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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular se centra en disefiar y desarrollar
un sistema de aireadores utilizando tecnologia SCADA para la camaronera Serviosa
en Machala. Se emplea el software TIA Portal para crear y modelar el sistema SCADA,
aprovechando sus capacidades avanzadas. Se integra el sistema de simulacion Simatic
WinCC directamente en el entorno del TIA Portal, asegurando un enfoque eficiente en
la solucion de control y monitoreo de los aireadores. El propdsito de esta integracion
tecnologica es optimizar la gestion de la aireacion en la camaronera, mejorando la
eficiencia operativa y maximizando la utilizacion de los recursos acuicolas
disponibles. Este enfoque integral busca mejorar la produccion al aumentar el
rendimiento de la camaronera y garantizar el uso sostenible de los recursos, lo que
impacta positivamente. Con todo ello, se persigue un manejo mas eficaz y preciso de

las condiciones de la piscina a cielo abierto de la camaronera Serviosa.

Palabras claves: Scada, aireadores, TIA Portal, Simatic WinCC, camaronera,

disefio.
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ABSTRACT

This curricular integration work is focused on designing and developing an
aerator system using SCADA technology for the Serviosa shrimp farm in Machala.
TIA Portal software is used to create and model the SCADA system, taking advantage
of its advanced capabilities. The Simatic WinCC simulation system is integrated
directly into the TIA Portal environment, ensuring an efficient approach to the aerator
control and monitoring solution. The purpose of this technology integration is to
optimize aeration management in the shrimp farm, improving operational efficiency
and maximizing the utilization of available aquaculture resources. This integrated
approach seeks to improve production by increasing the shrimp farm's yield and
ensuring the sustainable use of resources, which has a positive impact. All of this is
aimed at a more efficient and precise management of the Serviosa shrimp farm's open-

air pool conditions.

Keywords: Scada, aerators, TIA Portal, Simatic WinCC, shrimp farm, design.
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CAPITULO 1
CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Introduccion

En la industria acuicola, la camaronicultura es un sector de gran importancia
economica debido a la creciente demanda de camarones a nivel mundial. Uno de los
aspectos fundamentales para el éxito de una camaronera es el mantenimiento adecuado
de los niveles de oxigeno en los estanques de cultivo. Los aireadores son dispositivos
clave en este proceso, ya que proporcionan el suministro necesario de oxigeno al agua,

asegurando asi un entorno Optimo para el crecimiento y desarrollo de los camarones.

El control efectivo de los aireadores es esencial para garantizar un suministro
de oxigeno constante y adecuado. En este sentido, el uso de un sistema SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) se presenta como una solucion eficiente y
versatil. El sistema SCADA permite la monitorizacidon y el control remoto de los
aireadores, permitiendo el encendido y apagado automatico en funcion de los niveles
de oxigeno. Esto no solo facilita la operacion y gestion de las camaroneras, sino que

también contribuye a mejorar la eficiencia y productividad del cultivo.

El objetivo de esta tesis es disefiar y simular un sistema SCADA para el control
de aireadores en camaroneras, con el propdsito de automatizar el proceso de suministro
de oxigeno. Se emplearan técnicas de simulacion y disefio para modelar el
comportamiento de los aireadores. Ademas, se analizaran diferentes estrategias de
control y se evaluara su efectividad en la optimizacion de los niveles de oxigeno en los
estanques de cultivo. A través de esta investigacion, se busca proporcionar a los
productores de camarones una herramienta valiosa para mejorar la eficiencia de sus

operaciones y promover el crecimiento sustentable de la industria camaronera.

1.2 Antecedentes

En la actualidad, la industria busca formas eficientes de mejorar el proceso y
la calidad del producto. A medida que se desarrolla la tecnologia y aumenta la
necesidad de automatizacion, es importante encontrar soluciones para optimizar la

produccion y reducir el tiempo de operacion. En este contexto, la implementacion de



sistemas de control automatizado mediante SCADA se ha convertido en una estrategia
clave para lograr estos objetivos. Estos sistemas pueden rastrear y monitorear varios
procesos industriales en tiempo real, brindando una vision general integral de las
operaciones y facilitando la toma de decisiones informada (Lombeida & Samaniego,

2022)

Por otro lado, en el panorama actual de la industria manufacturera, la
optimizacion de procesos y la automatizacion se han convertido en pilares
fundamentales para alcanzar niveles superiores de eficiencia y competitividad. Ante
este contexto, muchas empresas han identificado la necesidad de centralizar y
supervisar sus sistemas de produccion de manera mas efectiva. En este sentido, surge
la relevancia de los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
como herramientas esenciales para el monitoreo en tiempo real de operaciones
industriales complejas. Estos sistemas permiten una visualizacion integral y remota de
variables criticas, agilizando la toma de decisiones y posibilitando una deteccion
temprana de posibles fallos. El caso particular de la empresa Holcim y su planta de
cemento Nobsa refleja esta tendencia, donde la implementacion de un sistema SCADA
para el control y seguimiento de maquinas de aire comprimido se posiciona como una
estrategia clave para la mejora de la eficiencia operativa y la optimizacion de los

procesos de mantenimiento (Guerrero, 2021).

Por otro lado, Mediante la utilizacidon de un sistema de Supervision, Control y
Adquisicion de Datos (SCADA), se busca mejorar el procesamiento de las semillas de
arroz de manera automatizada. Este sistema emplea dispositivos electronicos para
gestionar las variables del proceso, abordando asi deficiencias notables, como los
tiempos muertos que generan ineficiencias en cada etapa del proceso. La
implementacion del sistema SCADA tiene como objetivo principal optimizar este
proceso, lo que resultard en una mejora en la produccion. Con la finalidad de lograr un
mayor control de calidad en los productos procesados, se establecera un sistema de
monitoreo y supervision integral del proceso, basado en un controlador logico

programable (PLC) para la interaccion entre humanos y maquinas (Prada, 2020).



1.3 Justificacion

En la actualidad, la industria camaronera ecuatoriana se destaca por su notable
produccién y un crecimiento econdmico significativo. Segun datos recientes, Ecuador
es uno de los principales exportadores de camarones a nivel mundial, con un aumento

constante en la demanda y un incremento en los ingresos generados por esta industria.

En la industria camaronera los costos de mano de obra son muy significativos
y ain mds en sistemas de oxigenacidn ya que el proceso de control se lo realiza de
forma manual y con mayor demanda de producto, en este caso camaron, se necesitan
mas piscinas para aumentar la produccion del mismo por ende mas mano de obra para

realizar el control de loa aireadores.

En el presente proyecto tiene como objetivo buscar una solucion y que
conozcan el beneficio de la automatizacion en la industria camaronera para la
realizacién de sus procesos, avanzando de un sistema manual a uno automatico
generando un sistema hombre-maquina el cual sea capaz de ejecutarse mediante Scada

desde cualquier parte donde tenga conectividad.

1.4 Planteamiento del problema

Actualmente, en la camaronera Serviosa el control de los aireadores,
encargados de proporcionar oxigeno al agua de la piscina, se realiza de manera manual,
lo que genera falta de eficiencia en la produccion de camarones debido a errores

humanos y respuestas lentas ante cambios en las condiciones del agua.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Disefiar un sistema SCADA para el control de los aireadores en la camaronera
Serviosa con piscina a cielo abierto ubicada en la provincia de El Oro, ciudad Machala,
con el fin de mejorar la eficiencia y optimizar las operaciones de aireacion en la

piscina.

1.5.2 Objetivos especificos

e Describir el estado actual del sistema de aireacion de la camaronera Serviosa.



e Identificar los pardmetros que deben ser monitoreados y controlados en el
sistema de aireacion de la camaronera.

e Disefiar la arquitectura del sistema SCADA con TIA Portal del sistema de
aireadores de la piscina a cielo abierto de la camaronera Serviosa.

e Simular en el software TIA Portal el control de los aireadores mediante el

sistema SCADA utilizando la herramienta Siemens SIMATIC WinCC.

1.6 Metodologia de la investigacién

Se emplea una metodologia de investigacion que combina enfoques analiticos
y empiricos para el disefio de un sistema de control de aireadores utilizando SCADA
en la camaronera Serviosa, que cuenta con una piscina a cielo abierto en la provincia
de El Oro, ciudad Machala. La metodologia analitica se emplea para comprender los
fundamentos tedricos y conceptuales relacionados con los sistemas de control de
aireadores y el uso de SCADA en la acuicultura. Ademas, se realiza un analisis
exhaustivo de los requerimientos especificos del sistema de control, lo que proporciona
una base solida para el posterior disefio del sistema. Por otro lado, la metodologia
empirica se aplica para desarrollar y probar el software de simulacion del sistema
SCADA, asegurando un correcto funcionamiento y permitiendo una evaluacion
detallada del sistema implementado. Las conclusiones extraidas de este analisis sirven
como base para proporcionar recomendaciones y futuras mejoras en el sistema de

control de aireadores para la camaronera.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Acuicultura y camaroneras
2.1.1 Acuicultura

Es una actividad encaminada a la produccion de organismos acuéticos en su
medio. También define el cultivo de especies ttiles para el hombre que se desarrollan
en el medio acudtico (peces, moluscos, crustaceos) en condiciones controladas. La
acuicultura es la intervencion humana para aumentar la produccion concentrando,
alimentando y protegiendo a las poblaciones de los depredadores (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 2020).
En Ecuador, la acuicultura es una de las actividades agropecuarias de mayor
impacto en la economia nacional, ya que genera empleos y divisas para el pais y

contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacion.

Figura 1

Cria de camarones

Nota. La figura representa la cria de camarones al aire libre en

estanques de tierra. Fuente: Skerry (2023).

2.1.2 Introduccion a las camaroneras
Una de las principales areas productivas de Ecuador es la produccion de
camarones, que se encuentra en segundo lugar en términos de exportaciones, después

del petrdleo, y es la principal fuente de ingresos del sector privado en el extranjero. En



términos globales, Ecuador es el cuarto productor después de China, Tailandia e
Indonesia y el primer productor del hemisferio occidental. La region cuenta con la
mayor cantidad de instalaciones de produccion de postlarvas y es el principal
proveedor de alimentos balanceados para camarones. Ademads, es el principal

proveedor de camar6n para Espana, Francia y los Estados Unidos (Calderon, 2018).

Las instalaciones acuicolas llamadas camaroneras estan destinadas a cultivar
camarén de mar o camar6on azul en condiciones controladas. Dichas instalaciones
cuentan con sistemas de filtracion, bombeo y calefaccion, asi como alimentacion
automatica y monitoreo continuo del agua. El disefio de este sistema permite la
recirculacion completa del agua, reduce la dependencia de fuentes externas y

garantizar un alto nivel de sostenibilidad medioambiental.

2.1.3 Camaronera a cielo Abierto

Una camaronera a cielo abierto es una instalacion de acuicultura utilizada para
criar y producir camarones en aguas abiertas, como estanques o lagunas naturales. A
diferencia de la gran mayoria de las granjas camaroneras interiores o confinadas, estas
granjas de camaron estan al aire libre y utilizan cuerpos de agua naturales como rios,
lagos estuarios o manglares para para la crianza de camarones en condiciones

seminaturales (Chérrez et al., 2020).

Figura 2

Piscina camaronera a cielo abierto

Nota. La figura representa un complejo de
piscinas camaroneras al aire libre. Fuente:

Chérrez et al. (2020).



En las granjas camaroneras de cielo abierto, se construyen estanques o areas
de agua designadas para el cultivo de camarones. Estos grandes estanques tienen
estructuras que controlan el flujo de agua, la calidad del agua y la temperatura. Sin
embargo, en un entorno natural, no pueden controlarse de manera correcta todos los
factores ambientales como en las granjas camaroneras cerradas. Estas piscinas de cielo
abierto requieren una planificacion adecuada para garantizar un flujo de agua
adecuado, evitar la contaminacién del agua y mantener una buena calidad ambiental

para el cultivo de camarones.

2.2 Aireacion en camaroneras
2.2.1 Aireacion en el cultivo de camarones

En la crianza de camarones, es crucial garantizar una alimentacién adecuada
que esté¢ en equilibrio con los valores del ecosistema. En la actualidad, se ha
introducido la aireacion como una innovacion en los sistemas de cultivo de camarones,
lo que contribuye a mejorar la calidad de vida en los estanques y piscinas. Estas
medidas se implementan con el objetivo de reducir la mortalidad y el estrés en los

camarones durante su proceso de crecimiento (Satl, 2019).

