay que aceptar y

finalizar la instalacion.
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Paso 7: Ejecutar como administrador el siguiente programa que se instalé previamente.

Posteriormente seleccionar la ubicacion de la instalacion (ver la figura 19).

Figura 19 Instalacion del COMMGR y ubicacion del programa

Paso 8: Se finaliza la instalacion.

Localizar el icono de ISPSoft, (ver la figura 20) y accede al programa.

Figura 20 Icono de ISPSoft en el escritorio

Para crear un proyecto dar clic en Archivo, y seleccionar Nuevo, como se muestra en

la figura 21.

Figura 21 Generar un nuevo proyecto
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Se abrira un recuadro seleccionando el tipo de controlador y el modelo del PLC, en ese

caso se necesita las caracteristicas del PLC, el dato se obtiene de la siguiente forma (ver figura
22).

—

Figura 22 PLC modelo DVP20SX2 (Izquierdo) y PLC modelo DVP-14SS2 (derecho).

Cada una de las siglas del modelo del PLC indican una caracteristica del dispositivo.
Por ejemplo, para el PLC DVP20SX2, las siglas indican los siguientes datos:
v EI DVP significa la serie del PLC.

v El 20 significa puntos MPU, en otras palabras 20 entradas de multiples procesos
(8D1/6DO 41A/2A0).

v" ElI SX2 es el modelo del PLC.
Para el PLC modelo DVP-14SS2 se tiene lo siguiente:

v EI DVP significa la serie de PLC.

v El 14 significa puntos MPU de multiples procesos (8DI/6DO) este dato se ve en
las caracteristicas del PLC.

v" EI SS2 es el modelo de PLC.

Identificando el modelo, en la configuracién del programa también debe coincidir los

datos del PLC, como se muestra en la figura 23, se elige la serie y el modelo del PLC.
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Figura 23 Eligiendo la serie y el modelo del PLC

Luego se generara un nuevo proyecto, dar clic derecho donde dice Programa y
seleccionar nuevo. Asignar un nombre de proyecto en Nombre de POU. El programa tiene la
posibilidad de protegerse con una contrasefia por seguridad, el tipo de Lenguaje es (LD) lo

demas permanece como se muestra (ver la figura 24)

Figura 24 Generacién de proyecto (LD)

Finalmente, ya esta listo para programar en (LD) (ver la figura 25)

Figura 25 Programa LD en ISPSoft
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3.3.1 Estructura del diagrama escalera.

Los elementos basicos del lenguaje LADDER, también denominado lenguaje de
contactos o de escalera; es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los
Controladores Légicos Programables, esto se debe a que esta basado en los esquemas
eléctricos de control clasico. De esta manera, con los conocimientos necesarios que todo
técnico electricista posee, puede programar de manera facil y adaptarse a la programacion de
este tipo de lenguaje. La principal ventaja de este lenguaje es que los simbolos basicos que
se utiliza estan normalizados segun las normas NEMA (National Electrical Manufacturers

Association) y son empleados por todos los fabricantes (Ba Villarreal, 2021, pag. 39)

En la tabla 4, se puede observar los simbolos de los elementos basicos junto con sus

respectivas descripciones.
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Tabla 4 Elementos basicos del lenguaje LADDER (LD)

cambio en la variable es

interno (M), relé

] ] Variable
Simbolo Nombre Descripcion Tipo
aceptable
Su funcion es Entrada
ON/OFF (X), salida (Y),
Contacto _ _ . . | Bool
(activando/desactivando), su [ memoria o relé
Normalment . .
_ estado es de (0 a 1) lo cual | interno (M), relé | Timer
e Abierto .
(NA) s’e éctlva cuando h.ay un uno escaler.a (S), Contador
l6gico en la variable que | temporizador (T)
representa. y contador (C).
Su funcion es Entrada
ON/OFF (X), salida(Y),
Contacto _ _ . . | Bool
(activando/desactivando), su [ memoria o relé
Normalment
estado es de (1 a 0) lo cual | interno (M), relé | Timer
e Cerrado _
(NC) s’e éctlva cuando htay un cero escaler.a (S), Contador
l6gico en la variable que | temporizador (T)
representa. y contador (C).
Es un simple contacto Entrada
Interruptor de | normalmente abierto (NO) | (X), salida(Y),
disparador cuando el franco detecta un [ memoria o relé Bool
de franco | cambio en la variable es |interno (M), relé
ascendente | cuando permite el paso de | escalera (S),
(NO) corriente en solo ese instante | temporizador (T)
en este casovade (0 a 1). y contador (C).
Es un simple contacto Entrada
Interruptor de _ .
_ normalmente abierto (NO) | (X), salida(Y),
disparador Bool
cuando el franco detecta un | memoria o relé
de franco
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El orden de ejecucidon de la programacion de ISPSoft es de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha. Primeramente, van los contactos luego posiblemente un bloque de control

y por ultimo las bobinas (ver la figura 26).

Figura 26 Formato de programacion lenguaje escalera (LD) en ISPSoft

3.3.2 Tipos de bloques de control

Es un lenguaje de programacion grafico que permite al usuario programar elementos
(bloques de control y de funciones del PLC) que se interconectan al igual que un circuito

eléctrico Generalmente se utilizan instrucciones o simbolos légicos para representar al bloque.

En ese sentido las instrucciones API, son las instrucciones de programacién del PLC
DVP20SX2 (ver la tabla 5). Se observa el numero API de instruccion, el codigo mnemonico
unico central, el prefijo D indica instrucciones de 32 bits y el prefijo P indica una instruccion de

pulso, la funcién y los escalones ocupados puede ser de 16 bits/32 bits/ pulso.

Tabla 5 Formato de instrucciones de programacion API

Fuente: Manual PLC Delta DVP-ES2-EX2-SS2-SA2-SX2-SE-TP.pdf - Google Drive.

En el anexo 2se encuentran las listas numéricas de instrucciones API, ahora con el

cédigo mnemonico en ISPSoft se programa los bloques de control lo que permite al usuario
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construir sus propios bloques, de acuerdo con sus requerimientos. En la figura 27, se muestra
el mismo ejemplo corroborando el formato de instruccion del manual del PLC Delta. En el
programa de ISPSoft el numero APl es 12 y el nombre mneménico es MOV, con sus variantes
dependiendo del tipo de variable: DMOV, DMOVP, MOV y MOVP pertenece al mismo numero
API, pero con diferentes escalones de bit.

L |

Figura 27 (izquierdo) simbolo para ubicar las instrucciones API/FB, (derecho) lista API

A continuacion, se presenta un ejemplo de programacién mediante bloques de funcion
(ver la figura 28).

