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RESUMEN

El proyecto de titulacibn tiene como objetivo desarrollar guias
practicas para que los estudiantes de Ingenieria en Electricidad de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG) puedan profundizar
en el desarrollo de programacién de controladores S7-1200, S7-300 y de
aplicaciones industriales integrales por medio de sistemas SCADA,
utilizando el software SIMATIC TIA PORTAL. Estas guias permitirdn a los
estudiantes profundizar sus conocimientos y habilidades en el campo de la
automatizacion, y contribuiran a su formacion profesional. El objetivo general
del proyecto es desarrollar una guia de laboratorio y un plan de actividades
practicas que permita a los estudiantes de Ingenieria en Electricidad disefiar
e implementar la programacion de controladores PLC de la marca Siemens
para aplicaciones industriales, mientras que los objetivos especificos
incluyen el desarrollo de tres aplicaciones industriales, evaluar la efectividad
de la guia y ajustarla segun las necesidades de los estudiantes. El proyecto
se desarrolld teniendo en cuenta las necesidades de los estudiantes,
exigencias del sector industrial y soluciones vanguardistas. En conclusion,
las guias experimentales de aplicaciones industriales corresponden a una
herramienta eficaz para la formacion en automatizacion y el desarrollo de
habilidades.

Palabras Claves: Automatizacion, TIA PORTAL, S7-1200, S7-300, SCADA,

Programacion, Guias, PLC.
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ABSTRACT

The graduation project aims to develop practical guides for students of
Electrical Engineering at the Universidad Catoélica de Santiago de Guayaquil
(UCSG) to deepen their development of programming for S7-1200, S7-300
controllers and integral industrial applications through SCADA systems, using
the SIMATIC TIA PORTAL software. These guides will allow students to
deepen their knowledge and skills in the field of automation and will
contribute to their professional development. The general objective of the
project is to develop a laboratory guide and a plan of practical activities that
allows students of Electrical Engineering to design and implement the
programming of Siemens PLC controllers for industrial applications, while the
specific objectives include the development of three industrial applications,
evaluating the effectiveness of the guide and adjusting it according to the
needs of the students. The project was developed considering the needs of
the students, the demands of the industrial sector, and cutting-edge
solutions. In conclusion, experimental guides of industrial applications
correspond to an effective tool for training in automation and the

development of skills.

Keywords: Automation, TIA PORTAL, S7-1200, S7-300, SCADA,
Programming, Guides, PLC.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El rapido desarrollo de la tecnologia representa un reto para los
estudiantes de pregrado en Electronica y Automatizacién de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), quienes desean mantenerse
actualizados con los dultimos avances. La ingenieria en Electrénica y

Automatizacion de la UCSG aborda este reto de varias maneras.

El programa de Ingenieria en Electronica y Automatizacion de la
UCSG se centra en proporcionar a los estudiantes una base sélida en los
fundamentos de la automatizacion y el control. Los estudiantes aprenden
sobre los principios basicos de la teoria de control, los sistemas de control
modernos, la robdtica y la inteligencia artificial. Esta base les permite a los
estudiantes comprender los conceptos fundamentales de la automatizacion y

el control.

En segundo lugar, el programa ofrece a los estudiantes la oportunidad
de explorar las ultimas tendencias en la automatizacion y el control. Los
estudiantes pueden elegir cursos que se centran en temas como la vision
artificial, el aprendizaje automatico y la robdtica autbnoma. Estos cursos les
permiten a los estudiantes mantenerse al dia con las Ultimas novedades en
la automatizacion y el control y como pueden utilizarlas en su carrera

profesional.

En tercer lugar, el programa promueve la investigacion y la
colaboracién. Los estudiantes pueden trabajar con profesores e
investigadores en proyectos de investigacion. Esto les permite a los
estudiantes mantenerse al dia con los dltimos avances en la automatizacion

y el control, asi como desarrollar sus habilidades de investigacion.



El sistema educativo busca trabajar segun el "método de proyectos"
que enfatiza la combinacion del aprendizaje tedrico y practico, la
cooperacion entre los estudiantes y la inclusién de elementos cotidianos en
las instituciones educativas, a partir de este enfoque la UCSG mediante su
programa de pregrado de Ingenieria en Electronica y Automatizacion,
fortalecera la practica de los estudiantes en la adquisicion de competencias
especificas y en el desarrollo de proyectos de investigacién aplicada e
innovacion tecnoldgica para el andlisis, descripcion e implementacion de

sistemas de control, automatizacion y monitoreo. (Huber, 2008)

Por las razones anteriores, teniendo en cuenta la presencia y
versatilidad de los médulos de control de automatizacion industrial en el
laboratorio de automatizacion de FETD, el objetivo del trabajo de titulacion
es desarrollar e implementar pautas experimentales para aplicaciones
industriales mediante la programacion SIMATIC TIA PORTAL S7-1200y S7-
300, la cual permita a los participantes utilizar sus conocimientos previos en
analisis y monitorizacion de procesos industriales, asi como su capacidad

para resolver diversos problemas de automatizacion industrial y monitoreo.

Al contar la UCSG con una estructura académica integrada, la
propuesta promueve la investigacién y la innovacion en el campo del

pregrado, respondiendo asi a altos estandares internacionales.

1.1 Descripcion del problema

Las instituciones de educacién superior, profesionales de la
electrénica y la automatizacion en la industria entienden la importancia de
estar a la vanguardia de las tendencias tecnoldgicas en este campo. Es por
ello por lo que las universidades deben alinear la formacion académica con
las necesidades del sector profesional y, para lograr sus objetivos,
desarrollar e implementar areas practicas que profundicen la educacién y las
habilidades en el campo de la automatizacion. (Paez, Zabala & Zamora,
2015)



Este trabajo de titulacion presenta el desarrollo e implementaciéon de
guias experimentales para aplicaciones industriales, mediante el software
SIMATIC TIA PORTAL con los controladores S7-1200 y S7-300 para el
laboratorio de automatizacion FETD de la UCSG, en donde se visualizan las
necesidades aplicadas en los diferentes programas en ingenieria eléctrica,

requisitos en el campo de la automatizacién industrial.

Para complementar el desarrollo experimental de procedimientos de
automatizacion y control basados en situaciones reales, este trabajo esta
establecido para cubrir de manera secuencial los temas y aplicaciones
requeridas en automatizaciéon y control en los sectores industrial y comercial,
ademés esta orientado a la enseflanza practica de conocimientos
encaminados a construir conceptos de aplicacion para los estudiantes de

pregrado.

1.2 Justificacion del problema

Sabiendo que una gran cantidad de procesos industriales y
laboratorios cuentan con equipos marca Siemens, se propone implementar
pautas experimentales utilizando modulos de control y automatizacion de
laboratorio de automatizacion FETD, como una mejora al rendimiento y
complemento de las actividades de estudiantes de Ingenieria en Electricidad,
lo que significa una respuesta rapida y eficiente a incidentes comunes en la
industria y procesos, por lo que las practicas con el mismo equipo son de

vital importancia.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una guia de laboratorio y un plan de actividades practicas
que permita a los estudiantes de Ingenieria en Electricidad disefar e
implementar la programacion de controladores PLC de la marca Siemens

para aplicaciones industriales.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Describir los procesos de automatizacion industrial utilizando los

controladores l6gicos programables.