Figura 3

Aireacion en el cultivo de camarones

Nota. La figura muestra un sistema de aireacioén en una

piscina a cielo abierto. Fuente: Saul (2019).



El uso de sistemas de aireacion en la cria de camarones ha ganado popularidad
entre los productores debido a sus beneficios. Estos dispositivos promueven el
desarrollo rapido y saludable de los camarones al mejorar su estructura fisiologica.
Ademads, ayudan a mantener la temperatura adecuada del agua y contribuyen al
equilibrio del pH, lo que resulta en camarones mas saludables y protegidos contra

enfermedades (Satl, 2019).

Los aireadores también desempefian un papel importante al alejar a los
depredadores y mantener el agua libre de gérmenes y malezas indeseables. Es
recomendable el analisis periddicos del suelo, agua y la salud de los crustaceos para

monitorear estos indicadores.

Los sistemas de aireacion aumentan la oxigenacion del agua al facilitar la
difusion del oxigeno del aire, mejorar la circulacion y evita la estratificacion del agua.
También ayudan a eliminar gases nocivos y prevenir la acumulacion de compuestos

dafinos.

Figura 4

Sistema de aireacion convencional

Nota. La figura nuestra un sistema de aireacion
accionado por motores a combustion. Fuente:

Chérrez et al. (2020).

2.2.2 Funciones de la Aireacion
La aireacion en una camaronera, desempefia una funcidon importante en el
cultivo de camarones. La aireacion consiste en la inyeccion controlada de oxigeno en

el agua donde se cultivan los camarones (Morla, 2017).



1. Seagrega O; al agua:
a. El camarodn utiliza <20% Oo.
b. Procesos microbianos y quimicos.
2. Deteriora a capa organiza superior del suelo mediante oxidacion.
3. Facilita la circulacion del agua y rompe la estratificacion.
a. Menor 5-10 cm /s para sostener “flucular layer” en condicidon optima.
b. Menor 20 cm/s para mantener particulas suspendidas con revestimiento
(ZEHS).
Desplaza agua oxigenada y proxima agua sin oxigenar.
Evita compuestos (NHs, HaS, etc).
Ayuda a descartar gases dafinos (NH4, CO2).

NS Bk

ZEHS: Dispersar particulas para crear floculos. (Sist. Heterotrofos cero
recambio).

8. Agrega residuos en una zona particular.

9. Contras:

a. Ojo: Disminuye la temperatura.

2.2.3 Como funciona la oxigenacion

No se inyecta el O2 Se basa en la solubilidad del oxigeno, que varia con la
temperatura y salinidad. La diferencia de concentracion entre aire y agua impulsa la
transferencia, y la superficie de contacto. Se pueden aumentar el porcentaje de oxigeno
en el aire o usar oxigeno puro, ademas de usar dispositivos de aireacién como

aireadores mecanicos o de gravedad (Morla, 2017).

Tabla 1

Uso de aireacion

Uso de Aireacion

Por demanda De dia (evita Cantidad Aireacion
cuando OD baja estratificacion térmica)

18HO00 — 22HO00: <7 Agua Salada: 400 — 550 Kg / Hp.
ppm.

00HO00 — 03HO00: < 6 Tension Superficial a Salinidad > Sppt
ppm. permite burbujas mas pequeias.

13HO00 — 15H00.

07HO00 — 18H00: <4 Minimo en sistemas cerrados 6HP/Ha

ppm. para cubrir plancton.

Nota. En la figura se observa los valores ppm en base a la demanda de oxigeno.
Fuente: Morla (2017).
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La localizacion de los aireadores debe ser en linea con los diques para
promover una distribucion pareja. Se recomienda colocar los aireadores a una distancia
del dique equivalente al 30% del ancho total del estanque. Si la distancia entre los

aireadores es menor a 30 metros, se acumulara el sedimento en el centro del estanque.

2.2.3 Tipos de aireadores eléctricos
A continuacion, se describen los tipos de aireadores eléctricos mas comerciales

utilizados en piscinas camaroneras. Estos incluyen aireadores de 1.5 hp y 2 hp.

En la figura 5 se observa un aireador eléctrico de 1.5 hp. El aireador eléctrico
de 1.5hp esta conformado por 8 paletas, Se trata de un aireador fabricado en polietileno
de alta resistencia y dureza, que ademas cuenta con un mecanismo reductor disefiado

para controlar la velocidad de operacion del equipo (Beracua, 2021).

Figura 5
Aireador de 1.5hp de 8 paletas

Fuente: Beracua (2021)

En la figura 6 se visualiza un aireador eléctrico de 2hp denominado Splash M1.
Este dispositivo tiene la capacidad de abarcar un rango de superficie de 2500 a 4500m?

en el interior de la piscina (Beracua, 2021).

Figura 6
Aireador de 2 hp Splash M1

Fuente: Beracua (2021)
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La figura 7 muestra el aireador eléctrico de 1.5 hp. Identificado como Splash
M2, este aireador dispone de una altura de lanzamiento de 2.8 metros. Fabricado en
una sola pieza con polietileno de alta densidad y equipado con una hélice de nylon

(Beracua, 2021).

Figura 7
Aireador de 1.5 hp Splash M2

Fuente: Beracua (2021)

Las caracteristicas aireadoras de paleta es que estos abarcan la ampliacion de
la superficie y generan burbujas diminutas, maximizando la transferencia de oxigeno.
En contraste, los aireadores splash facilitan el oxigenar una mayor columna de agua,
siendo mucho mejor en profundidades grandes; sin embargo, en piscinas pequefias, su

uso ocasiona el levantamiento del sedimento.

Tabla 2
Caracteristicas de los modelos de aireadores
Nombre de Modelo Frecuencia Voltios (V) Potencia Precio
aireador (HZ) (KW)
Splash M1  Splash 60 220 1.5 $828
Splash M2 Splash 60 220 1.1 $797
Paleta 8 paletas 60 220 1.1 $450

Elaborado por: Echeverria & Bayot (2022)
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2.2.4 Eficiencia de los aireadores

El SORT (Tasa de Oxigenacion Especifica, que mide el aire introducido por el
equipo en el agua por unidad de tiempo en condiciones estandar) de cada aireador
permite calcular la cantidad de oxigeno disuelto que puede transferirse al agua del
canal de cultivo por intervalo de tiempo (Echeverria & Bayot, 2022)

SORT = (KLaxo) * (Ca0) * (V) * (107%)

e KlLaxg: Coeficiente de transferencia de oxigeno (kg O2/h)

e (Cs: Cantidad de oxigeno disuelto en el agua en saturacion a 20°C (g/m?)
e V: Cantidad de agua contenida en el canal de circulacion (m?)

e 107 Indice de transformacién de unidades de gramos a kilogramos (kg/g)

El valor KLayo incluye una ecuacion que depende de la temperatura del agua.

KLax= Klat * 1.024%°T
Donde:
e T: temperatura del liquito del raceway
e KLay: Indice de transferencia de oxigeno a 20°C (h-1)
e KLaT: Coeficiente de transferencia de oxigeno ajustado a la temperatura del

agua del raceway (h-1)

Sin embargo, Para determinar el coeficiente de transferencia de oxigeno, es

necesario conocer el valor del Klat.

1.1
Klat= =m0

60

Donde:

e tj0: Duracion para que el oxigeno llegue al 10% de saturacion.

e t70: Periodo necesario para que el oxigeno alcance el 70% de su nivel maximo
de saturacion.

e KLaT: Formula para calcular la transferencia de oxigeno a la temperatura del

agua del raceway (h-1)

02 hr
hr

e Las magnitudes de medida SORT fueron kg

Para calcular la Eficiencia de Transferencia de Sustratos (SAE), se considera
la velocidad a la cual se realiza la transferencia (SORT) por cada unidad de potencia

del equipo.
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SORT
Consumo (kw)

SAE=

Donde la potencia consumida por el aireador se expresa en kilovatios (kw). Por

02 hr
hr

tanto, las unidades del SAE son kg

2.2.5 Numero de aireadores y costos

Para establecer la cantidad adecuada de aireadores a instalar en la piscina, se
evaluo la demanda global de oxigeno necesaria para sostener la totalidad de la biomasa
presente. Aqui, la variable "TOD" denota la demanda total de oxigeno englobando

suelo, agua y camarones (Echeverria & Bayot, 2022).

TOD: DO +V * 1073
Donde:
e DO: Demanda del oxigeno (g O2/m’/h)
e V: Volumen del raceway (m?)
e 1073: Relacion para transformar gramos a kilogramos (kg/g)
A su vez DO varia segun la cantidad de oxigeno consumida por la biomasa
del camaroén.
DO: CO * RC * RF
Donde:
e CO: Utilizacién de oxigeno por parte del organismo animal (g Oz/m>/h)
e RC: Utilizacion de oxigeno en la columna del agua (g O2/m*/h)
e RF: Utilizacion del oxigeno en el suelo (g O2/m>/h)

Siendo, la utilizacion del oxigeno en la columna de agua (RC) estimado.

_ 0i-of
" Tiempo (h)

e RC: Respiracion desde la columna de liquido

e Oi: Cantidad de oxigeno presente al comienzo (mg/L/h)
e Of: Nivel de oxigeno final (mg/L/h)

e T: Intervalo temporal registrado en unidades de horas

Mientras ocurre la utilizacion del oxigeno en el suelo (RF) es estimado.

0i- Of

Tiempo () NC

Donde:

e RC: Respiracion desde la columna de liquido
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e RF: Respiracion profunda desde el interior

Oi: Cantidad de oxigeno presente al comienzo (mg/L/h)

Of: Nivel de Oxigeno final (mg/L/h)

T: Intervalo temporal registrado en unidades de horas
Una vez teniendo todos los componentes de TOD se encuentra la cantidad

numérica de aireadores necesarios.

_ TOD

~ SORT
Donde:
e N: cantidad numérica de aireadores.
e TOD: necesidad total de oxigeno de la biomasa de camardn, agua y suelo.

Se calculo la energia necesaria para cada aireador con la siguiente formula.
_TOD
SAE

Donde:
e TOD: demanda total de oxigeno de suelo + agua + camarén
e SAE: Eficiencia del aireador por kilowatios de consumo.
En el costo de electricidad se toma en cuenta los dias de cultivo, horas de
operacion de cada aireador, el valor del consumo de energia por kilowatios y la

potencia.

Es fundamental estar al tanto de los momentos mas cruciales para el nivel de
oxigeno dentro de la piscina. Este factor esta sujeto a variaciones debido a la salinidad
del agua, las condiciones climaticas y la densidad de siembra empleada. En relacion a
la duracion del ciclo de produccién, es importante conocer el promedio de dias que
abarca para optimizar la planificacion. Por tltimo, los gastos asociados a la aireacion
dependeran de la tarifa aprobada por la Corporacién Nacional de Electricidad para el

bombeo de agua (Echeverria & Bayot, 2022).

electricidad
——— kw *P

Costos de electricidad = Dias cultivo * Horas operacion * Costo
2.3 Sistema Scada
2.3.1 Definicion de SCADA

SCADA deriva del acronimo "Supervisory Control And Data Acquisition", lo

que significa que se refiere a un sistema de adquisicion de datos y control de
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supervision. Tradicionalmente, un SCADA se define como un sistema que permite
monitorear una planta o proceso utilizando una estacion central que actiia como
maestra (también llamada estacion maestra o unidad terminal maestra, MTU) y una o
mas unidades remotas (generalmente). que proporcionan control/adquisicion de datos

hacia/desde el campo (Lopez, 2016).

Figura 8

Esquema basico de un sistema SCADA

VISUALIZACION |4—— SISTEMA
USUARIO oF
CONROL —  PROCESO | +—  SENSOR

!

SISTEMA
DE
ALMACENAMIENTO

— ACIUADCR

Fuente: Prada (2020)

Aunque originalmente era solo un programa que le permite observar y recopilar
datos, en los procesos de control han aparecido recientemente muchos productos de
hardware especialmente disefiados o preparados para este tipo de sistema. Los sistemas
SCADA también son propietarios y se ejecutan a través de la interfaz del PC a la planta

central, finalizado el lazo sobre el ordenador (Lopez, 2016).