Figura 28 Ejemplo bloques de funcién en programacién de lenguaje LD
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3.3.3 registros y Relés de PLC Delta

Entre los registros existen tipos de identificadores. En la serie DOV de delta se puede
agregar direcciones, como Relé de entrada (X) que es una variable tipo BOOL, donde aplican
sensores que se accionan como (ON/OF). EI PLC SX2 cuenta con entradas fisicas X0~X7 (ver
la figura 29). Las salidas fisicas son YO~Y5 (ver la figura 29) su direccién de Relé de salida
(Y) es una variable de tipo BOOL a relevador donde se conectan los actuadores como motores,

valvulas servos, cilindros, bombas, etc.

El PLC cuenta con relevadores virtuales y cada uno cuenta con direcciones internas,
las cuales se presentan en el anexo 1. Este tipo de relevadores se le conoce como Relé
auxiliar (M) y son de tipo BOOL. Sus direcciones cuentan con registros especiales y son
utilizados para distintas funciones, entre ellas como memoria 0 como una variable principal
qgue manipule el funcionamiento de algun actuador o sensor por medio de la pantalla HMI. Las
variables de entrada como la de salida pueden ser programados por un temporizador (T), que
ayuda a controlar procesos por medio de tiempos o de pulso, la direccion Contador (C) aplica
en procesos que por ende se requiere conteo y finalmente la direccion Registro de datos (D)
es una variable que puede ser de tipo WORD, DWORD O REAL. Basicamente se registran
datos de numeros enteros positivos y numeros enteros negativos al igual que numeros de
punto flotante. Esta direccion cuenta con registros especiales que servira para programar la

pantalla HMI y las entradas analdgicas.

d)

Figura 29 a) Entradas fisicas del PLC X0-X7, b) Salidas fisicas del PLC Y0-Y5, c) Entrada
analdgica lectura V+ entrada a voltaje, |+ entrada a corriente y VI- entrada comun (tierra), d)
salidas analdgicas.
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3.3.4 Registros de entradas y salidas analégicas

El PLC cuenta con cuatro entradas analdgicas (IA) y dos salidas analdégicas (OA) de
modo que se puede conectar sensores que trabajen con variables como: temperatura,
corriente, voltaje, presion, etc. Cada sensor tiene una lectura que puede ser de modo voltaje o
corriente segun la configuracién del fabricante. En la figura 30 se visualiza las entradas y
salidas fisicas con su respectivo registro especial D, en la tabla 6 estan los canales de E/S

analdgicas, para los modelos de PLC EX2/SX2.

Tabla 6 Registro especial para entradas y salidas analdgicas modelos

EX2/SX2.
Registro de datos (entrada especial) Canal
D1110 Canal 0 (AD 0)
D1111 Canal 1 (AD 1)
D1112 Canal 2 (AD 2)
D1113 Canal 3 (AD 3)
D1116 Salida 0
D1117 Salida 1

Los registros D1110~D1113 corresponden a los puertos de entrada analdgicos y los

registros D1116~D1117 a las salidas analdgicas del PLC, como se muestra en la figura 30.

—o D1110/ADO

—e D1111/ADI —e D1116/ Salida 0

—e D1112 /AD2 —e DI1117/ Salida 1

— o DI1113/AD3

Figura 30 Registros analdgicos con su respectiva entrada y salida
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3.3.5 Registros de condiciones y parametros de entrada y salida analégica

Para especificar ciertas condiciones es necesario ocupar el registro D1114, el cual

Habilita/Deshabilita las entradas analdgicas vistas anteriormente. Por otro lado, el registro

D1115 define el tipo de sefial Voltaje/Corriente. Esto se puede observar en la tabla 7.

Tabla 7 Palabra D1114 y D1115 informacion sintetizada

Registro D Funcioén
D1114 Habilitar/Deshabilitar entrada y salida de donde “0” es
habilitado y “1” deshabilitado.
Modo de lectura “0” modo voltaje y “1” modo corriente. Para
D1115 modo corriente las lecturas pueden ser de (-20 mA a 20 mA) “0”

y “1” (4 mA a 20 mA).

El registro D1114 consta de 16 bits (ver la tabla 8) por lo tanto, el bit O representa la

entrada analdgica 0, el bit 1 a la entrada analdgica 1 y asi sucesivamente. En este caso el

modelo del PLC DVP20SX2 consta de 4 puertos analdgicos de entrada, por lo tanto, solamente

es necesario usar los cuatro primeros bits (0-3) del registro mencionado. Entonces, para

habilitar un puerto se usa un “0” lI6gico y un “1” légico desactiva el puerto. En la tabla 8 se

observa que todas las entradas analdgicas se encuentran activadas.

Tabla 8 Todas las entradas analdgicas habilitadas

IN3 IN2 INT N0 ||

[ Bit15

Bit 14 Bit 13 Bit 12

Bit 11

Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Hex

Dec

|

0

0 0 0

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

|

Haciendo referencia a la configuracién de la tabla 8, el numero binario 0000 0000 0000

0000 a su forma decimal es 0 y ese valor se mueve al registro D1114. En la figura 31 se puede

observar como se realizaria la programacion en ISPSoft. Para la configuracion de los registros

mencionados.

Figura 31 Instruccion MOV para el registro D1114 con todas las entradas analdgicas activadas
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La configuracion depende del tipo de aplicacién, por ejemplo, en la tabla 9 se muestra

la configuracion si se requiere que la entrada 4 y 3 estén deshabilitadas.

Tabla 9 Ejemplo de dos entradas deshabilitadas IN2(registro especial D1112) y IN3 (registro especial D1113)

IN3 IN2 IN1 IN0 |

[ Bit15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Hex

Dec

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 C

12

Por lo tanto, el numero binario 0000 0000 0000 1100 su equivalente decimal es 12 por

lo tanto se mueve al registro D114 (ver la figura 32) programacion en ISPSoft.

Figura 32 Instruccion MOV para el registro D1114 con dos entradas
deshabilitadas (IN2 y IN3) y dos entradas habilitadas (INO y IN1)

Por otro lado, el registro D1115 que define el parametro de sefial a recibir en los puertos
de E/S, también tiene un tamano de 16 bits. En este caso, el bit 0 al bit 5 indican el tipo de
sefal que se va a recibir, esto lo determina el dispositivo o sensor conectado a los puertos de
E/S. entonces para indicar una sefial de voltaje se usa un 0”0 légico y para corriente un “1”
l6gico. Si las configuraciones de los puertos se establecen en modo corriente se debe definir
el rango de operacion de estos. En este caso hay dos rangos para sefales de corriente: el
primero de -20 mA a 20 mA y el segundo 4 mA a 20 mA. Si se requiere el primer rango de
operacion los puertos deben establecerse con un “0” légico y si se requiere el segundo se

establecen con un “1” Iégico aplica del bit 8 al bit 13.