2. Disefar un sistema SCADA mediante la interaccidon y programacion
de los modulos PLC S7 1200, S7 300 y HMI.

3. Elaborar guias de laboratorio que apoyen la formacion de
automatizacion industrial para los estudiantes de Ingenieria en
Electricidad de la FETD.

1.4 Metodologia de Investigacion

Se consideraron varias soluciones para solucionar este problema,
incluida la creacién de un médulo didactico con equipamiento béasico para la
practica de laboratorio de los graduados. Sin embargo, esta opcion se
abandoné porque el laboratorio ya contaba con médulos similares con varios

componentes.

Después de analizar la situacion, se decidi6 crear 3 guias que cubren
el curso de formacion béasico de Siemens para el laboratorio de

automatizacion.



La primera guia del curso de entrenamiento se centr6 en el
reconocimiento de los dispositivos del modulo de entrenamiento SIEMENS
S7-1200, pasos basicos para programar el controlador y HMI en TIA
PORTAL, ademas de la carga de programa de automatizacion donde se

parametriza e intercambia sefiales con el controlador.

La segunda guia del curso de entrenamiento se centr6 en la
exploracién de los dispositivos del médulo de entrenamiento SIEMENS S7-
300, integra todo lo efectuado en la primera guia haciendo un programa

mucho mas completo y complejo, lo cual consolidaria lo aprendido.

Finalmente, la tercera guia corresponde al desarrollo de un Sistema
SCADA local integrador, mediante los modulos de entrenamiento S7-1200 y
S7-300, con el desarrollo de una aplicacion para la automatizacion de una

planta de tratamiento de agua.

1.4.1 Disefio Conceptual

El disefio conceptual del asistente se basa en el conocimiento actual
de los sensores analdgicos. Se simula utilizando elementos integrados en la

plataforma TIA Portal, como los médulos de entrada analdgica.

Luego, la aplicacion de las guias se basa en un escenario de
automatizacion para el control de una planta de tratamiento de agua. Parte
del disefio conceptual se desarrollé para coincidir con las actividades
propuestas en el plan de estudios y los elementos incluidos en los modulos
del laboratorio de automatizacién para optimizar la formacién del alumno. El

disefio se rige por los siguientes esquemas:

Tabla 1.1: Disefio conceptual

Definicion de - Comisionado
I o Disefno del | Desarrollo de
Factibilidad | requerimientos . . y pruebas de
sistema aplicaciones o
del proyecto validacion

Fuente: El autor




Factibilidad: En esta fase del proyecto de automatizacion se debe
definir la probabilidad de que el proyecto se pueda llevar a cabo con éxito.
Se debe evalla teniendo en cuenta una serie de factores, que incluyen los

objetivos del proyecto, los recursos necesarios y los riesgos asociados.

Ademas, se debe determinar qué se quiere lograr con la aplicacion
industrial, qué procesos se desean automatizar y qué caracteristicas deben
tener los equipos.

Definicion de requerimientos del proyecto: En esta fase del
proyecto se aplican criterios de ingenieria basica para la seleccion de los
modulos idoneos para la aplicacion, esto incluye S7-1200, S7-300, HMI y
sistema SCADA.

Disefio del sistema: En esta fase del proyecto se debe analizar el
sistema y se proponer un disefio de la arquitectura del proyecto y tipo de

comunicacion.

Desarrollo de aplicaciones: En esta fase del proyecto se debe
desarrollar la programacién de las aplicaciones industriales y
configuraciones de los sistemas de control, topologia de redes, desarrollo de
los HMI's y sistemas SCADA.

Comisionado y pruebas de validacion: Para finalizar, se deben
realizar pruebas y comprobaciones para garantizar que toda la ejecucion y
desarrollo del proyecto funcione correctamente y ejecute todos los requisitos
establecidos al principio de la definicion del proyecto, ademas se debe

generar la documentacion y registros necesarios.



El objetivo es desarrollar aplicaciones industriales confiables con los
criterios y protocolos de etiquetado y seguridad que permitan automatizar
procesos industriales en el laboratorio de automatizacion de la UCSG,
utilizando médulos eléctricos y la programacién de TIA PORTAL SIMATIC
S7-1200 y S7-300.

1.4.2 Metodologia de Disefio

Una vez realizada la factibilidad y definicion de requerimientos del
proyecto, se vuelven a leer las guias subrayando y anotando informacién
relevante para el marco tedrico. Esto ayuda a familiarizar al estudiante con el
entorno de la practica. En este paso, también se plantean los objetivos de la
guia.

Después de estudiar el marco teérico de la practica, se aplica en el
software TIA PORTAL, tomando capturas de cada paso realizado. Esto
permite que los estudiantes desarrollen sus practicas sin inconveniente
alguno. La primera guia hace énfasis en compilar el programa y cargarlo al
controlador. Posteriormente, se sugiere un diagrama de conexiones fisicas

para desarrollar la actividad.

Una vez completada la guia, se identifica un desafio relacionado con

el tema tratado.

El siguiente diagrama de Gantt ilustra la metodologia utilizada y el
tiempo estimado para cada actividad.

Figura 1.2: Diagrama de Gantt

Mcdo de Nombre de tarea Duracon Comienzo Fn Predecescras Sviernibee 2023 diciemire 2023 ey

farez 03.06/00/32/15/38.21.24127130/03/06/09,12. 1518121 /24,27 /30 02 04
Fundamentacian 7 dias lun 08/11/23 mar | |
tecricz 14/11/23
Identificacion temas 7 dias mig jue 23/11/23 i i
daves 15/11/83
Segmentacion 7 dias vie 24/11/23 lun 04/12/232 " |
czpitulos
Practica 1 7 dias mar 05/12/2:mié 13/12/2:3 [\ i
Practica 2 7 dias jue 14/12/23vie 22/12/23 4 [ i
Practica 3 7 dias lun 25/12/23 mar 02/01/2:5 h 1

Fuente: El autor




CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1Definicién de redes de comunicacién industriales

En el disefio de un sistema automatizado, los datos de los sensores 0
dispositivos de adquisicion de datos deben transmitirse al controlador l6gico
programable (PLC). Este, a su vez, es responsable de realizar una tarea

especifica segun la programacion disefiada por el cliente.

Anteriormente, cada fabricante de PLC tenia su propio protocolo de
comunicacién, lo que obligaba a los clientes a comprar sensores y
actuadores de la misma marca. Ahora, las redes de comunicacion tienden a
ser abiertas, lo que permite conectar dispositivos de diferentes fabricantes.
(Guerrero, Yuste, & Martinez, , 2009)

2.2Protocolos de comunicacion

Ethernet/IP. - Un protocolo de comunicacién industrial que permite conectar
dispositivos electronicos a través de una red Ethernet. Se basa en los
protocolos estandar TCP/IP y asigna una identificacion Unica a cada
dispositivo. Fue disefiado para ser utilizado en una amplia gama de
aplicaciones industriales, como la automatizacién de fabricas y el control de

procesos. (Estrada Roque, J. A., s.f.)