Un SCADA debe cumplir los siguientes objetivos:

e Los sistemas deben contar con una arquitectura abierta que pueda escalar o
adaptarse a las necesidades cambiantes.

e [a comunicacion debe ser de forma clara y transparente con los usuarios, el
equipo de fabrica y el resto de la empresa.

e Los programas a instalar deben ser sin excesivas exigencias de hardware, y

faciles de manejar, con interfaz intuitivas para el usuario.

2.3.2 Arquitectura de un sistema SCADA
El avance del ordenador ha permitido su uso en multiples campos de

conocimiento. En el ambito de la automatizacion, se concentraba todo el control en
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una computadora central, pero gradualmente se ha optado por distribuir el control en

planta. El sistema de automatizacién se divide en tres componentes:

e El software para adquisiciéon y manejo de datos (SCADA).
e Los sistemas de obtencion y control (dispositivos de percepcion y actuadores).

e El sistema de conexion entre componentes (notificaciones y comunicaciones).

Figura 9
Arquitectura de un Sistema SCADA

SCADA % RTU %
Architecture \ |

Q. poAS
HMI N

DAS

Fuente: Bustos (2015)

El usuario cuenta con herramientas de visualizacion y regulacion para entrar al
sistema de control de procesos, el cual suele ubicarse en una computadora que alberga
el software de supervision. El enlace entre estos dos sistemas se establece mediante

redes empresariales como la tecnologia Ethernet (Bustos, 2015).

El sistema de procesos recopila informacion sobre el estado del sistema
mediante sensores y la presenta al usuario a través de las herramientas HMI (Interfaz
Hombre-Mdaquina). Basado en los comandos ejecutados por el usuario, el sistema de
procesos realiza las acciones necesarias para mantener el control del sistema mediante
actuadores. La transmision de datos entre el sistema de procesos y los elementos de
campo se lleva a cabo mediante buses de campo. Actualmente, es comun integrar los

sistemas de comunicacidon en una base compartida, como Ethernet industrial. Todos
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los datos generados durante las tareas de supervision y control se almacenan para su

posterior disponibilidad.

2.3.3 Ventajas y aplicaciones de SCADA en la industria acuicola

En la industria acuicola, especificamente en el cultivo de camarén, se han
introducido sistemas de monitoreo con el propdsito de mejorar la produccion y
eficiencia. Uno de los elementos fundamentales en dicho cultivo es la gestion adecuada
de la aireacion, la cual tiene un impacto directo en la calidad del agua y el crecimiento

optimo de los camarones (Flores Mollo et al., 2018).

Las principales ventajas y aplicaciones son:

e Monitoreo y control remoto: La plataforma SCADA permite la supervision y
control de los sistemas, lo cual brinda mayor flexibilidad y eficiencia en la
gestion de operaciones. Los operadores pueden acceder a informacion en
tiempo real y tomar decisiones.

e Optimizacion de recursos: Mediante el monitoreo en tiempo real de variables,
SCADA contribuye a optimizar el uso de recursos como agua y energia. Esto
resulta en un uso mas eficiente y sostenible de los recursos disponibles.

e Mejora de la productividad: La implementaciéon de SCADA permite una mayor
automatizacion de los procesos, lo cual incrementa la productividad. Ademas,
al proporcionar datos precisos y actualizados, facilita la optimizacion de los
procedimientos de produccion.

e Alertas y respuesta rapida: SCADA ofrece alarmas y notificaciones en tiempo
real que advierten sobre condiciones, como cambios en la calidad del agua o
fallos en los sistemas. Esto permite una respuesta ante cualquier error,
minimizando el impacto en la produccion y la salud de los organismos
acuaticos.

e (estion de datos y generacion de informes: SCADA recolecta y almacena
datos historicos, lo cual facilita el andlisis y generacion de informes sobre el
rendimiento de la produccién acuicola. Estos informes son valiosos para
evaluar el desempefio, identificar tendencias y tomar decisiones estratégicas

basadas en datos confiables.
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2.4 Controladores Logicos Programables o PLC

Un Controlador Logico Programable (PLC) representa un aparato electrénico
que dispone de una memoria programable destinada a guardar procesos y comandos.
Este aparato habilita la realizacion de operaciones logicas, secuenciales, temporales,
de conteo y matematicas, con el fin de dirigir maquinas y procedimientos industriales

(Rodriguez, 2020).

Son fabricados para su utilizacion en entornos industriales donde se requiere la
toma decisiones y la accion rapida dentro de procesos y en tiempo real para adaptarse
a los cambios que surgen durante el proceso operativo, los autdbmatas programables se
encuentran en el nivel de control de procesos dentro de la piramide de automatizacion

como se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Piramide de automatizacion

NIVEL 4 | i Tecnologias de Informacion

Tecnologias de Operacion

Fuente: Centro de Ciberseguridad Industrial (2017)

2.4.1 Partes de un PLC
Un PLC consta de tres partes esenciales: CPU, mddulos de entrada, modulos
de salida. La CPU es la parte mas importante del PLC y toma decisiones con respecto

a las senales de entrada, ejecutando el control del proceso seglin la 16gica programada

(Carrillo, 2019).
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Figura 11
Partes de un PLC

Modulo Unidad Central Madulo

de
Dispositivo ) De Procesamiento De p| Dispositivo
de entrada de salida
Entrada CPU Salida

Fuente: Carrillo (2019)

El dispositivo de entrada tiene la funcion de recibir sefiales de diversos
dispositivos de censado, como interruptores, sensores y pulsadores. Estas sefiales se
recopilan reiteradamente y se guardan en una memoria interna conocida como "imagen

de entrada".

El dispositivo de salida es responsable de activar o desactivar los actuadores
del proceso, como contactores, lamparas o motores, siguiendo las decisiones tomadas
por la CPU. Los comandos se envian desde una "imagen de salida" hacia la interfaz de

salida, que activa los actuadores correspondientes.

También estd compuesta por la fuente de alimentacion esta ejecuta una
adaptacion del voltaje (corriente alterna) de red de 110 VAC - 220 VAC a un voltaje
(corriente continua) 24 VDC. Este voltaje es utilizado por los circuitos electronicos

del PLC.

2.4.2 Funciones

Su funcién principal es detectar diversas sefales del proceso, procesar la
informacion y tomar decisiones segin el programa previamente establecido. Ademas,
puede recibir configuraciones del operador y proporcionar informes, permitiendo

realizar modificaciones en el programa segin sea necesario (Creedon, 2021).

El PLC recibe datos de sensores o dispositivos de entrada, los procesa y activa
las salidas de acuerdo con parametros predefinidos. Segun las entradas y salidas
disponibles, es capaz de llevar a cabo funciones como supervisar y registrar

informacion sobre la duracion de la ejecucion, asi como iniciar y detener
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procedimientos de manera automatica, generar alertas en caso de mal funcionamiento
y mas. E1 PLC es una solucion de control flexible y poderosa, adecuada para diversas

aplicaciones (Creedon, 2021).

2.4.3 Ventajas de los PLC

Los Controladores Logicos Programables (PLC) han revolucionado la
automatizacion industrial y se han convertido en una pieza clave en el control y
monitoreo de procesos en diversas industrias. Estos ofrecen una serie de ventajas que

los hacen preferidos en comparacion con otros sistemas de control (Escola d’Oficis

Catalunya (EOC), 2018)

e Optimizacion del tiempo en los proyectos.

e Reduccion de los costes de mano de obra.

e (apacidad para controlar varias maquinas simultaneamente.
e Disefio compacto y de tamafio reducido.

e Bajo costo de mantenimiento.

2.5 PLC Simatic S7-1200

Es un controlador loégico programable altamente efectivo y adecuado para la
automatizacion de procesos en la industria. Es capaz de gestionar multiples
dispositivos que envian sefiales digitales y analdgicas, permitiendo el control en
tiempo real de sistemas. Ademas, su disefio resistente brinda proteccion a los datos y
cuenta con una amplia variedad de instrucciones, lo que lo hace ideal para su

implementacion en diversos sectores industriales (Ramirez, 2019).

Figura 12
PLC Simatic S7-1200

Fuente: Siemens (2017)
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Este dispositivo cuenta con un microprocesador, una fuente de alimentacion
incorporada, circuitos de entrada y salida, un puerto PROFINET y entradas y salidas
de control de movimientos de alta velocidad. También incluye entradas analogicas,
todo ello dentro de una estructura protectora que lo convierte en un controlador potente
y confiable. Se comunica eficientemente con el proceso industrial y permite
personalizar soluciones mediante el software de programacion Totally Integrated
Automation. Una vez que el programa se carga en la unidad central de proceso del
PLC, se ejecutan las tareas necesarias para supervisar y controlar los equipos

manipulados.

Tabla 3
Componentes del PLC Simatic s7-1200
Componentes del PLC Simatic S7-1200

1 Bornera para alimentacion

2 Ranura para memory card siemens
3 Borneras de Entradas y Salidas

4 LED de estado de E/S del PLC

5 Puerto PROFINET

Elaborado por: Autores

2.6 HMI (Human Machine Interface)

El término "HMI" hace referencia al dispositivo o sistema que facilita la
interaccion entre personas y maquinas. En el pasado, estos sistemas consistian en
paneles con indicadores, luces piloto, registros y controles que se conectaban
directamente a las maquinas o procesos. Sin embargo, en la actualidad, con la amplia
adopcion de controladores y dispositivos electronicos en la industria, se han
desarrollado sistemas HMI mas potentes y eficientes. Esto ha permitido una conexion
mas sencilla y econdmica entre los sistemas HMI y las méaquinas o procesos en

funcionamiento (Quezada et al., 2018).
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Figura 13
HMI Siemens
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Fuente: Siemens (2017)

2.7 TIA Portal

El portal TIA (Totally Integrated Automation Portal) es un software de disefio
desarrollado por la empresa Alemana Siemens, que contiene varias aplicaciones para
el desarrollo de funciones en diferentes campos de la automatizacion industrial, que

son diferentes y satisfacen diferentes necesidades (Siemens, 2017).

Figura 14
TIA Portal

Fuente: Siemens (2017)

El TIA Portal incorpora ediciones de software como SIMATIC Step7, WinCC
y Startdrive, destinadas a la creacion, configuracion y andlisis de controladores,

interfaces y unidades de potencia SIMATIC. Ademas, presenta la tltima iteracion del
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sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7, que permite la planificacion integral de

productos, programacion y evaluacién de Controladores SIMATIC (Siemens, 2017).

2.7.1

Caracteristicas claves:

El TIA Portal se destaca por su capacidad para integrar todos los componentes
de automatizacion en una sola plataforma, como controladores, HMI, sistemas
de accionamiento y redes industriales.

Su interfaz de usuario es intuitiva, lo que facilita la navegacion y el acceso a
las diversas funciones del software. Ademas, admite varios lenguajes de
programacion para acelerar el desarrollo de aplicaciones.

El TIA Portal también ofrece herramientas de simulacion, permitiendo probar
programas antes de la puesta en marcha, asi como identificar problemas. Por
ultimo, brinda una gestion centralizada de los proyectos realizados, donde se
pueden administrar todas las etapas del ciclo de vida del proyecto desde la

configuracion del hardware hasta el mantenimiento.

Estructura de interfaz de Usuario TIA Portal

Antes de trabajar en el uso del TIA Portal, es fundamental conocer el entorno.

Al comienzo, es normal tener confusion al interactuar con el software debido a la

cantidad de ventanas que se observan al abrir un proyecto.

Si el objetivo es programar de manera rapida, primero se debe crear un nuevo

proyecto. En este proceso, se selecciona la CPU o HMI que se utiliza. Completado este

proceso, esta preparado para empezar a programar. El TIA Portal se presenta dos vistas

diferentes: la vista del portal y la vista del proyecto.

Vista del portal: Esta enfocada netamente a los objetos del proyecto. Se

contempla en trabajar con los elementos y funciones.
Vista del proyecto: Es la vista de todos los ajustes de componentes con areas

de trabajo y editores correspondientes.
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En la figura 15 se muestra la vista del portal, en esta vista se pueden observar
herramientas orientadas a las diferentes tareas que el usuario puede realizar, y si el

usuario lo requiere la vista cambiara a vista del proyecto.

Figura 15
Vista del portal TIA Portal

74, Siemens - C:Wsers\ASUS\Desktop\Proyecto! \Proyecto!