Tabla 10 Configuracion de lectura entrada v salida a modo voltaie

[ out1 _outo [ N3 IN2 IN1 N0 ] [ ouri outo | N3 IN2 IN1 O |
[ Bit15 Bit 14 | Bit13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bitg | Bit7 Bit6 | _Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bito | Hex Dec
0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | 0 0 0 0 0
I I
Modo corriente (20 mA a 20 mA) “0” (4 mA a 20 mA) “1” Entrada a Voltaje “0” Corriente “1”

Haciendo referencia a la tabla 10 el numero binario 0000 0000 0000 0000 a su forma
decimal es 0 ese valor se mueve al registro D1115. En la figura 33 se puede observar como

se realizaria la programacién en ISPSoft. Para la configuracion de los registros mencionados
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Figura 33 Instruccion MOV de las entradas y salidas
con lecturas a modo Voltaje

Las entradas especificadas en la tabla son de referencia para la palabra D1115 la

entrada analdgica IN2 y IN3 estan configurado a modo corriente mientras las entradas IN1 y

INO a modo voltaje. En ese sentido en la tabla 11 en los 16 bits en la parte superior se especifica

INO (bit 0) y con su correspondiente INO (bit 8), In1 (bit 1) con IN1 (bit 9) asi sucesivamente

con sus E/S para una mejor visualizacion. Ahora en la entrada IN2 (bit 2 con su correspondiente

IN2 (bit 10) esta configurado de -20 mA a 20 mA mientras que la entrada IN3 (bit 3) con su

correspondiente IN3 (bit 11) esta configurado de 4 mA a 20 mA.

Tabla 11 Configuracion de lectura Voltaje/Corriente

[ oum

ouTo

IN3

IN2

IN1

INO

|

[

ouT1

ouTo

IN3

IN1

INO

|

[ Bit15 Bit 14 Bit 13

Bit 12

Bit 11

Bit 10

Bit 9

Bit 8

Bit 7

Bit 6

Bit 5

Bit 4

Bit 3

Bit 1

Bit 0

Hex

Dec

0 0 0

0

0

0

0

0

0

0

o

1

0

0

80C

2060

|

» (VW oz & yw
) op e[ €111 EPENUY

«l

&0 » (Y oz e yu

0¢-) 9p I3[ T[11d Epenuy

.0 »8leIOA L111a EpIES

.0 »3leIOA 9111 sepres

8)UBLLI0D €111 BpEIug

8)UBLLI0D 71110 BpEIug

.0 » 3eNOA T111Q epenuy

«0 » 3[eIOA 01110 epenuyg

Siguiendo con la configuracién de la tabla 11 con las condiciones de lectura de entrada

los parametros de corriente se obtiene el siguiente numero binario 0000 1000 0000 1100 su

numero decimal es 2060 por lo cual en la figura 34 se puede observar cdmo se realizaria la

programacion en ISPSoft.

Figura 34 Instruccion MOV de las E/S con lecturas a modo Voltaje/Corriente
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3.3.6 Tipos de datos

En ISPSoft se tiene varios tipos de variables. Cada una de ellas tiene un limite inferior
y un limite superior, esos parametros estan determinados por el tamafio en bits de la variable.

Esto se puede observar en la tabla 12.
Tabla 12 Tipos de variables

Tipo de dato Limite inferior Limite superior Bit
BOOL 0 1 8 bits
WORD -32,768 32,767 16 bits

DWORD -2,147,483,648 2,147,483,647 32 bits
REAL +3.4028110E-38 +3.4028110E+38 32 bits
TIMER 0 32,767 16 bits

COUNTER 0 32,767 16 bits
DCOUNTER -2,147,483,648 2,147,483,647 32 bits

La variable mas sencilla es la de tipo BOOL y unicamente almacena dos valores (True
and False). Si se requiere trabajar con numeros enteros positivos al igual que con numeros
enteros negativos se puede usar una variable tipo WORD de 16 bits y DWORD de 32 bits, esta
ultima con mas capacidad de almacenamiento. También, se puede expresar numeros con
punto flotante de tipo REAL con un tamafio de 32 bits. Las variables TIMER y COUNTER, los
cuales basicamente son variables ascendentes de 16 bits y por ultimo la variable tipo

DCOUNTER es un contador de tipo ascendente y descendente de 32 bits.
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3.3.7 Declaracion de variables

Para declarar una variable se tiene que considerar ciertos parametros como el tipo de
registro o relevador (E/S) que se asignara la variable. En la figura 35 se presenta los tipos de
variables de ISPSoft.

Figura 35 Declaracion de variables

Supongamos que declaramos las variables mostradas en la tabla 13

Tabla 13 Lo que no se debe hacer al declarar las variables

Identificador Tipo de variable/Dato Direccion/Registro
Lectura a entero Word DO
Conversion real Real D1

Conversioén a entero Word D2

Es muy importante entender lo siguiente al momento de declarar las variables. Los de
tipo Word y Bool ocupan un solo registro (DO, D1, D2, D3, D4... Dn) de datos, mientras tanto,
las variables de tipo Dword o Real ocupan dos registros de datos consecutivos (DO, D2, D4,
D6, D8... Dn).

La declaracion de la tabla 13 es incorrecta ya que la variable Conversioén real esta
compartiendo el registro D2 con la variable Conversion a entero. El programa no avisara si
hay un error si los registros se traslapan, esto provocara que los valores sean incorrectos a la

hora de hacer algun calculo o una conversion.
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Conversion a entero
Conversion a real

/_)H

)

DO

D1

D2

D3

Figura 36 Configuracion errénea

Tabla 14 Configuracion correcta

una forma correcta de declarar es como se muestra en la siguiente tabla 14

Identificador

Tipo de variable/Dato

Direccion/Registro

Lectura a entero Word DO
Conversion real Real D1
Conversioén a entero Word D3

En ese sentido el identificador Lectura a entero ocupa el registro DO mientras la
Conversion a real ocupa dos registros (D1 y D2) por lo tanto para la siguiente variable
Conversion a entero ocupa solamente un registro (D3) por ser tipo Word, si fuese Dword

ocuparia dos registros (D3 y D4) y esta es su forma correcta.

Lectura a entero Conversion a real Conversion a entero

el

DO D1 D2 D3

Figura 37 Configuracion correcta

41




3.4 Diagrama de flujo del algoritmo

Figura 38 Diagrama de flujo del funcionamiento de la programacion de control de un motor
lectura en tiempo real de Corriente y Temperatura en ISPSoft.



CAPITULO 3

De acuerdo con las necesidades se decidié implementar un programa que cumpla con

las siguientes caracteristicas:

e Activar el sistema con un botén principal en la pantalla HMI.