PROFINET. - Una red industrial basada en Ethernet, TCP/IP y otros
protocolos estandar, permite el intercambio de datos en tiempo real entre
una amplia gama de dispositivos y sistemas. Esta tecnologia es
especialmente util en industrias donde se requiere una comunicacién
confiable y en tiempo real, como la fabricacion, la automocion y el

procesamiento. (Estrada Roque, J. A., s.f.)



MODBUS. — Un protocolo de comunicacion industrial utilizado para el control
de procesos y automatizacion. Fue desarrollado por Modicon en 1979 y se

ha convertido en un estandar en todo el mundo. (Estrada Roque, J. A, s.f))

Modbus se divide principalmente en dos versiones:

MODBUS TCP/IP

e Permite la comunicaciéon entre dispositivos industriales en una red
Ethernet.

« Ultiliza el protocolo TCP/IP estandar.

e Es una buena opcidbn para aplicaciones que requieren una

comunicacién confiable y en tiempo real.

MODBUS RTU

e Transmite datos en formato binario.

e Utiliza un medio de transmision de datos serie, como un cable RS-
485.

e Es una buena opcion para aplicaciones que requieren una

comunicacion simple y de bajo costo. (Estrada Roque, J. A., s.f.)

PROFIBUS. - Es un sistema de comunicacién industrial que permite
conectar dispositivos de diferentes fabricantes. Fue creado en 1987 para

facilitar la integracion de redes industriales. (Estrada Roque, J. A, s.f.)

Actualmente existen tres versiones principales de PROFIBUS: PROFIBUS
DP, PAy FMS.

PROFIBUS DP

Es la versidbn mas utilizada y preferida para automatizar procesos y controlar

el movimiento de maquinas y sistemas.

PROFIBUS PA

Es una version de PROFIBUS disefiada para entornos peligrosos. Se utiliza
en aplicaciones como la industria petrolera y la automatizacion de centrales

nucleares.
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PROFIBUS FMS

Es una versiébn mejorada de PROFIBUS que ofrece una mayor velocidad y
flexibilidad de transmision de datos. Es ideal para aplicaciones que requieren
una comunicacion rapida y eficiente, como el control de procesos y el

diagnéstico de sistemas.

2.3PLC SIMATIC S7-1200

Los controladores basicos SIMATIC S7-1200 son una solucion de
automatizacion versétil y eficiente para aplicaciones de rendimiento medio a
bajo. Ofrecen una amplia gama de funciones y opciones de E/S, asi como un

disefio compacto y ahorrador de espacio. (SIEMENS, s.f.)

Las amplias opciones de expansion de los controladores SIMATIC S7-
1200 permiten adaptarlos a las necesidades especificas de cada tarea de
automatizacion. La interfaz PROFINET integrada facilita la comunicacion con
otros componentes de automatizacién, mientras que el concepto de placa
modular permite ampliar el controlador sin cambiar su tamafio fisico.
(SIEMENS, s.f.)

Los controladores SIMATIC S7-1200 tienen un disefio modular que
permite escalarlos para adaptarse a las necesidades especificas de cada
aplicacion. Una amplia gama de médulos de E/S, mddulos de tecnologia y
moédulos de comunicacidon estan disponibles para proporcionar la
funcionalidad necesaria. Los controladores estan aprobados para la clase de
proteccion IP20 y estan diseflados para su instalacion en un gabinete de
control. (SIEMENS, s.f.)

2.4PLC SIMATIC S7-300

El SIMATIC S7-300 es una plataforma de automatizacion robusta y
fiable que ha demostrado su éxito en una amplia gama de aplicaciones
industriales. Los controladores universales SIMATIC S7-300 son compactos
y modulares, lo que los hace ideales para su instalacion en espacios

reducidos. La marca SIMATIC es sinénimo de fiabilidad y calidad, y los
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controladores SIMATIC S7-300 no son una excepcion. (SIEMENS S7-300,
s.f.)

El sistema de automatizacion S7-300 cumple con los requisitos y
criterios de la norma EN 61131-2, que establece los requisitos de seguridad
y rendimiento para los autOmatas programables. El S7-300 esta disefiado
para su uso en entornos industriales, pero puede afectar negativamente a la
recepcion de radio y television si se utiliza en entornos residenciales o
mixtos. ElI S7-300 cuenta con varias fuentes de alimentacién internas que
pueden alimentar el controlador y los sensores/actuadores con 24 VCC.
(SIEMENS S7-300, s.f.)

igura 2.2: PLC S7-300
v :

Fuente: El autor

2.5Panel HMI OP 177B

Los paneles de operador son dispositivos de visualizacion y control
que se utilizan en la automatizacién de procesos y produccién. La pantalla
tactil es la unidad de entrada estandar de los paneles de operador. Los
objetos de control, como botones, campos de texto y ventanas de avisos, se
representan en la pantalla tactil y se pueden manejar tocandolos con un
dedo. (SIEMENS, Catalogo OP 177B SIEMENS, s.f.)

Los paneles de operador estan disefiados para ser duraderos y

requerir poco mantenimiento. Sin embargo, es importante limpiar la pantalla
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tactil y la lamina del teclado con regularidad para evitar que se acumulen la

suciedad y la grasa.

En partes separadas de una instalacion, pueden producirse
diferencias de potencial que pueden provocar corrientes de compensacion a
través de las lineas de datos. Estas corrientes pueden dafar las interfaces
de los paneles de operador. Las diferencias de potencial pueden producirse
por diferentes razones, como diferentes alimentaciones de red. (SIEMENS,
Catalogo OP 177B SIEMENS, s.f.)

Figura 2.3: HMI OP177B

v ¥ e ¥

‘
: | 8 s 88 N

Fuente: El autor

2.6 Panel HMI KTP 600

Los paneles HMI permiten mejorar la calidad de los procesos en
plantas compactas o aplicaciones pequefias. Los paneles HMI SIMATIC
Basic de segunda generacion ofrecen todas las funciones basicas

importantes de HMI a un precio atractivo.

Estos paneles ofrecen la calidad SIMATIC comprobada y numerosas
funciones de software de serie, como registro de alarmas, gestiéon de
recetas, funciones de tendencias y cambio de idioma. (SIEMENS, Catalogo
HMI KTP 600 SIEMENS, s.f.)

Se pueden configurar con SIMATIC WiInCC (TIA Portal) en la rentable
Basic Edition, que ofrece una excelente capacidad de uso y eficiencia de

ingenieria. El usuario puede crear aplicaciones de visualizacion facilmente
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en poco tiempo. Como el software es escalable, se puede comenzar con una
pequefia solucion y ampliarla en cualquier momento, segun sea necesario.
(SIEMENS, Catalogo HMI KTP 600 SIEMENS, s.f.)

Figura 2.4: HMI KTP 600

Fuente: El autor

2.7Switch SCALANCE X208

La tecnologia de conmutacion permite conectar varios dispositivos en
una red, lo que facilita la ampliacion de la red. Los conmutadores
IE-Switches SCALANCE X-200 también pueden utilizarse en redes
PROFINET 10. Para ello, es necesario integrarlos en PROFINET IO con
STEP 7. Los conmutadores IE ofrecen numerosas funciones de
configuracion y diagnéstico. Para acceder a estas funciones a través de la
red, se utiliza el protocolo Internet. (SIEMENS, Catalogo Switch SIEMENS,
s.f.)