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

El proyecto: "Proyectol* se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

N

. b Configurar un dispositivo

~ Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

\ Configurar una imagen HMI

Abir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\ASUS\DesktopiProyectol\Proyectol

Elaborado por: Autores

La vista del portal en el TIA PORTAL se configura como un punto central
desde donde los usuarios pueden acceder a varias areas funcionales esenciales para la
creacion de proyectos de automatizacion. En esta perspectiva, se presentan diversos
portales, cada uno disefiado para tareas especificas, como programacion, ajuste de
hardware y disefo de interfaces. Cada portal ofrece una serie de iconos y opciones que
simbolizan las acciones a ejecutar. Al elegir una accidn, se abre una ventana que
posibilita afinar configuraciones y llevar a cabo operaciones precisas. Ademas, la vista
del portal permite cambiar a la "vista del proyecto", ofreciendo una vision global de
todos los componentes del proyecto. Ademas, se integra un indicador visual que resalta
el proyecto actualmente en uso. En conjunto, la vista del portal simplifica la
navegacion y agiliza las tareas, otorgando un enfoque organizado y eficiente al proceso

de desarrollo de proyectos en el TIA PORTAL.

En la figura 16 se observan todos los componentes y herramientas que se

pueden utilizar en el proyecto.
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Figura 16
Vista del proyecto
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Elaborada por: Autores

A continuacidn, se expondran los nimeros sefialados de la vista del proyecto.

1. Barra de titulo: la barra de titulo visualiza el nombre del proyecto que se esta
trabajando

2. Barra de menus: Se identifican comandos para programar en el TIA Portal.

3. Barra de Herramientas: son los conjuntos de iconos y comandos el cual
permite ingresar diferentes comandos.

4. Arbol de proyecto: muestra componentes como HMI, redes y mas.

5. Area del trabajo: Es el area donde se trabaja a detalle cada componente
seleccionado, disefio o codigos.

6. Task Cards: Representa tareas designadas dentro del proyecto, como
controladores, configuraciones.

7. Vista Detallada: Vision amplia y detallada del componente en especifico.

8. Ventana de inspeccion: Ajustes y propiedades de los componentes.

9. Cambiar a la vista del Portal: Permite trasladarse a la vista del portal.

10. Barra de editores: Se encuentran editores especificos como PLC’s o interfaces
HMIL.

11. Indicador de progreso: Muestra informacion sobre el estado del proyecto

26



2.7.2 SINAMICS Startdrive

SINAMICS Startdrive es un programa de software creado por Siemens para
minimizar la configuracion y arranque de los diferentes sistemas de accionamiento
SINAMICS. Estos sistemas se utilizan ampliamente en la automatizacion industrial
para el control y accionamiento de motores eléctricos en diversos programas y
aplicaciones. La interfaz grafica intuitiva de SINAMICS Startdrive permite a los

usuarios configurar los parametros de eficaz (Siemens, 2017).

El software SINAMICS Startdrive proporciona la misma facilidad de uso que
se encuentra en el TIA Portal, lo cual es muy valorado por los usuarios. Esto significa
que la guia del usuario para el controlador, la HMI y la tecnologia de accionamiento
es la misma, lo que aumenta la eficiencia en la ingenieria y reduce los errores posibles

(Siemens, 2017).

Ademas, se basa en una configuracion de hardware comun para todos los
componentes de la aplicacion, lo que permite una gestion de datos coherente y
automatica entre el controlador y el convertidor. Por tltimo, el concepto de biblioteca

comun facilita la reutilizacion de los convertidores de manera sencilla.

2.7.3 SIMATIC Step7

SIMATIC Step 7, creado por Siemens, es una aplicacion de programacion y
configuracién de los Controladores logicos programables (PLC) de SIMATIC,
fundamentales en la automatizacion industrial. Su interfaz agiliza la invencion de
diferentes de programas y procesos para manejar y procesos y supervisar maquinarias.
Permite configurar pardmetros del PLC, monitorizar en tiempo real y diagnosticar
problemas. En resumen, es una herramienta imprescindible para lograr una

automatizacion y control eficientes en la industria (Siemens, 2017).

2.7.4 Simatic WinCC

WinCC es una herramienta de ingenieria disefiada por Siemens para la
configuracion de elementos, desde simples paneles HMI hasta sistemas SCADA mas
extensos y complejos. Este software de ingenieria, llamado WinCC, permite una
configuracion de todos los paneles de operador SIMATIC, asi como las estaciones de

visualizacion basadas en PC. Su integracion en el TIA Portal proporciona una mayor
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eficiencia de configuracion en comparacion con su antiguo hermano, WinCC Flexible,

especialmente al operar y visualizar aplicaciones de control y automatismo (Siemens,

2017).

Figura 17
Simatic WinCC Sistemas unificados

SIMATIC WinCC Unified System

-
Platform - z
x

SIMATIC WinCC Unified SIMATIC HMI LW
i ae Thiops Unified Comfort PC
$7-1500 Panels

Engineering

Engineering
(in TIA Portal)

Fuente: (Siemens, 2017)
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CAPITULO 3
APORTES DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se realiza el respectivo disefio del sistema Scada en TIA Portal
y la simulacién en el Software Siemens SIMATIC WinCC para el control de aireadores
en el area indicada de la camaronera Serviosa. En la figura 18 se observa la ubicacion
de la piscina a cielo abierto donde se implementa el sistema de aireadores en 2 puntos
estratégicos de la piscina con el propdsito de mejorar la calidad del agua y promover

la oxigenacion adecuada del ambiente acuético.

Figura 18

Ubicacion de piscina de camaronera Serviosa

Elaborado por: Autores
La piscina a cielo abierto de la camaronera Serviosa, estd estratégicamente

situada en las coordenadas geograficas 3°20'33.1"S 79°58'54.5"W. Estos valores

geograficos indican su posicion en una ubicacion especifica dentro de la camaronera.
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3.1 Estado Actual de los aireadores de la camaronera Serviosa

La mayoria de camaroneras usan sistemas de aireacion de paletas impulsadas
por motor a Diesel lo cual genera un mayor costo de inversion para el proyecto ya que
el uso continuo de Diesel representa un gasto extra. En la actualidad la camaronera
Serviosa cuentan con aireadores a Diesel lo cual es funcional pero nuestra propuesta
es una ventaja ya que realizando el sistema de electrificacion se reduce la
contaminacion por quema de combustibles fosiles y reduciendo costos en cuanto a
compra periddica de combustible Diesel, el innovar es una ventaja enorme hoy en dia
y llevando a la camaronera Serviosa de la mano de la electrificacion junto a la
automatizacion representaria un avance en cuanto a sus proyecciones a futuro como

empresa.

Figura 19

Estado actual de la piscina a cielo abierto de la camaronera Serviosa

Elaborada por: Autores

3.2 Aireadores que requiere la piscina de la camaronera Serviosa
Los calculos empleados para identificar el nimero de aireadores y paletas de

cada aireador son en funcion de la demanda del oxigeno.

La piscina de la camaronera Serviosa es la piscina numero 27 la cual cuenta
con una dimension de 4 hectareas, los datos establecidos para la piscina son que las

lecturas del oxigeno disuelto (DO) se desploman de 10ppm a alas 20h00 a 2ppm a las
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02h00. Lo que se requiere es que estén oxigenando el agua desde las 22h00 para que

el nivel de DO alas 06h00 sea de Sppm (siembra 400 000 P1/Ha).

En la tabla 4, se observa los respectivos calculos de la demanda que se realizan
para identificar la demanda que se debe satisfacer en la piscina camaronera con
respecto a la oxigenacion requerida y la ppm (partes por millén) que se debe alcanzar,

cabe recalcar que para subir 1ppm en una hectarea se necesitan 10 kg de O2.

Tabla 4

Calculos de la demanda

Calculos de la demanda

TDO/H [ppm/H] 1.33 (10ppm-2ppm)/ 6 Horas (de
22h00 a 02h00)
Tiempo de Oxigenacion [H] 8 06h00 — 22h00
DTOD [ppm] 10.67 TDO/H x Tiempo de
Oxigenacion
Hectareas 4 Area de la piscina
SOTR[kg O:/H/Rueda de 0.56 SOTR/Cantidad de Ruedas
Paleta] de paleta de aireador
Kg O,/ppm para 4 Hectireas 40 10kg O, para subir 1ppm
Kg O, totales necesarios Para 426.67 DTOD x Kg O, / PPM
cubrir la demanda del sistema necesarios

ppm alas 02h00 - TOD
Ppm demandado alas 06h00 -4.67 PPM consumidos de 02h00 a
06h00

Elaborado por: Autores

En la tabla 5, se observan los datos obtenidos que resaltan que para una piscina
camaronera a cielo abierto de 4 hectareas se requiere 40 kg O2 y para cumplir esa
necesidad se requiere 7.14 aireadores. Sin embargo, como medida de precaucion y
para asegurar un suministro constante, se utiliza 8 aireadores. Esta precaucion
garantiza la disponibilidad necesaria en caso de que algln aireador presente una falla.
La implementacion de esta medida de respaldo estd orientada a garantizar el

cumplimiento de las necesidades de oxigeno en el horario preestablecido.
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Tabla 5

Cdlculos de lo requerido

Calculos de lo requerido

Ppm requerida a las 06h00 5
Ctd. Ppm necesaria 9.67 Ppm requerido alas 06h00 — ppm demandado
aportar alas 06h00
Kg O2 / ppm para 4 Ha 40 10kg O2 para subir 1ppm a una Ha x 4 Ha
Kg O2 necesarios para lo 386.67 Ctd de ppm necesario aportar x (Kg O2/ppm)
que requiere el sistema para 4 Ha
Kg 02 Necesarios Totales 813.33 Kg O2 necesarios para cubrir la demanda +
que requiere el sistema Kg 02 necesario para lo que requiere el
sistema
C/Rueda de paletas 0.56 Kg O2/H
Ctd. Ruedas de paletas. Kg 02 Necesario totales requiere el sistema
(Tiempo de Oxigenacion x Kg O2/H aporta
57.19 c/rueda de paletas)

Cantidad de Aireadores de
8 ruedas de Paletas c/u 7.14

Elaborado por: Autores

La figura 20, se observa tanto la densidad (PI/Ha) como la demanda de oxigeno
TOD en funcion de las horas representadas, proporcionando asi una referencia exacta

de la demanda establecida.

Figura 20
Densidad (PI/Ha) y demanda total de oxigeno

Densidad [Pl/Ha)
400000
Hora TOD
06:00:00 0.00
07:00:00 050
08:00:00 100
09:00:00 0.50
10:00:00 0.00
11:00:00 1.00
12:00:00 25D
13:00:00 375
14:00:00 500
15:00:00 6.75
16:00:00 9.00
17:00:00 10.00
18:00:00 950
19:00:00 7.16
20:00:00 533
21:00:00 450
22:00:00 KRk
23:00:00 7
00:00:00 245
01:00:00 210
02:00:00 167
03:00:00 150
04:00:00 1.05
05:00:00 0.63

fix) = -0.6973076923x + 8. 1066566667

—— Colurmna C
= Calurmna D
Lineal (Columna D)

12 3 4 85 6 T &8 % 10 11 12

Elaborado por: Autores

32



En la figura 21 se observa los niveles de partes por millon (ppm) en distintas

horas del dia, con esta informacion se realiza los calculos necesarios destinados a la

piscina.
Figura 21
Horarios de ppm
pom consumy  aporte pom total
20h00 10.00 10
2100 10.00 13 078 145
2h00 §.67 133 07 145
20 133 131 078 BN
20 £.00 131 078 LK
(100 47 13 078 18
0200 1 13 07 (b
0300 Pl 13 078 673
E 167 13 07 6.1
05h00 A6 131 078 563
Oh00 400 13 07 509

Elaborado por: Autores
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No obstante, estos datos obtenidos son una referencia exacta para que la piscina

a cielo abierto de la camaronera Serviosa cumpla con los requerimientos planteados.

Sin embargo, la operacion y ejecucion de los aireadores es independiente en cada

tablero. Puede ser utilizada segln la conveniencia del administrador, estableciendo

horarios especificos que permitan la adecuada aireacion de la piscina.

3.3 Metodologia del sistema de aireadores

En el entorno de la piscina a cielo abierto se colocan dos tableros, cada uno

integrado por 4 aireadores de § paletas cada uno, para mantener un ambiente adecuado

en la piscina; los aireadores son dispositivos esenciales para la circulacion del agua.