¢ Monitoreo en tiempo real de los sensores de corriente y temperatura.

e Enviar alertas de colores segun el estado de operacion del motor, de tal forma
que sea posible observar el comportamiento en tiempo real por medio de la HMI.

e Apagar el motor cuando envie una alerta de riesgo ya sea de corriente o
temperatura. Esta condicidon se realizé con la finalidad de proteger los equipos
monitoreando con los sensores necesarios. En este caso se desea proteger un
motor monofasico de 127 V.

e Un botén ON/OFF para el motor monofasico ubicado en la pantalla HMI. Esto
ayudara, por ejemplo, cuando el técnico requiera hacer un mantenimiento y no
tenga la necesidad de apagar todo el sistema.

e Apagar todo el sistema con un boton de paro de emergencia.
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3.5.1 Programacion del PLC

El diagrama de flujo anterior hace alusion a la légica de programacién del PLC
DVP20SX2 que va en conjunto con la pantalla HMI DOP-B03S211, cuando los sensores (ver
la figura 38) detecten una averia en el motor monofasico la funcion del PLC es detectar las
fallas mediante la l6gica de programacion y esto sera visto por medio de una alerta roja como
simbolo de riesgo en la pantalla HMI. La pantalla HMI cuenta con la posibilidad de visualizar
en tiempo real la lectura de corriente y temperatura del motor por lo tanto cuando el técnico
requiera hacer servicio de mantenimiento al equipo se ocupa un botén solamente para

apagar/encender el motor sin necesidad de parar todo el sistema.

Para implementar lo antes mencionado, fue necesario utilizar el software ISPSoft, el
cual cuenta con las capacidades suficientes para poder llevar a cabo la tarea especifica que
se necesita, que es recopilar datos analdgicos y conectar actuadores. En este caso el PLC
DVP20SX2 es capaz de cumplir con esta tarea y los datos recopilados seran enviados por via
interfaz RS-485 para visualizar en tiempo real las variables en la pantalla HMI. Esta funcién es
de vital importancia para el buen funcionamiento del sistema ya que los motores a veces se
sobrecalientan o sobrepasan su corriente rebasando las condiciones estandar lo cual el

objetivo es llevar un control.

En la tabla 15 se presenta las variables de la programaciéon ocupando un total de 29

declaraciones.

Tabla 15 variables utilizadas en el provecto
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3.5.2 Programacion de la pantalla HMI

La red 1 es para la comunicacién de la pantalla HMI con el PLC (ver la figura 39), los

siguientes bloques de codigos permite la comunicacion bidireccional RC y TX.

Figura 39 Configuracion para comunicacion RS-485

El registro especial M1002 su funcién es habilitar pulso positivo simple al momento en

que se activa RUN del PLC (normalmente OFF).

El registro D1121 configura la direccion de comunicacién esclavo del ID del PLC. Ocupa
las direcciones de comunicacion COM1 (RS-232) y COM2 (RS-485). Los numeros de ID van
de 1 hasta el 16 en la figura 39 se observa que se ocup6 el ID 3 para el PLC DVP20SX2.

Los PLC delta permiten usar cuatro puertos de comunicacion. Para este caso se
configura para el puerto RS-485 a 9600 que pertenece a la configuracion de velocidades,
longitud de datos, bits de paridad, entre otros, son necesarios para la comunicacion serial RS-
485 que se guardan en el registro especial H86 (16#0086, numero hexadecimal). Esta
configuracion se mueve al registro D1120.

La configuracion de tiempo de espera de comunicacién se puede modificar por medio
del registro D1129 con un rango disponible de 200 < D1139 < 3000. El PLC tomara el valor

limite superior/inferior como valor establecido.

Cuando el PLC cambia de STOP a RUN, el programa detectara si el relevador interno
o marca M1120 (ver tabla 16) esta en ON en la primera exploracion. Si M1120 esta en ON, el
programa modificara la configuracion de comunicacion COM conforme al valor establecido en
D1120 (DELTA, 2011, pag. 94).
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Tabla 16 Formato de comunicacién del PLC al HMI

3.5.3 Programacion LD del sensor de temperatura LM-35

Figura 40 Arranque/Paro del todo el sistema y ON/OFF del motor

En la red 2 se cuenta con 3 variables Star, Stop y Arranque siendo registros de tipo relé
auxiliar (M) (ver la tabla 15). Su funcién es encender y apagar todo el sistema (motores y

sensores).

En la red 3 también contamos con tres variables ON_Motor y OFF_Motor. Estos
registros son de tipo relé auxiliar (M) y la variable Motor es de direccion relé salida (Y) (ver la
tabla 15). Su funcién es encender y apagar el motor de forma independiente.

En la Red 4 y 5 se utiliza un bloque TMR (temporizador) para estimar la corriente por

pulsos de 10 ms (ver la figura 41).la variable temporizador_1 se ocupara mas adelante en la
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red de programacion debido a que la lectura del sensor LM-35 y el sensor LA 25-NP la

velocidad de muestreo en la pantalla HMI son demasiado rapidos.

Figura 41 Uso del bloque TMR para controlar el sensor LA 25-NP

La red 6 ocupa el bloque de control MOV lo cual se utiliza la misma configuracion de la
tabla 8 donde el numero decimal 0 se mueve al registro D1114 por ello los canales analdgicos
del PLC DVP20SX2 estan habilitados, en la red 7 el registro D1115 el sensor se configuro a
modo voltaje como en la tabla 10 y finalmente en la red 8 para que entrada fisica aplica esta
configuracion en este caso la entrada analdgica 0 con el registro D1110 (ver la tabla 15)

nombrado Entrada:OA-0 y ese registro se mueve a la de Lectura_ OA 0 ( ver la figura 42).

Figura 42 Bloque de control MOV para el registro D1114,
D1115y la entrada fisica del puerto analdgico D1110

El rango de lectura de las entradas analdgicas es de 0 a 2000 por lo tanto el sensor LM-
35 tiene un rango de -550 mV a 1500 mV lo que se traduce de la siguiente manera, -550 mV
equivale a 0 siendo el valor minimo y 1500 mV equivale a 2000 siendo el valor maximo de

lectura. Por lo tanto, en la red 8 se ocupa un bloque de control FLT para punto decimal. En la
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red 10 y 11 se realiza operaciones matematicas para obtener la lectura en modo voltaje (ver la
figura 43).

Figura 43 bloque de control y bloques operacionales para
la configuracién a modo voltaje (sensor LM-35)

En la red 13 de la figura 44 se realiza una conversion de voltaje a grados °C. Se ocupa
el bloque DMOV cuando el motor se apague esta reinicie a cero el muestreo del sensor LM-35

en la pantalla HMI.