El protocolo Internet utiliza direcciones I[P para identificar los
dispositivos de la red. Como protocolo del nivel 3 del modelo de referencia
ISO/OSI, el protocolo IP es independiente del hardware, lo que permite
asignar direcciones de forma flexible. A diferencia de las direcciones MAC,
gue se asignan de forma fija a los dispositivos en el nivel 2, las direcciones
IP deben asignarse explicitamente a cada dispositivo. (SIEMENS, Catalogo
Switch SIEMENS, s.f.)
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2.8Mdbdulos de automatizacion S7-1200 y S7-300

Un conjunto de equipos como controladores S7-1200, S7-300,
modules de sefales digitales y analdgicas, comunicacion PROFINET, Switch
industrial, HMI y sistema SCADA.

Figura 2.5: Mddulo S7-1200 académico de laboratorio de automatizacién

Fuente: El autor

El médulo también incluye indicadores luminosos que permiten
visualizar el estado de las salidas del controlador. También incluye botones
pulsadores e interruptores que permiten interactuar con el proceso. Los
botones pulsadores pueden ser normalmente abiertos o normalmente
cerrados, siendo los normalmente cerrados los que se utilizan para las
entradas de seguridad. Ademas, el médulo tiene potenciémetros de perilla

que pueden utilizarse para emular sensores analégicos.

Figura 2.6: Médulo S7-300 académico de laboratorio de automatizacién

Fuente: El autor
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2.9 Software empleado para el desarrollo de las préacticas
TIA PORTAL:

TIA Portal es una plataforma de automatizacién digital que ofrece todo
lo que necesita para disefiar maquinas innovadoras. Desde la planificacién
digital hasta la ingenieria integrada y la operacion transparente, el TIA Portal
le proporciona las herramientas y los recursos que necesita para crear

maquinas y procesos competitivos. (SIEMENS, s.f.)

El TIA Portal es una plataforma de automatizacion digital que ofrece
una amplia gama de funciones para disefiar, construir y operar maquinas
innovadoras. Las nuevas opciones de TIA Portal hacen que sea aun mas
flexible, rapido y productivo. Estas opciones benefician a los integradores de
sistemas, fabricantes de maquinas y operadores de plantas. (SIEMENS,
s.f.)

El TIA Portal integra el software basico de automatizacion de
Siemens, como STEP 7, WinCC y SINAMICS Startdrive. También ofrece
nuevas opciones, como TIA Portal Multiuser Engineering y Power
Management con SIMATIC Energy Suite. Estas opciones permiten a los
usuarios aprovechar las ultimas tecnologias de automatizacion y obtener una

ventaja competitiva. (SIEMENS, s.f.)

Figura 2.7: Software TIA PORTAL

Fuente: El autor
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2.10 Simatic SCADA

Los sistemas SCADA son una tecnologia esencial para la
automatizacion industrial. Sin embargo, el volumen de datos de las plantas
industriales esta creciendo rapidamente, lo que plantea nuevos desafios
para los sistemas SCADA. (SCADA SIEMENS, s.f.)

SIMATIC SCADA es una plataforma SCADA de Siemens que ofrece
una base preparada para el futuro para gestionar grandes cantidades de
datos. SIMATIC SCADA puede utilizarse para monitorizar, controlar y
optimizar continuamente procesos complejos. (SCADA SIEMENS, s.f.)

Con SIMATIC SCADA, las empresas pueden descubrir potenciales de
productividad ocultos y utilizar los recursos de forma mas eficiente. SIMATIC
SCADA también ayuda a las empresas a gestionar y archivar sus crecientes
volimenes de datos y convertirlos en informacion significativa. (SCADA
SIEMENS, s.f.)

SIMATIC SCADA es la solucién ideal para las empresas que buscan
una plataforma SCADA preparada para el futuro que les ayude a aprovechar
las ventajas de la digitalizacion. (SCADA SIEMENS, s.f.)

Figura 2.8: Simatic SCADA

Fuente: El autor
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Criterios de Seleccion de equipos y ventajas
Tamarfio de la memoria o tarjeta de memoria del controlador.
Sistemas flexibles.
Bajo costo.
Facil instalacion.
Tipo de entradas/salidas a utilizar.
Modulos de comunicacién

Software de programacion

2.11 Pirdmide CIM (Computer Integrated Manufacturing)

Con el objetivo de integrar toda la informaciéon de las areas
administrativas y de produccion de una empresa, surgio la piramide CIM,
que en inglés significa " Computer Integrated Manufacturing”. Esta piramide
divide a la empresa en distintos niveles, los cuales estan conectados a

través de una red.

El nivel 0 de la piramide CIM, también conocido como el nivel de
entradas y salidas, es el mas cercano al proceso de produccién. En este
nivel se encuentran los sensores, que miden las sefales del proceso, y los

actuadores, que ejecutan las ordenes del controlador.

El nivel 1 de la piramide CIM, también conocido como el nivel de
control de célula, es el encargado de controlar el proceso de produccién. En
este nivel se encuentran los controladores, como los PLC y los
microprocesadores, que pueden comunicarse entre si para intercambiar
informacion. En muchas industrias, estos dos niveles son suficientes para

controlar el proceso de produccion completo.
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El nivel 2 de la piramide CIM, también conocido como el nivel de
adquisicion y supervision de datos, es el encargado de recopilar y visualizar
la informacion del proceso de produccion. En este nivel se encuentra el
sistema SCADA, que se utiliza para monitorear fallas, alarmas, variables del
proceso, mantenimiento preventivo, etc. Toda esta informacién se puede

visualizar a través de paneles que muestran una imagen global de la planta.

El nivel 3 de la piramide CIM, también conocido como el nivel de
gestion, es el encargado de analizar la informacion del proceso de
produccion para mejorarlo. En este nivel, la informacion recopilada en los
niveles inferiores se utiliza para identificar problemas y oportunidades de
mejora. Esta informacion se puede utilizar para corregir fallas, optimizar el

proceso y mejorar la eficiencia.

El nivel 4 de la pirdmide CIM, también conocido como el nivel de ERP
(Enterprise Resource Planning), Los sistemas para la administracion de
recursos empresariales (ERP) son un conjunto de programas informaticos
que recopilan, almacenan y distribuyen informacién de una empresa para

que los directivos puedan tomar decisiones en tiempo real.

Los sistemas ERP solucionan los problemas que existian en el
pasado, cuando las empresas utilizaban diferentes programas informaticos
para cada departamento. Esto dificultaba la obtencién de una visién global
de la empresa y la toma de decisiones informadas.