La funcionalidad del sistema se basa en dos puntos:

e El control independiente de cada tablero brinda el 6ptimo funcionamiento de

los aireadores los cuales se adaptan a las necesidades cambiantes de la piscina.
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e Flexibilidad de poder programar el inicio y fin del funcionamiento de los
aireadores en los dos tableros. Esto se traduce en la posibilidad de establecer

horarios personalizados.

Figura 22
Diagrama de flujo
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Elaborado por: Autores

3.4 Descripcion del disefio y simulacion

Se realiza en el software TIA Portal en conjunto con el Simatic WinCC se
enfoca en un sistema de control de aireadores mediante el uso de Scada contemplado
por bloques y segmentos conformados por variables designadas las cuales controlan
los aireadores. La programacion correspondiente esta asignada al PLC Simatic S7-

1200 (CPU 1214 AC/DC/RLY) permitiendo una flexibilidad en su funcionamiento y
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adaptarlo a las necesidades y rangos de horarios que correspondan, conjuntamente
forman un sistema integro el cual facilita la interaccion entre el operador y los

aireadores.

En la figura 23, se presenta el plano elaborado en AutoCAD que detalla la vista
frontal e interna del tablero de control, el tablero se compone de 1 PLC Siemens
Simatic S7-1200. La visualizacidn de este plano proporciona una integracion mas clara

y especifica del tablero propuesto para el disefio del control de los aireadores.

Figura 23
Vistas del tablero

VISTA FRONTAL VISTA INTERNA

Elaborado por: Autores
En la Tabla 5 se presentan los items del panel propuesto para el control de los

aireadores. Visualizando esta tabla, es posible leer las descripciones que corresponden

a cada uno de estos elementos.
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Tabla 6

Descripcion items del tablero

ITEMS DESCRIPCION

1 Luminaria 24V-DC

2 Interruptor puerta

3 Disyuntor trifasico, 3 polos, frame D, corriente 20A

4 Supresor de sobretensiones 4983 40 kA

5 Relé supervisor de tension

6 Guardamotor 3P 4-6.3 A

7 Contacto Auxiliar para guardamotor (INO+1NC)

8 Contactor 3P 9A-Volt control 24VDC

9 Contacto auxiliar para contactor INO

10 Breaker 3P 2A rie din

11 Fuente De Alimentacion Eléctrica 240W, entrada 3F 380-480Vac, salida
24Vdc

12 Controlador Légico Programable 14-110VAC in, 10 Rele out,
alimentacion 24VDC

13 Tapa final Controlador

14 Pulsante tipo Hongo paro de emergencia 22mm P66

15 Selector 3 posiciones mantenidas 22mm [P66

16 Luz piloto verde 24 VDC 22mm IP66 17

17 Luz piloto rojo 24 VDC 22mm IP66

18 Pulsante verde razante 22 mm 1NO

19 bloque de terminales IEC 20 A 1492-P 2

20 Fin Barrera IEC 1492-P Gris 50 20

21 Bloque de tierra IEC 1492-P Push-in 2 50

22 Breaker riel din, 2 Amperios 1 polo, (Voltaje de control 120 VAC)

23 Distribuidor de carga 4P, 125 A, 11 terminales

24 24 TRANSFORMADOR 440VAC A 120VAC

25 Canaleta ranurada 40x60

26 Canaleta ranurada 60x60

27 Accesorios de montaje pernos, amarras, plaquetas adhesivas y serpentin
para cables provinientes de la puerta.

28 Cable de fuerza 10AWG(m)

29 Cable de control I8AWG(m)

30 Bloque de tierra de control para cable 18 AWG

31 Cable de fuerza 6AWG (m) para conexion de breaker principal a barras

32 Perno o tornillo de puesta a tierra para tablero

Elaborado por: Autores

En la figura 24 se observa la distribucion de aireadores y tableros

correspondientes de la piscina nimero 27 de la camaronera Serviosa, la cual estd

disefiada en AutoCAD. La piscina tiene una extension de 4 hectareas y es

especificamente seleccionada para el disefio del sistema Scada de control de
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aireadores, debido a que cumple con los requerimientos necesarios para el
funcionamiento de los 8 aireadores. Esta piscina demuestra poseer las caracteristicas

apropiadas para tener este sistema de aireacion.

Figura 24
Plano AutoCAD de la piscina Numero 27

Elaborado por: Autores

El modelo recomendado a usar en la piscina de la camaronera Serviosa, a cielo
abierto, seria un aireador eléctrico trifasico de 3hp. Esto se debe a que se adapta al
tablero con el disefio propuesto para esta piscina y cumple con las caracteristicas
necesarias para cubrir la extension de la misma. El Aireador Eléctrico modelo AST-
318 de 3HP, con un voltaje de 440V/460V, cuenta con 8§ ruedas y un reductor estilo

gusano 17:1 para garantizar eficiencia en su funcionamiento.
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3.5 Programacion en SCADA
En la figura 25 se observa la vista del portal el cual se inicia al abrir por primera
vez el software, se crea un nuevo proyecto en TIA portal y se establece los parametros

requeridos los cuales se procederan a trabajar.

Figura 25

Vista del portal

Totally Integrated Automation
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Elaborado por: Autores.

En la figura 26 se observa la configuracion del dispositivo, se utiliza un PLC

Simatic s7-1200.

Figura 26

Creacion del proyecto en TIA Portal

Totally Integrated Automatios n

$ Agregar dispositivo
‘, Hombre el dizpositive =
- d
’ L2 —
P e ide:
Q Oesengeitn

Elaborado por: Autores
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El la figura 27, se observa el controlador l6gico programable previamente
establecido. Este PLC nos ayuda a establecer sefales de proceso y modificar la

programacion que se necesita para continuar adelante con el proyecto.

Figura 27
Controlador Logico programable S7-1200

0\
Qv

103 102 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rack_0

SIEMERS

Elaborado por: Autores

En la figura 28, se pueden observar las distintas variables utilizadas en el PLC
y que complementan el sistema SCADA. Estas variables han sido designadas de
manera precisa, ya que cada una de ellas desempefia una funcion especifica de

activacion dentro de la totalidad de la programacion dentro de toda la programacion.

Figura 28
Variables del PLC

@ Variables IIEI Constantes de usuario Il@ Constantes de sistema

F DETH S =
Variables PLC
Nombre Tabla devariables  Tipodedatos  Direccién Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentario

4 @ inicio_2 Default tag table Time_Of Day %MD15 = =) ~ [~]
5 @ fin2 Default tag table Time_Of_Day %MD20 ™~ =) -~ il
6 @  ENC_APA_TAB_2 Default tag table Bool %QO0.1 =] =] -~

T 4@  Clock_Byte Default tag table Byte %ME100 ~ ~ -~ |
8 @ Clock 10Hz Default tag table Bool %M100.0 =) =) =) I
9 4@  Clock_SHz Default tag table Bool %M100.1 ™~ -~ ™~

10 @ Clock_2.5Hz Defaulttag table  Bool %M100.2 =] =] =] il
11 @ Clock 2Hz Default tag table Bool %M100.3 ~ =] -~

12 @0  Clock_1.25Hz Default tag table Bool %M100.4 ~ =] ~

13 4@ Clock_1Hz Default tag table Bool %M100.5 =] [=2] =]

14 @  Clock_0.625Hz Default tag table Bool %M100.6 ~ -~ ™~

15 4@  Clock_0.5Hz Default tag table Bool %M100.7 ~ ~ -~

16 @ Tegs Default tag table Bool %Q0.3 ™~ ™~ -~

17 @ Teg6 Default tag table Bool %M3.0 ™~ ™~ ~

18 4@  ENCENDER_TAB_1 Default tag table Bool %MO.0 =] =] -~

19 40  APAGAR_TAB_1 Default tag table Bool %MO.1 -~ -~ -~

20 4  ARIADOR_1_TAB_1 Default tag table Bool %M1.0 ~ ™~ ~

21 4@  ARADOR_2_TAB_1 Default tag table Bool %11 =] -~ -~ o]

= — = |

|§ Propiedades Iﬁ‘.lnfonnacién yl&] Diagnéstico

[ General _y]‘ Referencias cruzadas H Compilar H Energy Suite II Generar [

3] 2. ]| @| [ostrer todos los svisos [+

Elaborado por: Autores
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En la figura 29, se pueden visualizar las variables relacionadas con
"Reloj RTC". Estas variables desempefian un papel fundamental al definir las horas 'y
minutos locales y del sistema. Su importancia radica en que, durante la simulacién,

jugardn un rol crucial en la operacion de cada aireador.

Figura 29
Variables Reloj RTC
=F = i o = 9 Conservarvalores actuales g Instantdnea %, % Copiarinstantaneas a valores de arranque - 4
Reloj_RTC
Nombre Tipo de datos Valor de arranqg... Remanen... Accesibled.. Escrib... Visible en.. Valor dea..
0 ¥ Static
2 4= » DH_Local DTL E e = 1~ = = O
3 @l= » DH_Sistema DL DTL# = ™ = = 5
4 4@-n H_Local Time_Of Day (o] = 9 9 @ [_]
5 4= H_Sistema Time_Of Day T ) ] I~ ™ 0
6 @» RV_Local Word = ™) ™) [V =
7 @-» RV_Sistema Word =] =) = W O

Elaborada por: Autores

El c6digo de programacion esta constituido por 13 segmentos designados a una
operacion correspondiente, En PLC programado se divide en varias etapas y cada etapa
conforma una ventana que componen el sistema SCADA. La primera parte se realiza
para insertar el paro y arranque; en la figura 30 se muestra el inicio de la programacion
en Ladder del tablero 1, esta parte es la que tiene la funcion de corroborar si algin

motor que esta encendiendo, las variables son asignadas como marcas de la memoria.

Figura 30
Segmento 1, programacion de arranque
Segmento 1:
&Moo
"ENCENDER_ %Q0.0
TAB_1" "ENC_APA_TAB_1"
| | {s}
UMO 1 %00 .0
"APAGAR_TAB_1" "ENC_APA_TAB_1"
] 1L {R )
LI | L} I

Elaborado por: Autores
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En esta segunda parte se designa el arranque correspondiente al tablero 2 la

figura 31 muestra la programacion en Ladder y la variable asignada al segmento.

Figura 31
Segmento 2 arranque del tablero 2
Segmento 2:
%MO0.2
*ENCENDER_ %Q0.1
TAB_2" "ENC_APA_TAB_2"
||
| | (s)
MO0 3 %001
"APAGAR_TAB_2" "ENC_APA_TAB_2"
] | } "
LI | :R

Elaborado por: Autores

En la Figura 32, el segmento 3 se inserta una variable RD SYS T para leer la
hora local y del sistema PLC, se realiza una doble secuencia impulsada por

RD LOC T para obtener los valores requeridos.

Figura 32
Segmento 3, lector de Fecha y Hora local del sistema en el PLC

*  Segmento 3:
LEER FECHA Y HORA LOCAL Y DEL SISTEMA EN EL PLC

RD_SYS_T RD_LOC_T
DTL DL
— EN ENO EN ENO
“Reloj_RTC™.RV_ "Reloj_RTC".RV_
RET VAL Sistema RET VAL Local
"Reloj_RTC".DH_ "Reloj_RTC" .DH_
OUT — Sistema oOuT — Local

Elaborado por: Autores

En la figura 33, en el segmento 4 se implementa un T CONYV para convertir el

valor de la fecha y hora en un unico valor que seré el valor de la hora establecido.
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Figura 33

Segmento 4, convertir Valores de fecha y hora en un solo valor

v  Segmento 4:

» CONVERTIR EL VALOR DE LA FECHA Y HORA EN SOLO VALOR DE HORA

T_CONV T_CONV
DL TO Time_Of Day DTL TO Time_Of Day
ENO EN ENQ =——
"Reloj_RTC".DH_ "Reloj_RTC H_ "Reloj_RTC".DH_ "Reloj_RTC" H_
Sistema Sistema Local Lecal
IN out IN out

Elaborado por: Autores

En la figura 34 se observa el inicio del Leader del segmento 5 para el encendido
del tablero 1 en (%€Q.0.0) el aireador opera de acuerdo al rango dado de la fecha

indicada.