Figura 44 conversion de voltaje a grados °C

Se ocupa el bloque INT con el numero API 129 (ver el anexo 2) para convertir los grados
°C de punto flotante a entero. En la red 16 se ocupa el bloque MOV cuando estas dos variables
Arranque o Motor se apague reinicie a cero el muestreo del sensor LM-35 en la pantalla HMI
(ver la figura 45).
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Figura 45 Conversion de punto flotante a nUmero entero los
grados °C

En la red 17 se ocupa una bobina de relé auxiliar su funcidén es enviar una alerta por
medio de un bloque de control en ese sentido si la variable Entero_°C va de 0<40 °C esta
activara la bobina Optimo_Tem. En la red 18 aplica cuando la temperatura este 40 °C <65 °C
se apaga la bobina Optimo:Tem y se activa la bobina Preventivo:Tem. En la red 19 cuando
rebase los 65 °C se desactiva la bobina Optimo:Tem y se activara la bobina Riesgo:Tem

admitiendo un rango de 65< 100 °C ( ver la figura 46)

Figura 46 Parametros temperatura del sensor LM-35
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3.5.4 Programacion LD del sensor de corriente LA 25-NP

La red 20 ocupa el bloque de control MOV se utiliza la misma configuracion de la tabla
8 donde el numero decimal 0 se mueve al registro D1114 lo cual significa que los canales
analdgicos del PLC DVP20SX2 estan habilitados. En la red 21 el registro D1115 el sensor se
configuro a modo voltaje como en la tabla 10 y finalmente en la red 22 para que entrada fisica
aplica esta configuracion en este caso la entrada analdgica 1 con el registro D1111 (ver la tabla

15) nombrado Entrada_AO_1 y ese registro se mueve a la Lectura_AO_1 (ver la figura 47).

Figura 47 Bloque de control MOV para el registro D1114,
D1115 y la entrada fisica del puerto analégico D1111

El rango de lectura de las entradas analdgicas es de 0 a 2000 por lo tanto el sensor LA
25-NP tiene un rango de 0 amperes a 25 amperes lo que se traduce de la siguiente manera, 0
amperes equivalen a 0 siendo el valor minimo y 25 amperes equivale a 2000 siendo el valor
maximo de lectura. Por lo tanto, en la red 23 se ocupa un bloque de control FLT para punto
decimal. En la red 24 y 25 se realiza operaciones matematicas para obtener la lectura en modo

voltaje (ver la figura 48).

Figura 48 Bloque de control y bloques operacionales
para la configuracion a modo voltaje (sensor LA 25-NP)
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El siguiente paso es convertir el resultado a modo corriente realizando una diferencia

de corriente (ver la figura 49).

Fiaura 49 Conversiéon de voltaie a corriente

En la red 29 y 31 se agrega un bloque DMOV vy INT su funcién es reiniciar a cero la

lectura del sensor cuando este apagado.

Figura 50 Reset a 0 la lectura del sensor LA 25-NP

En la red 32 se ocupa una bobina de relé auxiliar su funcidén es enviar una alerta por
medio de un bloque de control en ese sentido si la variable Entero_A2_Corriente va de 0A <7A
esta activara la bobina Optimo_Corriente. en la red 33 aplica cuando la corriente este 7A <
10A se apagara la bobina Optimo_Corriente y se activara la bobina Preventivo_Corriente. en
la red 19 cuando rebase los 10A se desactivara la bobina Optimo_Corriente y se activara la

bobina Riesgo_Corriente admitiendo un rango de 10A < 12A (ver la figura 51).
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Figura 51 Parametros corriente del sensor LA 25-NP
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CAPITULO 4 PROGRAMACION DE LA
PANTALLA

La pantalla HMI de Delta proporciona varios puertos para una comunicacion rapida y
sencilla en el control y monitoreo de varios dispositivos simultaneamente, tanto para un
monitoreo local o para realizarlo remotamente en otro lugar de la planta. Aplica para una amplia
gama de actuadores, sistemas e instalaciones. Pantalla tactil a color permite la entrada de
parametros de manera intuitiva y permite mostrar una gran variedad de formas graficas los
datos, variables, elementos de alarma e incluso graficos de tendencias. El software DOPSoft
2.0 sirve para programar las HMI de la marca Delta, series DOP-B, DOP-H y DOP-W
(CIBERCHA, 2022).

Para instalar el software DOPSoft se necesita las siguientes caracteristicas técnicas

minimas:
» Sistema operativo Windows XP/ Vista/ 7 / 8.1 / 10. Sean de 32 bits / 64 Bits.
Seguidamente se presenta los pasos para la instalacion:

Paso 1: Se busca en Google “Download DOPSoft 2.00.07”, seleccionar el primer enlace
el cual te enviara a la pagina oficial de Delta como se muestra en la figura 52, DOPSoft cuenta
con varias versiones y es necesario elegir el software de programacién adecuado al modelo
de la pantalla. En esta ocasién se cuenta con una pantalla HMI de la serie DOP-B03S211 y la

version del software le corresponde al 2.00.07.

Figura 52 Donwload DOPSoft 2.00.07
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Paso 2: Ubicar en la carpeta de descargas el archivo “DOPSoft 2.00.07.04 Build

DEC_14_2017” clic derecho y ejecutamos como administrador (ver la figura 53).

Figura 53 Ejecutar como administrador el programa DOPSoft

Paso 3: En ese instante aparecera un recuadro donde se selecciona el idioma del

instalador (ver la figura 54).

Figura 54 Seleccion del idioma del instalador.

Paso 4: Se abrira una ventana donde informa que se instalara el programa principal y
el complemento Microsoft SQL Server, en caso de que la computadora no lo tenga instalado

se presiona instalar como se muestra en la figura 55.

Figura 55 Instalacién del programa DOPSoft y SQL
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Paso 5: En la instalacion del programa se abrira un recuadro cuestionando si deseamos
instalar los drivers para comunicar la computadora con el PLC. Selecciona la casilla “Siempre

confiar en el software de Delta Electronics” e instalar (ver la figura 56).

Figura 56 Instalacién de los drivers para la comunicacion
del PLC Delta

Paso 6: Seguidamente aparecera una ventana para instalar el software Microsoft SQL
Server. Presiona el botdn “Netx”. Ahora se desplegara el acuerdo de licencia aceptamos y mas

a delante selecciona “Next” (ver figura 57).

Figura 57 Aceptacion de licencia del software Microsoft SQL Server.

Paso 7: Al finalizar la instalacién presiona el boton “Finish” y por ultimo “Close” (ver la
figura 58).
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Fiaura 58 Finalizacion de la instalacion del DOPSoft

Paso 8: Ya tendra el software instalado y listo para usar en su ordenador.
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Localizar el icono de DOPSoft, (ver la figura 59) accede al programa.

Figura 59 Icono de DOPSoft

Una vez abierto el programa, se crea un nuevo archivo dirigiéendose al menu “File” (ver
la figura 60) y selecciona “New”. Se abrira el siguiente asistente de configuracion donde se
tiene que elegir la serie de pantalla que se desea programar, para este caso se utiliza el modelo
DOP-B03S21, ver la figura 60 en el recuadro remarcado de color rojo y a un costado aparecera
la lista de las pantallas HMI. Se ubica el modelo y se selecciona. En el apartado de “Project
Setup” el usuario tiene la opcidn de elegir a libertad el nombre del proyecto, el nimero de

pantallas y el tipo de lenguaje entre otros.