Los niveles inferiores de la piramide CIM manejan una menor cantidad
de datos, por lo que su velocidad de transmision es mas rapida. Los niveles
superiores, por el contrario, manejan una mayor cantidad de datos, lo que
hace que su velocidad de transmision sea mas lenta. (Guerrero, Yuste, &
Martinez, , 2009)
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Figura 2. 9: Piramide CIM
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Fuente: (Guerrero, Yuste, & Martinez, , 2009)

2.12 USO DEL PLC EN EL PROYECTO

La mayoria de los procesos industriales requieren algun tipo de
control. La automatizacion de estas funciones de control es una tarea
importante que se puede realizar de diferentes maneras. En el pasado, se
utilizaban sistemas mecanicos, electromecanicos, hidraulicos y neumaticos.
Sin embargo, estos sistemas eran dificiles de modificar y sus componentes
mecanicos tenian una vida limitada que requeria un mantenimiento

constante.

Para solucionar los problemas de los sistemas de control anteriores,
se crearon los automatas programables. Los autdbmatas programables no
tienen los mismos problemas que los sistemas anteriores, ya que permiten
cambiar la funcionalidad del control del proceso industrial simplemente
cambiando el programa. Ademas, la mayoria de los elementos de control,
como contactores, temporizadores, contadores y relés auxiliares, se

encuentran en el programa.

Los PLC, o Controladores Légicos Programables, son dispositivos
electronicos que se utilizan para automatizar procesos industriales. Son
faciles de programar y pueden cambiarse rapidamente para adaptarse a
nuevas necesidades. Se conectan a sensores y actuadores para controlar el

proceso industrial.
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La solucion de implementar un PLC se justifica por su alta
confiabilidad, su disefio para entornos industriales hostiles y su flexibilidad.
La solucion actual, basada en logica cableada, no permite ampliaciones ni
modificaciones, y requiere un mantenimiento constante. Por lo tanto, la
implementacion de un PLC es la solucibn mas adecuada para mejorar la

confiabilidad y el rendimiento del sistema de control.
Ventajas de los PLC:

Flexibilidad y rapidez de programacion: El software permite
programar la l6gica de control de forma rapida y sencilla, o que reduce los

tiempos de disefio, instalacion y puesta a punto.

Reduccion de costos de mantenimiento: Los PLC son
dispositivos electrénicos que no requieren un mantenimiento tan frecuente

como los sistemas de control basados en légica cableada.

Gran capacidad de procesamiento y entradas y salidas: Los PLC
pueden controlar grandes sistemas con un gran nimero de elementos de

entrada y salida.

Aplicacion de algoritmos de control complejos: Los PLC pueden
implementar algoritmos de control complejos que requieren una gran

capacidad de calculo.

Deteccion y correccion de errores: Los PLC cuentan con
funciones de deteccion y correccion de errores que ayudan a garantizar el

funcionamiento correcto del sistema.

Figura 2.10: PLC SIEMENS

Fuente: (Guerrero, Yuste, & Martinez, , 2009)
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2.13 ARQUITECTURA BASICA DE UN PLC

La unidad de control (CPU): Es el cerebro del PLC. Se encarga de
leer el estado de las entradas, analizar el programa almacenado y escribir
las instrucciones para las salidas. El ciclo de exploracion del programa
(lectura de entradas, lectura de programa y escritura de salidas) se realiza
por defecto cada 150 milisegundos. Durante este tiempo, el PLC traduce el
programa a lenguaje maquina y realiza operaciones légicas para controlar el

proceso requerido.

La memoria de programa: Es donde se almacena el programa que
controla el PLC. Este programa define la secuencia de acciones que se
realizaran en funcion de las sefiales de entrada. También almacena los
datos de configuracion del PLC, como la direccion de las entradas y salidas,

el tipo de temporizadores y contadores, etc.

Las interfaces de entrada y salida (I/O): Son las encargadas de
comunicar el PLC con el entorno. Las entradas reciben informacion del
entorno, como la posiciéon de un sensor o el estado de un interruptor. Las
salidas envian informacion al entorno, como la activaciéon de un actuador o la

iluminacién de un LED.

La fuente de alimentacion: Es el dispositivo que suministra la energia
eléctrica necesaria para que el PLC funcione. Recibe la tension de la red
eléctrica y la convierte en la tension adecuada para los componentes
internos del PLC.

Figura 2. 11: Arquitectura PLC
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Fuente: (Guerrero, Yuste, & Martinez, , 2009)
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2.14 CICLO DE LA CPU DE UN PLC

La CPU de un PLC realiza un ciclo de exploracion continuo, en el
que lee las entradas, ejecuta el programa, escribe en las salidas y ejecuta
funciones del sistema y de comunicacion. Este ciclo se repite varias veces

por segundo.

Aunque STEP 7 puede solicitar el estado del programa
rapidamente, es importante tener en cuenta que el usuario no puede
observar todos los eventos que ocurren en la CPU. Esto se debe a que hay

un retardo de comunicacion entre la CPU y la unidad de programacion.

Debido a este retardo, el valor de un operando que aparezca en la
pantalla puede cambiar en la CPU antes de que se actualice la visualizacion.
Por lo tanto, es posible forzar un operando cuyo valor haya cambiado ya en

la CPU, pero no en la visualizacion del estado del programa.

Si visualiza el estado del programa en el modo "Estado de fin de
ciclo”, los datos se recogeran durante varios ciclos. En el modo "Estado de
ejecucion”, todos los valores de estado del programa visualizados

provendran de un solo ciclo.

Figura 2. 12: Ciclo CPU de PLC
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Fuente: (SIEMENS, s.f.)
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2.15 ANALISIS Y SELECCION DE TECNOLOGIA PARA TRATAMIENTO
DE AGUA

El objetivo principal del tratamiento de aguas residuales es eliminar
los contaminantes, tanto organicos como inorganicos, que puedan estar
presentes en el agua. Estos contaminantes pueden estar en forma de
particulas en suspension o disueltas. El agua tratada debe cumplir con los
requisitos de calidad establecidos por la normativa de descarga o por el uso

previsto.

El tratamiento de aguas residuales consiste en eliminar los
contaminantes del agua. Para ello, se utilizan operaciones fisicas, quimicas
y biolégicas. La seleccion de las operaciones y procesos adecuados
depende de las caracteristicas del agua residual y de la calidad deseada del

agua tratada.

El tratamiento de aguas residuales puede generar emisiones
gaseosas a la atmosfera. Ademas, siempre se produce un residuo, que
puede ser sdlido, como la materia retenida en las rejas o tamices, o

semisélido, como los lodos. (Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)

Figura 2. 13: Sistema convencional tratamiento aguas
Emisiones a

la atmasfera

Agua residual Sisterna de trm_aminnto Agua tratada
de aguas residuales

Insumos Residuo sélido
Lode

Fuente: (Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)
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La ley de la conservacion de la materia establece que la materia no
se crea ni se destruye, sino que solo se transforma o se transfiere. Por lo
tanto, al tratar las aguas residuales, los contaminantes no desaparecen, sino

gue se transforman en otros compuestos o se transfieren a otro lugar.

Como resultado de este proceso, siempre se producen residuos,
como los lodos, y se emiten gases a la atmésfera. La cantidad y calidad de
estos residuos y emisiones dependeran de las caracteristicas del agua

residual a tratar y de la configuracion del sistema de tratamiento.