Figura 34

Segmento 5, encendido del aireador de acuerdo al rango de operacion

¥  Segmento 5:
» ENCENDIDO DEL AIREADOR DE ACUERDO A RANGO DE OPERACION
“Rel . “Rel - W1.0
%Q0 .0 Re DJ_F”T H_ Re “J-Fﬁf H_ %WM100.1 “ARIADOR_1_
"ENC_APA_TAB_1" | Loca Loca L *Clock_5Hz" TAB_1"
11 > <= 1| {
L |‘I‘ime_0f_Day| |‘I"|me_0f_Day| 1 F { } '
%MDS5 %“WMD10
“inicio_1" “fin_1" wW12.0
“led_1"
_( —

Elaborado por: Autores

En la figura 35, se observa la configuracion para el momento de tener la hora
de inicio y hora fin sentada en nuestra pantalla por el usuario estd da paso a la sefial
para el encendido del aireador, siempre y cuando se cierre el primer contacto que seria

el QO0.0, caso contrario el tablero estaria en falla y no encenderia ningtin aireador

Figura 35
Segmento 6, programacion para encendido del aireador 2 del tablero 1
Segmento 6:
%Q0.0 “Reloj_RTC".H_ “Reloj_RTC".H_ “M100.1 RR;::E:J; 2
"ENC_APA_TAB_1" | Local Local | “Clock_5Hz" TAB_1T
i | | ime_of_bay |—| Time_D}_Day | i | { }
MD15 WMD20
"inicio_2" “fin_2" W21
“led_2"
—

Elaborado por: Autores
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En la figura 36, muestra la programacion para cuando el usuario establece la
hora de inicio y la hora de finalizacidon en nuestra interfaz, se activa una sefial que
permite el encendido del aireador 3 del tablero 1. Sin embargo, este proceso solo se
llevaré a cabo si el primer contacto, QO0.0, estd cerrado. De lo contrario, el tablero se

considerara en estado de fallo y no se iniciara el funcionamiento de ningtn aireador.

Figura 36

Segmento 7, programacion para encendido del aireador 3 del tablero 1

Segmento 7:

W12

%0Q0.0 “Relo_RTC.H_ “Relo_RTC.H_ 41001 *ARIADOR 3_
"ENC_APA_TAB_1" Local Local “Clock_sHz" TAB_1"
] L I > == I ] L { 1
LI |Time70f70ay| |Time70ffDay| LI L
%WD25 %WAD30
“inicio_3" “fin_3" %22

“led_3"

Elaborado por: Autores

En la figura 37, muestra el segmento 8 de programacion que cuando el usuario
establece los horarios de inicio y finalizacion utilizando nuestra pantalla, se genera una
sefial que desencadena el funcionamiento del aireador 4 del tablero 1. Sin embargo,
este sistema solo entrard en accion si el primer contacto, Q0.0, esta en su posicion de
cierre. En caso contrario, se considerard un fallo en el tablero y los aireadores

permaneceran apagados.

Figura 37

segmento 8, programacion para el aireador 4 del tablero 1

Segmento 8:

%13
%Q0.0 “Relo_RTC™.H_ “Relo]_RTC™.H_ %WM100.1 *ARIADOR_4_
“ENC_APA_TAB_1* Local Local *Clock_SHz" TAB_1"
] | | o == | 1 | { }
L |T|mefOf7Day| |1’|meﬁOffDay| L v 7
WMMD35 WM D40
“inicic_4" “fin_4" YM2 3
"led_a"
—{ }—

Elaborado por: Autores
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En la figura 38, el segmento 9 de programacion establece la capacidad de
configurar la hora de inicio y finalizacion mediante nuestra interfaz de usuario permite
que una sefial sea enviada para encender el aireador del tablero 2. No obstante, para
que este proceso se active, es esencial que el primer contacto, Q0.0, esté cerrado. En
ausencia de este requisito, el tablero se encontrard en una condicion de fallo, lo que

resultara en la inhibicion del encendido de los aireadores.

Figura 38

segmento 9, programacion para el aireador 1 del tablero 2

Segmento 9:

W14
%Q0.1 “Relol_ RTC™.H_ “Relol_RTC".H_ W1100.1 *ARIADOR_1_
"ENC_APA_TAB_2" Local Local *Clock_SHz" TAB_2*
]l | I = <= I 1 | { }
L |T|me_0f_l)ay| |T|me_0f_l)ay| L v I
WMD45 TMD50
“inicic_5" *fin_5" U2 4
“led_5"
—

Elaborado por: Autores

En la figura 39, se establece los horarios de inicio y finalizacion desde nuestra
pantalla, se habilita una sefial para el encendido del aireador 2 del tablero 2. Sin
embargo, la condicidn para que este procedimiento funcione es que el primer contacto,
Q0.0, esté en posicion de cierre. En caso contrario, el sistema sera detectado en estado

de fallo, impidiendo cualquier intento de activar los aireadores.

Figura 39

segmento 10, programacion para el aireador 2 del tablero 2

Segmento 10:

W15
%00 1 “Reloj_RTC" H_ “Reloj_RTC".H_ Y1001 “ARIADOR 2_
"ENC_APA_TAB_2" Local Local *Clock_SHz" TAB_2"
11 | > |—| <= | 11 {
L | Time_of_Day Time_Of_Day | L LI
WMD55 WD60
“inicio_6" *fin_6" W25
“led_6"
—{

Elaborado por: Autores

En la figura 40 se observa que, al ingresar los horarios de inicio y finalizacion

en nuestra pantalla, se desencadena una sefial que activa el funcionamiento del aireador
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3 del tablero 2. No obstante, esta sefial solo se ejecutard si se cumple la condicion
esencial de que el primer contacto, Q0.0, esté cerrado. En situaciones donde el primer
contacto no se encuentre en posicion de cierre, el tablero se considerard en un estado

de fallo y, como consecuencia, los aireadores permaneceran apagados.

Figura 40

segmento 11, programacion del aireador 3 del tablero 2

Segmento 11:

%WM1.6
%Q0.1 'RG‘T—WC' H. "Reloj_RTC"H_ YW100.1 *ARIADOR_3_
*ENC_APA_TAB_2" ocal Local *Clock_5Hz" TAB_2"
] 1 I = == I 11 I \
11 |Time70f,Day| |Time70f70a|y| L vl
WMD65 @D70
“inicio_7" *fin_7" UM2 6
“led_7"
— }—

Elaborado por: Autores

En la figura 41, al brindar al usuario la posibilidad de configurar la hora de
inicio y finalizacion a través de nuestra pantalla, se habilita una sefial que activa el
encendido del aireador 4 del tablero 2. No obstante, este proceso solo se ejecutara si
se cumple la condicion de que el primer contacto, Q0.0, esté cerrado. De lo contrario,
el tablero entra en una situacion de fallo impidiendo el encendido de cualquier

aireador.

Figura 41

segmento 12, programacion del aireador 4 del tablero 2

Segmento 12:

MM17
%001 “Relo]_RTC*.H_ “Relo] RTC*.H_ %1001 * ARIADOR_4_
"ENC_APA_TAB_2" Local Local | “Clock_5Hz" TAB_2*
. =
l l | Time_of_Day | | Time_of_Day | l l { }
%MD75 %MDB0
“inicio_8" *fin_8" Y27
*led_8"
—{

Elaborado por: Autores
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3.6 Entorno Simatic HMI (Simatic WinCC)

En la figura 42, se observa el disefio del control de la imagen de inicio. En el
area de HMI _RT 1 se encuentran establecidas varias imdgenes, incluyendo como
primera instancia una imagen de inicio, la imagen de la piscina, los tableros 1 y
tablero 2 y por ultimo La imagen principal, la imagen principal estd conformada por
2 tableros principales. Estos tableros han sido configurados para mostrar el uso de 4

aireadores por tablero.

Figura 42

Imagen de inicio del entorno HMI

...ct1_V16 » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes »

Dispositivos

_‘

&

» [ Tipos de datos PLC E
» 53l Tablas de observacion yfor...
» ri. Backups online
» [ Traces
» [l Datos de proxy de dispositiva
e Informacion del programa
'] Listas de textos de aviso PLC
» I“_. Médulos locales
~ [ PCSystem_1 [SIMATIC PC st...
: [IY configuracién de dispositivos
%/ online y diagnéstico
= [} HMI_RT_1 [WinCC RT Adv... Diseio de un sistema de control de aireadores usando Scada
Y configuracién de dispos.. sara la camaronera Serviosa con piscina a cielo abierto
ubicada en la provincia del Oro, ciudad Machala.

Y Configuracién de runtime
+ [ Imagenes
‘L' Agregar imagen

5 ] Inicio : Tutor:
[[] Fiscina M. Sc. Zamora Cedeiio, Néstor Armando
[] Principal
H ] Tablero_1 SATTIAGO L
;o Ombenz 0 WY ChRRON 2
2 i KF
v | Vista detallada e

Elaborado por: Autores

En la figura 43 se observa el disefio de la imagen principal. La imagen principal
esta conformada por 2 tableros principales. Estos tableros han sido configurados para
mostrar el uso de 4 aireadores por tablero. Ademas, es posible visualizar los Leds
indicadores de encendido correspondientes, los cuales se activan segun el arranque

horario que asigna. También se observa los respectivos botones de salir y piscina.
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Figura 43
Imagen Principal del HMI

Arbol del proyecto ' 4 .._V16 » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » Principal

» Tipos de datos PLC
» Tablas de cbservacion yfor...
» Ei Backups online
» [ Traces
» [ Datos de proxy de dispositiva
3§ Informacién del programa
§| Listas de textos de aviso PLC
» (@ Médulos locales
~ [ PCSystem_1 [SIMATIC PC st
: Y configuracién de dispositivos
i %] online ydiagnéstico
= (4 HMI_RT_1 [WinCC RT Adv...
Y configuracion de dispos...
Y Configuracién de runtime
~ [ Imégenes.
¢ Agregarimagen
] Inicie
[] Piscina
[ Principal
] Tablero_1
] Tablero_2

< [Vista detallad,

Elaborado por: Autores

En la figura 44, se visualizan los diversos textos y asignaciones para cada
elemento y objeto de control designado en el tablero principal. Este tablero principal

nos otorga la flexibilidad de elegir con qué tablero se desea trabajar.

Figura 44

Asignaciones de texto del tablero principal

F 4 .. V16 » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » Principal

[ T8i[1-)8 1 USA:E:Aspsds|Ss—2 Mt Bl

» g Variables PLC
» (g Tipos de datos PLC | Eventos | Textos |
» (3 Tablas de observacion yfor...
» (&g Backups online

» [ Taces @ ingés £ L) Referencia i
» [ji Datos de proxy de dizpositive g PrincipallButton_11Texto OFF -’
B} informacién del programa | | = PrincipallBution_21Texto OFF
8 Listas de textos de aviso PLC 9 PrincipaflPushbutton_Round_GiTexto OFF
» [ Mdulos locales e P 1_Round_G_
~ [ PCSystem_1 [SIMATIC PC st ) ip _Round_R_
© BY Configuracién de dispositivos 9 Principe lPuzhbutton_Round_RiTexto OFF
I Y online ydiagnéstico L4 n_my-wmmun oN |
=~ (4 HMLRT_1 [WinCC RT Adv... 1 PrincipaPushbutton_Round_G._i\iexto ON
i BY Configuracién de dizpos... 1 n:m?-mahm_m_n_lmmou
¥ Conlgrecitnde rntine 1 PrincipaliPushbutton_Round_GiTexto ON
v [ Imégenes AIREADOR 1 h.h:hnr.lmpodc texto_5lTexto
S AIREADOR 1 rincipaliCampo de testo_9iTexto
] Piscins AIREADOR 2 PrincipaliCampo de texto_6\Texto
: n ',‘ina'”l I AIREADOR 2 Principal\Campo de texto_10\Texto
gy R iboks i s
[ ablero_2 AREADOR 3 Principalicampo de texto_111Texto
B Adusbeictinciin de ke AIREADOR 4 PrincipaliCampo de texto_8iTexto
L] AIREADOR 4 PrincipaliCampo de texto_12(Texto
DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL PrincipaliCampo de texto_1\Texto
PISCINA PrincipaliBotén_1Texto OFF
SANTIAGO & HENRY CAF de texto_2\Texto
‘ Switch PrincipaliPuzhbutton_Round_RiTexto de titulo
Nombre i Switch PrincipaliPushbutton_Round_R_11Texto de titulo
Switch PrincipallPuzhbutton_Round_G_1iTexta de titulo
Switch PrincipallPushbutton_Round_GiTexto de titulo
TABLERO 1 Principalicampo de texto_3lTexto
TABLERO 2 Principalicampo de texto_siTexto

Elaborado por: Autores
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En la figura 3.28 se observar el entorno de herramientas destinado a la
configuracién del HMI. En este entorno, se encuentran disponibles diversos objetos,
elementos y graficos preestablecidos del WinCC que permiten modelar el disefio del

SCADA de manera visualmente atractiva.