Figura 60 seleccion de la serie y el modelo de la pantalla HMI en DOPSoft

En la siguiente ventana se configura el puerto de comunicacién que posteriormente se

vincula con el PLC. Es muy importante recordar el registro D1121 que guarda el ID del PLC
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maestro y el tiempo de espera para la comunicacion que se eligio con el registro D1129, por lo

tanto, debe de coincidir, como se muestra en el recuadro color rojo y azul (ver la figura 61).

Figura 61 ID del PLC con el cual se requiere comunicar

Una vez realizadas las configuraciones correspondientes, se abrira el area de trabajo.

Figura 62 Programa DOPSoft para el modelo DOP-B03S211
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El software DOPSoft sirve para realizar una interfaz grafica con la respectiva
programacion de elementos virtuales como son botones, imagenes, histogramas, alarmas,

indicadores, etc. (Santacruz Ron, 2017). En la figura 63 se observa las herramientas de
programacion de DOPSoft.

R Lista de

| instrucciones
Edicion

[ Agregar nuevas pantallas 1

Modificacion de colorenel |¢&——

area de trabajo

Edicion de imagen (detras, delante,

/ izquierda, derecha o centrado)
|

Figura 63 Elementos de programacion de DOPSoft

4.3.1 Explicacion de los bloques

DOPSoft tiene la facilidad de enlazar direcciones internas del PLC con los elementos

virtuales, su facil programacién permite al usuario desarrollar una interfaz grafica de monitoreo

y de control.

A continuacién, se muestra un ejemplo basico, la salida YO se activara a través del
contacto X0. La salida Y1 se activara a través de la marca M0. Ubicamos en la barra de tareas
el simbolo de boton ON parte superior izquierdo, seguidamente “Momentary” y en screen se
mostrara un preview de color gris. Al hacer doble clic se abrira un recuadro donde se configura

como se muestra en la figura 64.
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CAPITULO 4

Figura 64 Configuracion de botén Momentary en DOPSoft
y ISPSoft t

La entrada X0 tiene la funcion de accionar como un ON/OF mientras la salida YO0 se
configura como un Multistate Indicador. La salida se activara de forma visual cuando se
acciones la entrada X0 y se vera reflejado en la salida YO que podria ser un foco, motor, una

alarma, etc. En la figura 65 se muestra la configuracion.

Figura 65 Configuracion de una salida por medio de un Indicador Multistate en DOPSoft y
ISPSoft

DOPSoft proporciona una gran variedad de iconos como: botones, focos, sensores,

simbolos entre otros (ver la figura 66).

Figura 66 carpeta de imagenes y simbolos
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Para anadir un botén y un indicador de activado y desactivado, en “Stretch Mode”
selecciona “Stretch All” para que el boton se vea completo. En “Transparent Color” quita el
fondo negro del boton, en la parte “State” hay dos estados 0 y 1 donde 0 es la condicion

estandar sin oprimir (OFF) y 1 es cuando se presiona el boton (ON) (ver la figura 67).

Figura 67 Procedimiento de agregar una imagen de boton

Finalmente, la interfaz grafica se observa de la siguiente manera cuando se oprima el
botén X0 encendera la salida Y0 lo mismo ocurrira con la marca MO y la salida Y1 (ver la figura
68).

Figura 68 Ejemplo de interfaz grafica
4.3.2 Diseno de la pantalla

En este apartado se explicara el disefio de los screen utilizados en el proyecto.
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4.3.2.1 Explicacion de los bloques

En este disefio se ocupa un “Animasted Graphic” su funcién es crear una animacién con
imagenes. DOPSoft tiene la facilidad de cargar archivos de tipo GIF descargadas de internet.
Para agregar un GIF a la pantalla HMI es ubicar la barra principal “Options” y después “Picture

Bank” (ver la figura 69).

o
Agregar Gif en la

carpeta de descarga

[ Agregar carpetas }

-

Figura 69 Como agregar una imagen o GIF de la carpeta de descargas a DOPSoft

En esta ocasiéon el GIF generé 90 imagenes, en la barra de herramientas se ubica
“‘Movement” se selecciona “Animasted Graphic” y en el screen se inserta y se mostrara un
preview de color blanco con un mufieco verde. Al hacer doble clic se abrira un recuadro (ver la
figura 70). En “State Counts” se agrega el numero de imagenes que se desea agregar para
hacer la animacion considerando que se requiere 90 fotogramas en “State”, se enlista las 90

casillas para ir agregando imagen por imagen.

Figura 70 Configuracion de Animated Graphic
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En “Read Address” se asigna la variable $0 para realizar una macro. Para esto se elige
en la pestafia de “Screen” en DOPSoft y se selecciona “Scrren Cycle Macro” (ver la figura 70).
En la figura 71 se muestra la programacion de esta variable independiente $0. En el codigo en
la fila uno se programa un contador ascendente, que ira incrementado de uno en uno. En la
fila dos se agrega una condicion IF, donde si la variable es mayor de 90 imagenes esta se
reinicia a cero y el cédigo termina con ENDIF. Esto se repite de manera infinita al momento de

poner en marcha la pantalla HMI.

Figura 71 Cddigo para crear una animacion en DOPSoft

Para mejorar la presentacion de la pantalla HMI se le puede agregar bloques de fecha
“‘Date display”, que estan ubicados en la barra de elementos en la opcion “Display”. Al igual se
puede afadir la hora con “Timer display”, estos dos bloques se configuran de manera

automatica. Finalmente se presenta la pantalla principal en la figura 72.

[ Boton de Goto Screen ]

Figura 72 Pantalla Principal
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4.3.2.2 Agregar una pantalla secundaria

A la pantalla principal se le puede agregar un boton virtual llamada “Goto Screen”, que

su funcion es enviarte a una pantalla secundaria sefialada previamente en la figura 72.

Para agregar la nueva pantalla y la configuracién del boton Goto screen, es ubicar en la
parte inferior la barra de “Screen manager’ (ver la figura 63), se hace clic derecho y se
selecciona “New screen” donde aparecera una nueva ventana (ver la figura 73). En “Screen
name” se le agrega un nombre para identificarlo, “Screen ID” es el numero de pantalla en este
caso es la pantalla dos y “Screen Type” se selecciona screen y se genera una pantalla

secundaria llamada Escritorio.

Figura 73 Agregar una pantalla secundaria en ISPSoft.

En la pantalla principal hay un botén nombrado SISTEMA (ver la figura 72) se le da

doble clic y se abrira un recuadro (ver la figura 74).