Ademas, la cantidad de energia eléctrica y reactivos quimicos
necesarios para tratar las aguas residuales dependera de las tecnologias
utilizadas en el sistema de tratamiento. Esto, a su vez, influird en el costo de

operacion del sistema. (Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)

2.15.1. SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS CONVENCIONAL

El proceso de lodos activados tiene como objetivo la remocion de la
materia organica, en términos de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5), de las aguas residuales. La remociéon de la DBOS5 se logra por la
conversion bioldgica realizada por microorganismos de la DBO5 en CO2 y
H20 y en nuevas células de microorganismos, en presencia de oxigeno
molecular. Los microorganismos formados se separan por sedimentacion
gravimétrica, una parte se recircula al tanque de aeracion para mantener una
biomasa adecuada a la concentracion de materia organica presenta en las

aguas residuales y el resto son removidos.

La combinacion de microorganismos y agua residual se conoce como
lodo activado. Los lodos en el reactor biolégico estan sujetos a un proceso
de auto oxidacion, conocido como respiracibn enddgena, proceso que

también consume oxigeno.

El oxigeno requerido para el funcionamiento del proceso se suministra
por medio de aireadores mecanicos o por compresores (comiunmente son

sopladores) que inyectan aire comprimido a través de difusores. Los
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aireadores mecanicos pueden ser de turbina sumergida o superficial de alta

o baja velocidad.

Debido a que en el tanque de aireacion se producen microorganismos
(lodo activado) por su propia reproduccion, una cierta cantidad se debe
desechar del sistema con objeto de mantener constante su concentracion en
el reactor biol6gico; esto es lo que se conoce como purgado de lodos. Los
lodos que no son retornados al sistema de tratamiento y que son
desechados, tienen que pasar por procesos de estabilizacion y de
deshidratacion antes de su disposicion final. El hecho de generar lodos en el
sistema encarece los costos de inversion de las obras en su totalidad, por el
tratamiento adicional que se le tienen que dar a los lodos.

El tren de tratamiento de esta alternativa lo conforman las siguientes
unidades 1.- Tratamiento Primario (rejillas, desarenador, carcamo de
bombeo y caja de distribucion), 2.- Reactor bioldgico (tanque de aireacién),
3.- Sedimentacion secundaria, 4.- Tanque de contacto de cloro, 5.-
Espesamiento de lodos 6.- Digestion de lodos, y 7.- Deshidratado de lodos
por medio de filtro banda como se ilustra en la figura siguiente: (Jairo Alberto
Romero Rojas, 2004)

Figura 2. 14: Sistema convencional tratamiento aguas

eliminacién i zona de aireacién decantador filtracién ssinfe
de solidos pretratamiento ‘ ‘ por arena desinfeccion
rejilla ' [
+‘i = T — :H
vertidos

aguas residuales
aire

lodos

Fuente: (Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)
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2.15.2. POZO DE BOMBEO

La canastilla a instalarse en el pozo de bombeo constituye el primer
paso en el tratamiento del agua residual. Se colocara previo a la entrada al

carcamo de bombeo donde se encuentran las bombas sumergibles.

La operacion de pretratamiento supone un conjunto de operaciones
de naturaleza fisica, cuyo fin es eliminar a aquellos elementos de mayor
tamafio del agua residual que puede tener consecuencias graves en las
etapas posteriores, pudiendo producir atascos en bombas, en conducciones

y en abrasion de equipos. (Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)

2.15.3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

El tratamiento secundario tiene como objetivo principal reducir al 90 %
los contaminantes presentes en el agua, ya que es la etapa final antes de la
desinfeccién de las aguas para poder ser vertidas al cauce sin ocasionar

problemas medioambientales.

Para el tratamiento se necesita un sistema de biomasa que desarrolle
el proceso de eliminacion de materia orgénica presente en las aguas

residuales provenientes del tratamiento primario.

El desarrollo de este proceso se debe a la magnitud de la superficie
de contacto que existe entre el agua residual y los microrganismos y de la
aportacion de oxigeno que ayuda al crecimiento de estos. (Jairo Alberto
Romero Rojas, 2004)

2.15.4. REACTOR BIOLOGICO DE LODOS ACTIVOS

Los lodos activados son el tratamiento biolégico mas utilizado
habitualmente para el tratamiento de aguas residuales. Este es un proceso
aerobio y continuo en el que se produce recirculacion del lodo mediante un

procedimiento de cultivo en suspension.
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El proceso biolégico de cultivo en suspension es el proceso que
consta de una decantacion y posterior recirculacion de la biomasa. Este

proceso es utilizado con mas frecuencia en lodos activados.

Tiene como funcion principal la eliminacion de materia organica y
materia en suspension (SS). La eliminacion de la materia organica y los
sélidos coloidales presentes en el agua residual se realizan en un ambiente
aerobio mediante la intervencion de microorganismos capaces de su

degradacion. (Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)

2.15.5. DECANTACION SECUNDARIA

La decantacion es un proceso de eliminacibn de materia organica
mediante una sedimentacion de esta en el fondo del decantador, que

posteriormente sera purgada para retirar el fango sobrante.

La etapa de clarificacién o decantacién secundaria tiene como funcién
la separacion por diferencia de densidad de los sélidos biolégicos del agua,
obteniendo un lodo en la parte inferior y un agua clarificada por el vertedero

de salida.

La sedimentacion secundaria en el tratamiento bioldgico es el proceso
unitario en el que la biomasa proveniente del proceso secundario es
separada de la fase liquida del agua, generandose un sobrenadante
clarificado y un lodo de fondo. La clarificacion o decantacion secundaria se
realiza en una camara con flujos optimizados. (Jairo Alberto Romero Rojas,
2004)

2.15.6. TRATAMIENTO TERCIARIO: SISTEMA DE DESINFECCION

La desinfeccidn de agua residual tratada consiste en la destruccion de
microorganismos patégenos causantes de enfermedades en los seres
humanos, principalmente de bacterias y virus; y constituye la etapa final de

todo tratamiento de agua.
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Un desinfectante ideal para el agua residual debe cumplir con las

siguientes propiedades:

. Destruir todas las clases y cantidades de agentes patégenos

. No ser toxico para el hombre ni para los animales domésticos

. No tener un sabor desagradable

. Tener un costo razonable

. Ser de manejo, transporte, almacenamiento y aplicacion seguros y
faciles.

. Proporcionar proteccion residual contra la posible contaminacién en

las lineas de conduccion y tanques de almacenamiento

. No reaccionar con los compuestos presentes en el agua para producir

sustancias toxicas

La desinfeccion secundaria es llevada a cabo en el agua tratada,
siendo el ultimo escaldn antes de ser vertida. (Jairo Alberto Romero Rojas,
2004)

2.15.7. DIGESTOR LODOS

La digestion de los lodos activados provenientes del proceso bioldgico
puede realizarse por via aerobia y anaerobia. Dos parametros muy
importantes en toda digestion son la estabilizacién del lodo y la temperatura

del proceso.