Figura 45

Herramientas de diserio HMI

Opciones

k L ¥ B [utilizarestiodel e 0

v IObjetos basicos

/S A Ao @H AL

sauoeWIuYy 'a,.'i

ugpeuasaiday ]

v I Elementos
R = w3 Lf 5 ] B
®

I
&

S8U0DPINISY| Isﬁ"

v

Controles
> | Controles propios

v | Graficos
;i‘f AN
v @ Carpetas de graficos de WinCC
+ 0% Equipment
~ 3 Automation [EMF]
1% Accessories

aamsmmnn
Y1y
299986

Elaborado por: Autores
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En la figura 46 se aprecia el disefio del tablero numero 1. Este tablero esta
equipado con 4 aireadores. Por otro lado, el panel destinado al tablero 1 estd compuesto
por un reloj que muestra la hora actual del ordenador. Dicha hora actia como
referencia para el arranque, permitiendo la configuracion de cada aireador en los
horarios asignados que se establezcan. Cada uno de los aireadores estd conformado

por un led indicar de encendido el cual refleja su funcionamiento.
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Figura 46

Diserio de Aireadores de tablero numero 1

» g Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacion y for...
» (i Backups online
» [ Trace: -
» [ Datos de proxy de dispositivo
15 informacion del programa
&) Listas de textos de aviso PLC
» [ Modulos locales
~ [ PCSystem_1 [SIMATIC PCst...
© N configuracién de dispositives kL
I/ online ydiagnéstico |
= v [ HMI_RT_1 [WinCC RTAdv._.
BY configuracién de dizpos...
¥ Configuracién de runtime
~ [ iImégenes
W Agregarimagen | z =
7] Inicio | ) - F‘ ‘,‘
[ Piscina 1 N Sl
[ Principal Jo—

105959 w1 1059:59 e 105959 a1 1050:59 |

Elaborado por: Autores

En la figura 47 se observa los distintos textos y asignaciones correspondientes
a cada elemento y objeto del tablero nimero 1. El tablero niumero 1 brinda la

flexibilidad de seleccionar con cudl aireador se desea trabajar.

Figura 47

Asignaciones de texto de aireadores del tablero numero 1

Tablero_1 [Imagen] || Propiedades |‘_u Inf ion |fg,] Diag o Plug-ins
| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |
| @ inglés EEUL) | Referencia
] Tablero_1lPushbutton_Round_R\Texto OFF
1] Tablero_11Pushbutton_Round_GiTexte OFF
1 Tablero_11Pushbutton_Round_RiTexto ON
1 Tablero_11Pushbutton_Round_GITexto ON
AIREADOR 1 Tablero_11Text field_13\Texto
AIREADOR 2 Tablero_11Text field_g8\Texto
AIREADOR 3 Tablero_11Text field_9\Texto
AIREADOR 4 Tablero_11Text field_10\Texto
CONTROL AIREADORES TABLERO 1 Tablero_11Campo de texto_1\Texto
FIN: Tablero_11Text field_7\Texto
FIN: Tablero_11Text field_6\Texto
FIN: Tablero_1\Text field_5\Texto
FIN: Tablero_11Text field_12\Texto
INICIO Tablero_118otén_11Texto OFF
INICIO: Tablero_11Text field_3\Texto
INICIO: Tablero_11Text field_11\Texto
INICIO: Tablero_11Text field_1\Texto
INICIO: Tablero_11Text field_4iTexto
switch Tablero_11Pushbutton_Round_RiTexto de titulo
Switch Tablero_11Pushbutton_Round_GlTexto de titulo
Text Tablero_11Botén_11Texto ON

Elaborado por: Autores

En la figura 48 el disefio del tablero nimero 2. Este tablero esta equipado con

4 aireadores. Por otro lado, el panel destinado al tablero 2 estad compuesto por un reloj
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que muestra la hora actual del ordenador. Dicha hora actia como referencia para el

arranque, permitiendo la configuracion de cada aireador en los horarios asignados que

se establezcan. Cada uno de los aireadores estd conformado por un led indicar de

encendido el cual refleja su funcionamiento.

Figura 48

Diserio de aireadores de tablero numero 2

Arbol del proyecto o4

Dispositivos

...V16 » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » Tablero_2

» [ Tipos de datos PLC
b [l Teblas de observacion yfor..
» [ Backups online
» [Z Traces
» [§ii Datos de proxy de dispositive
38§ Informacién del programa
] Listas de textos de aviso PLC
» [ Medulos locales
PCSystem_1 [SIMATIC PCst...
Y Configuracién de dispesitivos
@ Online y diagnéstico
I3 HMI_RT_1 [WinCC RTAdv...
Y configuracion de dispos..
Y Configuracién de runtime
~ [ Imagenes
B Agregarimagen
] Inicio
[ Piscina
[ Principal
[] Tablero_1
[] Tablero_2

—

Elaborado por: Autores
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En la figura 49 se observa los diversos textos y asignaciones que corresponden

a cada elemento y objeto del tablero niimero 1. Este tablero nimero 1 proporciona la

flexibilidad de elegir con cual aireador deseamos trabajar.

Figura 49

Asignaciones de texto de aireadores del tablero numero 2

Tablero_2 [Imagen] & Propi
Propiedades |Animaciones Eventos | Textos

& owgmisice | mugine ]

IE.,
_|

2®

@ inglés EEUU)
0

[

1

1

AIREADOR 1
AIREADOR 2
AIREADOR 3
AIREADOR 4
CONTROL AIREADORES TABLERO 2
FIN:

FIN:

FIN:

FIN:

INICIO
INICIO:
INICIO:
INICIO:
INICIO:
Switch
Switch

Text

|Referencia |
Tablero_2IPushbutton_Round_RiTexto OFF
Tablero_2\Pushbutton_Round_GlTexto OFF
Tablero_2\Pushbutton_Round_RiTexto ON
Tablero_2\Pushbutton_Round_GiTexte ON
Tablero_2\Text field_13\Texto

Tablero_2\Text field_8\Texto

Tablero_21Text field_9\Texto

Tablero_2\Text field_10\Texto
Tablero_2\Campo de texto_11Texto
Tablero_2\Text field_7\Texto

Tablero_2iText field_siTexto

Tablero_21Text field_6lTexto

Tablero_21Text field_12\Texto
Tablero_2|Botén_1\Texto OFF

Tablero_2\Text field_3(Texto

Tablero_21Text field_11\Texto

Tablero_21Text field_1\Texto

Tablero_21Text field_sTexto
Tablero_2\Pushbutton_Round_GlTexto de titulo
Tablero_2\Pushbutton_Round_RiTexto de titulo
Tablero_2\Botén_1\Texto ON

Elaborado por: Autores
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En la figura 50 se muestra una imagen con el panel de la piscina, que exhibe
los diversos aireadores dispuestos en la piscina nimero 27 de la camaronera Serviosa.
Adicionalmente, se puede apreciar el funcionamiento de los aireadores de acuerdo al

horario establecido.

Figura 50

Diserio de la piscina con aireadores incorporados

Arbol del proyecto m 4 t1_V16 » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Imagenes P Piscina

» [ Tipos de datos PLC
» Tablas de observacion yfor...
» [ Backups online
» E Traces
» [ Datos de proxyde dispositive
3§ Informacién del programa
§| Listas de textos de aviso PLC
» (@ Médules locales
~ [0 PCSystem_1 [SIMATIC PC st
i n Configuracion de dispositivos
9] online y diagnéstico
=+ [} HMI_RT_1 [WinCC RTAdv...
: Y configuracién de dispos..
Y Cenfiguracién de runtime
~ | Iméagenes
B Agregarimagen
] Inicio
[| Piscina
[T Principal
[ Tablero_1
] Tablero_2

3 .... trarian de imin
v | Vista detallada

Elaborado por: Autores

3.7 Arranque de la Simulacion

Para proceder con el arranque de la simulacion, se requiere compilar
previamente el programa para evitar que aparezcan errores. Luego, se procede a cargar
el dispositivo que se utiliza. En este caso, el PLC S7-1200. Una vez que el dispositivo

ha sido cargado exitosamente, se puede proceder con la simulacion.

En la figura 51 se observa la advertencia del inicio de la simulacion. Esta
advertencia aparece al iniciarse, se desactivan todas las interfaces en linea restantes.
Esto se hace como medida de precaucion para evitar posibles colisiones de interfaces

durante el proceso de simulacion.
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Figura 51

Advertencia de inicio de la simulacion

I Al iniciar la simulacion se desactivan
- todas las interfaces online restantes.

[] No volver a mostrar este mensaje

’ Aceptar ” Cancelar ]

Elaborado por: Autores

En la figura 52 se observa la configuracion avanzada de carga del sistema. Esta
ventana aparece previamente después de iniciar la simulacion. En esta configuracion,
se elige PN/IE como tipo de interfaz del sistema. Luego, en la interfaz PN/IE, se
selecciona el adaptador de red correspondiente. En este caso se estd utilizando un
entorno PLCSIM. El PLCSIM es una aplicacion que permite la verificacion de los

controles a través de una simulacién virtual.

Figura 52
Conexion de sistema con PLC
TaTga avanzags X
Nodos de accezo configurados de "PLC_17
Dispositivo Tipo de dispositivo  Slot Tipo de interfa  Direccién Subred
PLC_Y CPU 1214CACD... 1X1 PNAE 192.168.0.2 PNIE_1
[ Pruie [~
s - © =€
Conexién con interfazisubred: Directa a slot "1 X1° [«] @
: [ Cl®
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de.
CPUcommon CPU-1200 Simula... PNIE 192.168.0.2 CPUcommon
- - PNIE Direccién de acceso -
[ | Parpadear LED
Iniciar busqueds | |
Informacién de estado online: [ Mostrar solo mensajes de error
@ Bisqueds finalizada. 1 dispositivos dos de 1d it ibles. [~
%7 Recopilando informacién de
Scanning yconsulta de informacién concluidos. —
‘v
Caggar Cancelar

Elaborado por: Autores

En la figura 53 se muestra la vista preliminar de carga. En esta vista preliminar,
se configuran y revisan todas las asignaciones de operacion que fueron seleccionadas

previamente antes de cargar el dispositivo
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Figura 53
Vista preliminar de carga del PLC

Vista preliminar Carga

9 Comprobar antes de cargar

Estado |! Destino Mensaje Accion
4 ® ~ rc Listo para operacién de carga. Cargar 'PLC_1"
O Médule simulado  La carga se efectda con un PLC simulado.
(] » Configuracien de ... Berrarysustituir datos de sistema en el destine Cargar en dispesitive
Q » Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia
(]

Librerias de testo  Cargar tedos les textes de avise yde lista de textos en el dispositit Carga coherente

<] [T B

Actualizar

Finaliza ” Cargar ” Cancelar |

Elaborado por: Autores

En la figura 54 se observa el PLC SIM-1200 ya cargado y en funcionamiento,
listo para iniciar la simulacion. El PLC Siemens estd equipado con varios botones,
como los de "Run" (Ejecutar), "Stop" (Detener) y "Pause" (Pausar). Estos botones

permiten un control directo sobre el PLC, proporcionando la capacidad de gestionar

su funcionamiento durante la simulacion.

Figura 54

PLC accionado para funcionamiento

FLC Siemens

PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIy] g
SIEMENS

RUN

RUN / STOP STOP

M ERROR
B MAINT PAUSE

MRES

192.168.0.2

Elaborado por: Autores

En la figura 55 se observan los resultados de la operacion de carga, se muestra
que la carga del dispositivo ha finalizado de manera correcta. A continuacion, se

procede con el arranque del modulo para asegurar el funcionamiento.
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Figura 55
Vista final de carga del modulo

> presm—
Estadc !  Destino | Mensaje | Accién |
Q & - rc La carga en dispositivo ha finalizad. Cargar 'PLC_1"
(] » Amancarmédulos  Arrancar médulos tras cargar. [Arrancar module [ +]
[<] [T I>]
et concelor

Elaborado por: Autores

En la figura 56, se aprecia la imagen de inicio. Al iniciar la simulacion, esta

imagen sera la primera en aparecer, sirviendo como presentacion inicial que ofrece un

acceso de inicio de sesion para mayor comodidad del usuario.