\

Selecciona la pantalla al

Pantalla Secundaria ]

que deseas ir al oprimir el

botén

Figura 74 Explicacion del boton Goto Screen
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Ahora al momento de oprimir el boton de la pantalla principal esta te enviara a una

pantalla secundaria denominado ESCRITORIO, donde se puede realizar otra interfaz.
4.3.2.3 Diseno de la pantalla secundaria

En este apartado se personaliza la segunda pantalla que tendra una interfaz de
escritorio para una mejor visualizacion, para ello se agrega un “Animasted Graphic” realizando
el mismo procedimiento del punto 4.3.2.1, seguidamente se agrega 4 botones que tendran

distintas direcciones;

1. Escritorio (Botén Goto Screen) esta tendra la funcidn de regresar a la

misma pantalla de escritorio (ver la figura 75).

Figura 75 Configuracion de boton Escritorio Goto Screen.

2. General (Boton Goto Screen) tiene la funcién de abrir una interfaz donde
se visualiza la lectura en tiempo real de los sensores analdgicos: corriente y
temperatura con sus respectivos colores segun el estado en el que se encuentre

operando (ver la imagen 76).

Nueva ventana para los

sensores

Figura 76 Boton de interfaz de los sensores
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Esta interfaz ayuda en la supervisién de los sensores de corriente y temperatura. En
DOPSoft hay un elemento llamado “Meter”, su funcién es leer datos de tipo Word y Dword. En
el programa realizado en ISPSoft se ubica la variable donde se ejecuta la conversion de punto
flotante a decimal, ubicado en la red 15. Los valores que envia el sensor al PLC se insertan en

la variable D25 en el “Read Address” del elemento virtual Meter que corresponde a la lectura
del sensor de temperatura (ver la imagen 77).

[ Read Address ]

[ 1

L Conversion ]

\ v
Disefio del Meter
Rango de lectura

Fiaura 77 Aplicacion del bloque Meter para el sensor de temperatura

Se ejecuta el mismo procedimiento para el sensor de corriente (ver la imagen 78)

{ Read Address ]

1

— [

Conversion ]

[ Disefio del Meter Rango de lectura ]

Figura 78 Aplicacion del bloque Meter para el sensor de corriente

El unico inconveniente del bloque Meter es que admite solamente valores enteros. Para
complementar con mas exactitud la lectura, se agrega un elemento “Numeric display” que

cuenta con lectura de numeros enteros (Word y Dword) y punto flotante (Real).
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CAPITULO 4

En el programa realizado en ISPSoft ubicar la variable donde recibe las sefiales de los

sensores en punto flotante (ver la imagen 79).

[ Write Address ] [ Detail ]
4 4
/ / |
— :I\
[ Conversion ]

v

lectura a modo

flotante

Figura 79 Bloque Numeric Display para numeros de punto flotante sensor de temperatura

El siguiente paso es agregar tres indicadores (Optimo, Preventivo y Riesgo) esta
llevara un control por medio de leds de colores segun el estado de funcionamiento, donde
optimo pertenece al color verde, preventivo al color amarillo y riesgo al color rojo. Estas se
configuran con el bloque de “Multistate indicador” (ver la figura 80) recuerda que este bloque
tiene dos estados 0 y 1 donde 0 es apagado y 1 es encendido. Aqui se agrega la figura que se

desee (ver el procedimiento de la figura 66 y 67) y aplica para los dos indicadores restantes.

Read Address

W

P
L Identificador de variable ]

Figura 80 Procedimiento para configurar un indicador
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Finalmente, cuando uno de los sensores indique una posible averia se tendra un botén
de Goto screen el cual abrira una ventana donde solamente se visualice la medicién, los
indicadores y dos botones ON/OFF, lo que significa que es exclusivamente para apagar el

actuador donde se encuentre el sensor para posibles mantenimientos (ver la figura 81).

I:I\

Selecciona la pantalla al que
[ Pantalla Secundaria ] deseas ir al oprimir el botén

/

Figura 81 Nueva pantalla Para mantenimiento

El resultado de este punto es lograr un disefio sencillo pero entendible para el usuario,

entonces la forma de interfaz se presenta en la figura 82.

e
Ir a la pantalla de
Bloque Meter
mantenimiento
Ny
~
Bloque de @

- Bloque para nimero
indicadores J‘ quep

enterov FLT

/V

Y/

Regresar a la pantalla de Figura 82 Interfaz general de los sensores

escritorio

Para la pantalla de mantenimiento se copié de nuevo los bloques cada sensor y se
reubico en otra pantalla para tener una visualizacion mas amplia y con la posibilidad de apagar

o encender el motor cuando la operacion del sistema requiera mantenimiento. Los botones se
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configuran como se muestra en la figura 64, solamente que ahora se configura con las
direcciones que se muestra en la figura 83. De igual manera se realiza la misma interfaz para

el sensor de temperatura.

Figura 83 Pantalla de manteamiento con boton ON/OFF para el actuador

3. Dos botones generales (Boton Momentary) esta tendra la funcién de
prender y apagar todo el sistema (ver la imagen 84). Los botones se configuran de
la misma forma como se muestra en la figura 64 solamente con diferente direccién
para ON el “Write Address” es M0 y OFF es M1.

Figura 84 Botdn de paro de emergencia

Si se desea apagar el sistema esta tiene que ser desactivada por medio de una
contrasefia (ver la figura 85) DOPSoft tiene una configuracion de contrasefa en la parte
“Options” seguidamente se selecciona “Password setting”, en donde hay una escala del
0 al 7, el usuario podra encriptar botones con diferentes contrasefias con los niveles de
seguridad. En ese sentido el boton OFF es un nivel de seguridad tipi 1 y para configurar
esa contrasefia hay que dirigirse al botén, dando doble clic y en el recuadro ubicar

“Details” y en “User security level” seleccionar el nivel con el que fue configurado la
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CAPITULO 4

contrasefa. Entonces al oprimir el boton ahora se abrira un recuadro y solamente se

desactivara con la contrasena.

Figura 85 Asignar una contrasefia de seguridad a un botén

4. Un botdon de EXIT (Botéon Goto Screen) esta tendra la funcion de

regresar a la pantalla principal.

Finalmente, las cinco pantallas personalizadas se visualizan de la siguiente manera
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CAPITULO 5 SISTEMA SCADA

EI PLC DVP20SX2 cuenta con tres modelos, la diferencia entre ellos es el tipo de salida,
las cuales pueden ser tipi: Relay, NPN Transistor y PNP transistor. En la tabla 17 se muestra

la configuracion 1/O para cada uno de los modelos de esta serie.

Tabla 17 caracteristicas de configuracion 1/0 PLC DVP20SX2

La tabla 17 ayuda a conocer qué tipo de PLC se esta manejando, en este caso podria
ser de tipo NPN o PNP por la distribucion de sus entradas y salidas, pero en la parte trasera

del PLC se encuentra modelo (ver la figura 86).

Figura 86 PLC DVP20SX211TT NPN Transistor
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A continuacion, se presenta el diagrama de conexion del transistor output NPN del
modelo SX211T donde:

UP: Es el comun y que cuenta con un paro de emergencia utilizando un interruptor
externo. En el interior del PLC cuenta con un nodo donde hay fusibles de 5~10A en la terminal

compartiendo los contactos de salida para proteger el circuito de salida.