La digestion por via aerobia produce un lodo estabilizado que se
puede poner en un vertedero. La digestion aerobia la realizan
microrganismos aerobios y facultativos que gastan el oxigeno presente en el
lodo a estabilizar para su crecimiento, mediante la obtencidon de energia.
(Jairo Alberto Romero Rojas, 2004)
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CAPITULO 3
3. CONFIGURACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

3.1Disefo y Arquitectura de Red Médulo S7-1200

El PLC S7-1200 de Siemens es un controlador I6gico programable
versétil y compacto disefiado para aplicaciones de automatizacion de bajo y
medio coste. Cuando se trabaja con un HMI (interfaz hombre-maquina),
existen varias opciones de configuracion de red dependiendo de las

necesidades y complejidad del sistema, ademas ofrece varias ventajas.

Red Ethernet/IP:

. Permite integrar el PLC S7-300 y el HMI dentro de una red industrial
mas grande con otros dispositivos compatibles con Ethernet/IP.

. Ofrece mayor flexibilidad y escalabilidad para sistemas complejos.

. Requiere configuracion de direcciones IP y méscaras de subred para
cada dispositivo.

. Brinda opciones avanzadas de comunicacion y seguridad.

A continuacion, se muestra la topologia de red Ethernet entre el PLC y
HMI.

Figura 3. 15: Topologia de red S7-1200

PLC_SLAVE HMI_PTAR
CPU 1214C KTP600 Basic co...
PN/IE_1 |

Fuente: El autor
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3.2Disefio y Arquitectura de Red Modulo S7-300

El PLC S7-300 de Siemens es un controlador I6gico programable
potente y flexible usado en diversas aplicaciones industriales. Conectar un
HMI (interfaz hombre-maquina) a un S7-300 mediante Ethernet es una

configuracion comun y ofrece varias ventajas.

Conexién punto a punto:

e La configuracion mas simple y coman.
e El PLC S7-300 posee un puerto Ethernet integrado que permite
conectarse directamente al HMI mediante un cable Ethernet cruzado.

¢ Adecuada para sistemas pequefios y medianos con un unico HMI.
e Facil de configurar y operar.

A continuacién, se muestra la topologia de red Ethernet entre el PLC
y HMIL.

Figura 3. 16: Topologia de red S7-300

HMI_PTAR PLC_1

KTP60O Basic co... CPU 315-2 PN/DP
[prane 1|
PN/IE_1

Fuente: El autor
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3.3Disefio y Arquitectura de Red SCADA

El PLC S7-1200 de Siemens, junto con un software SCADA, es una
excelente combinacion para sistemas de automatizacion de bajo y medio
coste. Conectarlos mediante una red Ethernet ofrece alta velocidad,

compatibilidad y flexibilidad.
Conexién punto a punto:
o Esla mas simple y utilizada en sistemas pequefios.

e EI PLC S7-1200 posee un puerto Ethernet integrado para conectarse

directamente al PC SCADA mediante un cable Ethernet cruzado.

e Facil de configurar y operar, ideal para principiantes

A continuacién, se muestra la topologia de red Ethernet entre el PLC
y HMIL.

Figura 3. 17: Topologia de red SCADA

PLC_MAESTRO I PLC_ESCLAVD
CPU 1214C CPU 315-2 PNIDP

PH/IE_1
SCADA Wini
SIMATIC FC Stat... AT Adv

= jo

Fuente: El autor
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Consideraciones al elegir la arquitectura:

Tamafio y complejidad del sistema: Determina la necesidad de
conexiones adicionales o redes mas extensas.

Presupuesto: Las redes Ethernet/IP e infraestructuras con conmutadores
suelen ser mas costosas.

Habilidades técnicas: Configurar redes mas complejas requiere mayor
conocimiento y herramientas de administracion.

Seguridad: Implementar medidas de seguridad para proteger la red de

ataques cibernéticos.

Herramientas de configuracion:

TIA Portal de Siemens es el software principal para configurar el PLC
S7-300 y el HMI, incluyendo la red Ethernet.

Ofrece asistentes de configuracién y herramientas de diagnéstico para

simplificar el proceso.

Figura 3. 18: Arquitectura SCADA

Fuente: (SCADA SIEMENS, s.f.)
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3.4Filosofia de operacién y control de proceso.

34.1 Pozo de Bombeo

El afluente serd bombeado mediante un SISTEMA DE ALIMENTACION,
compuesto por tres bombas que trabajaran en alternancia, pasando el flujo
por un sistema de desbaste, la cual permitira la eliminacién de residuos
sélidos gruesos y finos con limpieza manual, que de no ser separados
dafarian mecanicamente los equipos, obstruyéndolos o produciendo pérdida

de eficiencia.

Grupo bombas sumergibles de bombeo de agua bruta.

- N° unidades: 2, 1 unidad. en servicio. Alternancia de Arranques.
- Ubicacion: Pozo de Bombeo.

- Mando: 2 unidades. Arranque directo.

- Modo de funcionamiento: Manual — 0 — Automatico. Se incluye un
selector de tres posiciones en tablero, asi como pilotos para indicacién de
marcha/fallo.

- Arranque:

- Modo de funcionamiento en automéatico: Funcionamiento escalado del
arranque de una o dos bombas segun nivel en boyas. Nivel L1: Apagado de
bombas para seguridad y no trabajen en vacio, nivel H1: arranque de bomba
1, nivel H2: arranque de bomba 2. En caso de fallo de una proteccion

térmica autométicamente se indica la incidencia en piloto local.

- En la posicion de parada, las bombas siempre se encontraran
parcialmente sumergidas, con el nivel de sumergencia minimo marcado por
el fabricante. Este nivel de agua coincidird con la altura del regulador de
nivel No. 1, que cortara el funcionamiento de las bombas para que éstas no

trabajen en seco.
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- Cuando el afluente entra en el pozo, el nivel de agua va subiendo
hasta alcanzar el regulador de nivel No. 2 que informa al armario eléctrico de
poner en marcha una de las bombas. El funcionamiento de las bombas es

alternativo, con el objetivo de evitar el excesivo desgaste de una de ellas.

- Si el nivel de agua, después de la puesta en marcha de una de las
bombas siguiera subiendo, al alcanzar el regulador No. 3, se enviaria una
sefial de puesta en marcha, y serian 2 bombas las que, simultdneamente

evacuarian el agua.

- Se regularan las alturas de los reguladores de nivel para que el caudal
diario previsto se regule en el mayor numero de horas posibles. Es
recomendable adaptar el ciclo de trabajo de las bombas al caudal de agua
residual de llegada, de tal manera que el caudal maximo diario sea

bombeado en el mayor nimero de horas.

- Al llegar el agua de nuevo al regulador No 2, pararia una de las
bombas y si tras un tiempo, el nivel de agua descendiera hasta llegar a los

reguladores No 1, se pararian las bombas.
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3.4.2 Tratamiento Bioldgico

N° unidades: 2, 1 unidad en servicio
- Ubicacién: Reactor biolégico.
- Mando: 1 unidad, Arranque directo.

- Modo de funcionamiento: Manual — 0 —. Se incluye un selector de dos

posiciones en tablero, asi como pilotos para indicacion de marcha/fallo.
- Arranque:

- Modo de funcionamiento en automatico: Funcionamiento ciclico por

tiempos de encendido y apagado. Ton= 3horas; Toff= 1hora;

- Modo de funcionamiento en manual: Con conmutador de marcha en el

tablero, siempre que no haya fallo térmico.