Figura 56

Imagen de inicio de la simulacion en Simatic WinCC

w SIMATIC WinCC Runtime Advanced

Diseiio de un sistema de control de aireadores usando Scada
para la camaronera Serviosa con piscina a cielo abierto
ubicada en la provincia del Oro, ciudad Machala.

Tutor:
M. Sc. Zamora Cedefio, Néstor

Autores:

SANTIAGO MOGROVEJO BASTIDAS
HENRY CARRION ELIZALDE

Elaborado por: Autores

En la figura 57 se visualiza el proceso de inicio de sesion, donde se introducird

el usuario "Admin" y la contrasena "Admin". Esto permitird el acceso al
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funcionamiento completo de la simulacion en Simatic WinCC. Se introduce el usuario

y clave para acceder al Tablero 1 como al Tablero 2.

Figura 57

Proceso de Inicio con usuario y contraseiia en Simatic WinCC

i SIMATIC WinCC Runtime Advanced — a x

Disefio de un sistema de control de aireadores usando Scada

para la camaronera Serviosa con piscina a cielo abierto

Elaborado por: Autores

En la figura 58 se puede observar el accionamiento de la simulacion en el
aparto de imagenes HMI. Conjuntamente con el software WinCC, se ejecuta la
simulacion. Es importante tener en cuenta que el PLC debe estar encendido en modo

"run"; de lo contrario, la simulacién en el WinCC Advance Runtime sera erronea.

Figura 58

Accionamiento en conjunto del PLC y simulacion

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones mmnhmmm_mm
i Y Guardarproyecto & X G2 Ty X W& ¥+ G 3 [0 G B [ ¥ establecer conexion online ¥ Deshacer conexion o

Arbold Fic SRS & _X ..._V16 » PCSystem_1 [SIMATIqrsmmmmsrsbrrmaHMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] »

:@[B B I U SA‘:E: A:Q:‘: ’E:—z g;

RUN

RUN / STOP
Il ERROR

STOP

PAUSE

MRES

192.168.0.2

<Ningin proyecto>
» [ Modulos Tocales

v [ PCSystem_1 [SIMATIC PC st...

H Y configuracién de dispositivos
% Online y diagnéstico

v [} HMI_RT_1 [WinCC RT Adv...

Y configuracién de dispos..

Elaborado por: Autores
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En la figura 59 se observa el panel principal de la simulacion, el cual nos
muestra los 2 tableros. En este punto, el usuario podra elegir en qué tablero trabajara
para el accionamiento de los aireadores y también hay un boton el cual nos permitira
acceder al 4rea de la piscina y ver los aireadores trabajando, también un boton de salir

para regresar al inicio.

Figura 59
Imagen Principal de los 2 tableros de aireadores en Simatic WinCC

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O X

TABLERO 1 TABLERO 2
o ®o o ®eo

Elaborado por: Autores

En la figura 60 se visualiza la simulacion del control de aireadores del Tablero
1. En esta seccion, se encuentra un boton de paro general y un boton de arranque. Todo
este proceso esta vinculado a la hora que se fija para cada uno de los cuatro aireadores
del tablero 1. En este ejemplo, se ha realizado la simulacion para un periodo de 5 horas
de aireacion, como nos indica el LED verde. Los cuatro aireadores estan operando de

acuerdo al horario establecido
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Figura 60

Accionamiento de aireadores tablero 1 en Simatic WinCC

ﬂ SIMATIC WinCC Runtime Advanced — [m] X

. "_’

5:00:00 PM 10:00:00 PM 5:00:00 PM 10:00:00 PM

S
A

5:00:00 PM 10:00:00 PM 5:00:00 PM 10:00:00 PM

Elaborado por: Autores

En la figura 61 se observa que, si el administrador del sistema de control
regresa al panel principal, hay unos LED indicadores que reflejan de manera efectiva
que los aireadores estan en funcionamiento. En esta situacion particular, donde
unicamente se han activado los aireadores del Tablero 1, se puede apreciar como los

LED de los cuatro aireadores correspondientes a dicho tablero estan encendidos.

Figura 61

Verificacion de encendido de aireadores de tablero 1

I8 SIMATIC WinCC Runtime Advanced — o x

TABLERO 1 TABLERO 2

‘e

-
"

.r.

.r.

Elaborado por: Autores
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En la figura 62 se visualiza la simulacion del control de aireadores del Tablero
2. En esta seccion, se encuentra un boton de paro general y un boton de arranque. Todo
este proceso esta vinculado a la hora que se fija para cada uno de los cuatro aireadores
del tablero 1. En este ejemplo, se ha realizado la simulacion para un periodo de 5 horas
de aireacion, como nos indica el LED verde. Los cuatro aireadores estan operando de

acuerdo al horario establecido

Figura 62
Accionamiento de aireadores tablero 2 en Simatic WinCC

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced - [m] X

5:00:00 PM 6:00:00 PM 5:00:00 PM 6:00:00 PM

5:00:00 PM 6:00:00 PM 7:00:00 PM 11:00:00 PM

Elaborado por: Autores

En la figura 63 se observa que, si el administrador del sistema de control
regresa al panel principal, hay unos LED indicadores que reflejan de manera efectiva
que los aireadores estan en funcionamiento. En esta situacion particular, donde
anteriormente se han activado los 4 aireadores del Tablero 1, y ahora se acaban de
activar 3 aireadores del tablero 2, se puede apreciar como los LEDs de los aireadores

correspondientes a dichos tableros estan encendidos.
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Figura 63

Verificacion de encendido de aireadores de tablero 2

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced = o x

Elaborado por: Autores

Cada panel es autonomo para controlar los aireadores y posee un botéon de
parada general, especifico para ese panel. Asimismo, incluye LEDs indicativos que

muestran el estado de funcionamiento de los aireadores correspondientes.

En la figura 64 se observa que al iniciar el panel de la piscina en la imagen
principal del sistema de simulacion del WinCC, se puede apreciar la piscina a cielo
abierto de la camaronera "Serviosa". En esta representacion, se visualiza el

funcionamiento de los aireadores que han sido configurados previamente.

Figura 64

Simulacion de aireadores de la piscina en Simatic WinCC

SIMATIC WinCC Runtime Advanced = (u] X

Elaborado por: Autores
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La Tabla 7 se observa los detalles de los costos y beneficios asociados con la
implementacion de este sistema en comparacion con el uso de combustible diésel y el
consumo de energia. Los costos y beneficios se equilibran entre las dos opciones,
permitiendo una comprension mas profunda de la viabilidad y eficacia del sistema

propuesto en términos de eficiencia energética y economica.

Tabla 7
Costos - Beneficios
COMBUSTIBLE DISEL ENERGIA
Precio USD 1,74 Galon USD 0,09 kWh
Consumo 1 G/h aprox 2,238 kWh
$/Hora $1,74 $0,21
8 aireadores $ 13,92 $ 1,64
CONVERSION
hp w kW
1 746 0,746
3 2238 2,238

Elaborado por: Autores
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4.1

CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» El disefio de un sistema Scada para el control de una piscina de una camaronera

a cielo abierto es factible utilizando el programa TIA Portal ya que es de uso
libre y nos brinda las facilidades de programacion en lenguaje estructurado de
control, el cual es muy intuitivo y amigable con el usuario, por lo que brinda
un entorno seguro para la comunicacion entre el SCADA y el PLC que se haya
elegido para su configuracion.

El disefio del programa es efectivo ya que permite especificar la hora de
encendido y apagado de los aireadores, logrando de esta manera reducir que de
forma manual sea manipulado el tablero por los operadores en la camaronera
evitando asi los errores que se pueden cometer en campo como
desprogramacion o su encendido a horas incorrectas segun se encuentre el nivel
de oxigenacion en la piscina.

El sistema SCADA es muy confiable y permite de manera remota el manejo
de los tableros de los aireadores logrando asi, un mejor manejo de la
oxigenacion de las piscinas lo cual de esta forma nos garantiza un mejor
desarrollo de los camarones, influenciando directamente de manera positiva en

un aumento significativo en la parte de produccion.
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4.2 Recomendaciones

» Tener muy en cuenta las variables usadas en el programa TIA Portal las cuales
deben ser claras y precisas ya que al asignarlas en los diferentes botones y
funciones no se deben confundir con el resto, lo cual dara claridad al momento
de programar y obteniendo de esta forma un diagrama eficaz.

» Mantener la tltima version actualizada del programa es importante, ya que con
sus librerias actualizadas se tiene acceso a muchas mas funciones, botones,
colores y tipos de PLC que se puede usar a fin de crear un programa ain mas
eficiente y conciso.

» En la parte de disefio dimensionar muy bien el nimero de aireadores ya que en
campo siempre suelen ocurrir cierto tipo de fallas por lo cual tener uno de
reserva nos ayudaria a solventar estos problemas de forma efectiva sin afectar

la oxigenacion de la piscina.
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ANEXOS

Figura A1: Diseio sencillo de tablero para el control de aireadores

Elaborado por: Autores

Figura A2: Listado 1 de variables HMI

¥ 2% a H
Variables HMI

~ Nombre a | Tabla de variables | Tipo de datos | Conexié [NombredelPLC | |

.ﬂ APAGAR_TAB_1 Defaulttag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 -~

| @ apacaR_TAB2 Defsulttag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 I

-{l ARIADOR_1_TAB_1 Default tag table Bcol HMI_Connectio... FLC._1 =

-ﬂ ARIADOR_1_TAB_2 Default tag table HMI_Connectio...

| @ AmADOR 2 TAB_1 Default tag table E [=)] Hw_conne... [ rLc_i

| 4@ ARIADOR 2_TAB_2 Default tag table HM_Connectio...

-{I ARIADOR_3_TAB_1 Default tag table Bool HMI_Connectio... I'LC._1

-ﬂ ARIADOR_3_TAB_2 Defaulttag table Bool HM_Connectio. PLC_1

.{l ARIADOR_4_TAB_1 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1

.{l ARIADOR_4_TAB_2 Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1

-{l ENCENDER_TAB_1 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1

-ﬂ ENCENDER_TAB_2 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1

.ﬂ fin_1 Defaulttag table Time_Of Day HMI_Connectio... PLC_1

.{I fin_2 Default tag table Time_Of Day HM_Connectio... PLC_1

-{l fin_3 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1

F—

Parametro Variable HMI

Elaborado por: Autores
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Figura A3: Listado 2 de variables HMI

|53 Variables HMI

I,i'. Variables de sistema ]

¥ 2% % =|
Variables HMI
| Nombre a Tabla de variables Tipo de datos Conexi6 Nombre del PLC |
e | fin_6 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1 E
80 ] fin_7 Default tag table Time_Of Day HMI_Connectio... PLC_1
- fin_8 Default tag table Time_Of Day HMI_Connectio... PLC_1
-a inicio_1 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1
-<a inicio_2 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1
Seni inicio_3 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1
£-0 ] inicio_4 Default tag table Time_Of Day HMI_Connectio... PLC_1 =
- inicio_5 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1
< inicio_6 Default tag table Time_Of_Day HMI_Connectio... PLC_1
< inicio_7 Default tag table Time_Of _Day HMI_Connectio... PLC_1
-a inicio_8 Default tag table Time_Of Day HMI_Connectio... PLC_1
-<a led_1 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
-<a led_2 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
< led_3 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 v
[<] [T |

I PR Je—
| Avisos de bit | Avisos analégicos | Variables de fichero |
Elaborado por: Autores
Figura A4: listado 3 de variables HMI
[.ﬁ Variables HMI I.& Variables de sistema |

¥ DH A =
Variables HMI
~ Nombre a Tabla de variables | Tipo de datos | Conexién ' Nombre del PLC
‘@ led_4 Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_1 E
‘-ﬂl led_5 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
- led_6 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
< led 7 Default tag table Bocl HMI_Connectio... PLC_1
geui | led_8 Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_1
‘ﬂ Reloj_RTC_H_Local Default tag table Time_Of Day HMI_Connectio... PLC_1
- Reloj_RTC_H_Sistema Default tag table Time_Of_Day HM_Connectio... PLC_1
S0 Tag_1 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
- Tag_4 Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_1
‘ﬂl Tag_5 Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_1 =
a Tag_6 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1

<Agregar>

[<]

Elaborado por: Autores
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Figura AS: Aireador 3 hp estandar de 8 paletas

Elaborado por: Autores

Figura A6: Piscina 27 de la camaronera Serviosa desde una vista frontal

Elaborado por: Autores
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