ZP: Es el positivo de la fuente de alimentacion DC (5V-30V)

Figura 87 Conexion de UP y ZP del PLC SX211T

A continuacion, se presenta el diagrama de conexion del relevador con la salida del PLC
YO (ver la figura 88).

Motor monofasico 1/2 HP,
127 V

™

)

N

R

upP

Vee ] Relay [ NC

o —— | Sefal ] ’—L‘ {Comllm
5V-30V -1 YO PLC GND J OFF [ NA Q L .
V
—X .

ZP

Figura 88 Diagrama de conexion del Relay, contactor y motor monofasico
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Ahora se presenta el diagrama de conexién del sensor de temperatura LM35 al PLC

(ver la figura 89)

Figura 89 Diagrama de conexion del sensor de temperatura LM35

Por ultimo, se presenta el diagrama de conexién del sensor de corriente LA 25-NP al
PLC (ver la figura 90)

Figura 90 Diagrama de conexion del sensor de
corriente LA 25-NP
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El sistema SCADA queda instalada de la siguiente manera (ver la figura 91).

Figura 91 Sistema Scada Conexiones de los sensores, actuadores, pantalla HMI, fuente de alimentacion
AC/DC y comunicacion RS-232

Una vez conectado se copila el programa en ISPSoft de la siguiente manera. En el
software COMMGR se agrega el PLC (ver la figura 91). En este punto ya debe estar conectado
el PLC al PC.

- Nombre del PLC

- Tipo de
/ comunicacién
g Numero de puerto

de comunicaciones

-

Detecta
automaticamente
la  configuracién
del PLC.

Figura 92 Paso para copilar el programa
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Finalmente, en el programa copilamos con el siguiente boton y automaticamente

empezara a transferir la programacion de la PC al PLC (ver la figura 93).

O

Figura 93 copilando el programa

Y para copilar la interfaz en DOPSoft solamente es seleccionar el siguiente boton (ver

la figura 94)

Figura 94 Copilando la interfaz para la pantalla HMI
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5.2 Resultados

Instalacion de todos los equipos utilizados (ver figura 95)

Figura 95 Visualizacién del prototipo
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Conexiones de los sensores analdgicos y la salida a relevador (ver la figura 96).

Figura 96 Conexiones fisicas

Visualizacion de la pantalla al momento de presionar el botén de paro de emergencia

unicamente se desactivara al ingresar el Password de primer nivel (ver la figura 97).

Figura 97 Visualizacion de la pantalla al desactivar con Password
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Medicion de corriente con un amperimetro de gancho en la fase del motor monofasico

(ver la figura 98). Las mediciones de corriente si coinciden con la de la pantalla HMI.

Figura 98 Medicion de corriente con amperimetro de gancho y comparando
la medicion del PLC en la pantalla HMI.

Medicion de temperatura con un infrarrojo Fluke a comparacion con la lectura del sensor
LM35 en la pantalla HMI (ver la figura 99).
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Figura 99 Medicion de temperatura Fluke y LM35 en la pantalla HMI
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CONCLUSION

CONCLUSION

Este tema ha servido para conocer como en nuestro pais la automatizacion ha logrado
tener un gran impacto en las grandes industrias. La Universidad Autonoma del Estado de
Quintana Roo esta cada vez incursionando en las tecnologias de la automatizacién, para que
los alumnos conozcan y puedan crear sistemas que facilite y mejore la calidad de vida de las

personas dentro de la industria o institucion.

La implementacién de un sistema SCADA conlleva una aplicacion de diversos
conocimientos adquiridos durante la formacién como ingeniero en Sistema de Energia. Se
involucran areas de electronica, electricidad, maquinas eléctricas, programacion entre otras.
El objetivo de esta tesis fue implementar un sistema SCADA para control y monitoreo de las

variables eléctricas y de temperatura de un motor monofasico usando PLC y pantalla HMI.

A lo largo de este trabajo se desarrollé y documenté todos los procedimientos para la
implementacion de este sistema, con la finalidad de facilitar a los alumnos y a los ingenieros
que se vean interesados en equipos DELTA. Esto sienta las bases para la programacién de

los dos softwares: ISPSoft y DOPSoft descritos en el capitulo tres y cuatro.

Por lo tanto, en el capitulo cinco da respuesta a los alcances propuestos, logrando una
programacién y un interfaz adecuada para el monitoreo en tiempo real (corriente y
temperatura) de un motor monofasico. Sin embargo, este proyecto puede ser mejorado con
los sensores adecuados que se utilizan en las industrias, de igual forma agregando mas
dispositivos de control como variador de frecuencia. Ademas, con la placa del motor se podria
monitorear las siguientes variables; potencia activa (kW), reactiva (kVAr) y aparente (kVA), etc.
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ANEXOS

Anexos 1 Mapa de memoria para los SX2

X Entradas X0~X377, sistema numérico octal, 256 puntos maximo
Y Salidas Y0~Y377, sistema numérico octal, 256 puntos maximo
MO~M511
General M768~M999
M2000~M2047
M Relé Auxiliar
M512~M767
Enclavado
M2048~M4095
Especial M1000~M1999
Punto Escalonado inicial S0~S9
Retorno a punto cero S10~S19
Punto
S Enclavado S20~S127
escalonado
General S128~S911
Alarma S912~S51023
TO~T126
T128~T183
100ms (M1028 = ON, T64~T126: 10ms),
T184~T199 para subrutinas
T250~T255 (acumulable)
T Temporizador
T200~T239
10ms (M1038 = ON, T200~T245: 1ms),
T240~T245 (acumulable)
T127
1ms
T246~T249 (acumulable)
C0~C111
Conteo progresivo de 16 bits C128~C199
C Contador C112~C127
C200~C223
Conteo progresivo/regresivo de 32 bits
C224~C231
D0~D407, 408 palabras
General D600~D999, 400 palabras
Registro de
D g D3920~D9999, 6080 palabras
datos
D408~D599, 192 palabras
Enclavado
D2000~D3919, 1920 palabras
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Anexos 2 Lista numérica de instrucciones
Control de bucle

Comparacion de transmision

Cuatro operaciones aritméticas
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ANEXOS

Rotacién y desplazamiento

Procesamiento de datos

Procesamiento de alta velocidad
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ANEXOS

Instrucciones utiles

Pantalla externa de entrada/salida

Entrada/salida en serie
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ANEXOS

Instrucciones basicas

Instrucciones de comunicacion
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Operacion de punto flotante
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ANEXOS

Instruccion adicional

Control de posicionamiento
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ANEXOS

Calendario de tiempo real

Caédigo gris

Operacion de matriz

Operacion légica tipo contacto
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Comparacion tipo contacto

Control de bit especifico
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