- Parada: Parada por tiempos y fallo térmico.

3.4.3 Decantacion Secundaria

Existen determinadas sustancias quimicas que pueden actuar sobre los
microorganismos, con una accion no selectiva sobre las células en las que
acttian, conocidas como desinfectantes y antisépticos. El desinfectante se
utiliza para el control de microorganismos sobre objetos inanimados que
pueden causar enfermedades; remueven parte o la totalidad de ellos. Estos
agentes destruyen las formas vegetativas de los microorganismos, pero no

necesariamente sus esporas.
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Grupo bomba de lodos.

- N° unidades: 1 unidad, 1 unidad en servicio.

- Ubicacion: Camara de decantacion secundaria lamelar.
- Mando: 1 unidad. Arranque directo.

- Modo de funcionamiento: Manual — 0 — Automatico. Se incluye un
selector de tres posiciones en tablero, asi como pilotos para indicacién de
marcha/fallo.

- Arranque:

- Modo de funcionamiento en automatico: Arranque temporizado ciclico

configurado desde el PLC.
Ton= 3min; Toff= 15min;

- Modo de funcionamiento en manual: Con conmutador de marcha en el

tablero, siempre que no haya fallo térmico.

3.4.4 Sistema de Desinfeccion

El afluente sera bombeado mediante un SISTEMA DE TRANSFERENCIA
DE RIEGO, compuesto por dos bombas que trabajardn en alternancia
pasando el flujo al tanque de riego, la cual podra ser utilizada para el

respectivo riego de las areas verdes

Grupo bomba dosificadora de hipoclorito.
- N° unidades: 1, 1 unidad. en servicio.
- Ubicacién: Cuarto Control

- Mando: 1 unidad. Arranque directo.
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- Modo de funcionamiento: Manual — 0 — Automatico. Se incluye un
selector de tres posiciones en tablero, asi como pilotos para indicacion de

marcha/fallo.
- Arranque:

- Modo de funcionamiento en automatico: Arranque temporizado ciclico

configurado en PLC.

- Modo de funcionamiento en manual: Con conmutador de marcha en el
tablero, siempre que no haya minimo de seguridad en el tanque de

hipoclorito o fallo térmico.

- Parada: Parada por programacion y/o por nivel de minimo en tanque
hipoclorito. Fallo térmico.

3.4.5 Digestor Lodos

Grupo bomba sumergible hacia Lechos de Secado
- N° unidades: 1, 1 unidad. en servicio.

- Ubicacioén: Tanque Digestor Lodos.

- Mando: 1 unidad. Arranque directo.

- Modo de funcionamiento: Manual — 0 — Automatico. Se incluye un
selector de tres posiciones en tablero, asi como pilotos para indicacién de
marcha/fallo.

- Arranque:

- Modo de funcionamiento en automatico: Se puede configurar

funcionamiento ciclico en el PLC.

- Modo de funcionamiento en manual: Con conmutador de marcha

manual en el tablero, siempre que no haya fallo térmico.
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3.5Programacion en KOP

Para programar el PLC, se utilizé el editor KOP, que es un lenguaje de
programacion que describe la légica del programa de forma similar a un
esquema de circuitos eléctricos. Es un lenguaje muy utilizado en todo el
mundo, ya que es facil de aprender y usar, incluso para personas con poca

experiencia en programacion.

La légica del programa se estructura en unidades pequefias llamadas
segmentos o redes. El programa se ejecuta de forma secuencial, de
izquierda a derecha, segmento a segmento. Las operaciones se representan

como elementos gréaficos que se dividen en tres formas basicas:

Contactos: Representan entradas al programa. Pueden ser de tipo

normal abierto (NO) o normal cerrado (NC).

Bobinas: Representan salidas al programa. Pueden ser de tipo
normalmente abierto (NO) o normalmente cerrado (NC). [Image de Bobina
NC]

Operadores logicos: Representan operaciones logicas basicas, como

la suma, la resta, la multiplicacion y la division.

Estas tres formas basicas se pueden combinar para crear cualquier

l6gica que se necesite.

El editor KOP es una herramienta poderosa que permite a los

usuarios crear programas de PLC de forma rapida y sencilla.
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CAPITULO 4
4. PROPUESTA DE PROYECTO

4.1Configuracién de hardware.

La configuracion de hardware constituye un paso muy importante al
momento de la ejecucién del proyecto y que garantizard un buen
funcionamiento del PLC y de todos sus componentes como del HMI y de la

PC. Para el desarrollo de la configuracién se siguieron los siguientes pasos.

1. Identificar modelos y firmware de la CPU de los PLC’s S7-1200
y S7-300.

2. ldentificar modelos y firmware del HMI de los md&dulos del
PLC’s S7-1200 y S7-300.

3. ldentificar los modelos y caracteristicas de e/s del modulo del
PLC S7-1200.

4. l|dentificar los modelos y caracteristicas de e/s del modulo del
PLC S7-300.

5. Identificar los modelos y caracteristicas de la fuente de voltaje a
utilizar.

6. Desarrollar la topologia de red para cada dispositivo.
7. Conectar los equipos al Switch Ethernet.

8. Energizar los modulos.

Figura 4. 19: Configuracion de hardware

Fuente: El autor
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4.2 Configuracion de software

La configuracion de software adecuada garantizard un buen funcionamiento
del PLC y de todos sus componentes como del HMI y de la PC asi como
también garantizara la ejecucion del programa de automatizacion. Para el

desarrollo de la configuracion se siguieron los siguientes pasos.
1. Seleccién programa de automatizacion.
2. Seleccion del lenguaje de programacion.
3. Asignacion y direccionamiento IP.
4. Andlisis de filosofia de operacion y control
5. Disefo programa de control en PLC’s
6. Disefo programa de control en HMI

7. Disefo programa de control en PC

Figura 4.20: Configuracion de software

PLC_MASTER : PLC_SLAVE || HMI_PTAR
CPU 315F-2 PNI... CPU1214C - ||

KTP&0O Basic co...

PMJIE_1: 192.168.0.1 PMJIE_1: 192.168.0.3

PNJIE_1 PMJIE_1: 192.168.0.2

SCADA
SIMATIC PC 5tat__.

PMJIE_1: 192.168.0.10

Fuente: El autor
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4.3Configuracién PLC S7-1200
Para la configuracion del PLC S7-1200 se siguieron los siguientes pasos.
1. Seleccion médulos de comunicacion.
2. Seleccion de la CPU
3. Seleccion de modulo efs.
4. Asignacion direcciones de entrada digital y analégica.

5. Asignacion direcciones de salida digital y analdgica.

Figura 4.21: Configuracién PLC S7-1200
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Fuente: El autor

4.4Configuracion PLC S7-300

La configuracion del PLC S7-300 se realizo de forma similar al del S7-1200.

Figura 4.22: Configuracion PLC S7-300
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Fuente: El autor
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4.5Programacion PLC S-7 1200

Se realizo verificacion de la programacion del PLC S7-1200 mediante la

conexion y revision en linea con el médulo.

Figura 4.23: Programacién PLC S7-1200
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Fuente: El autor

4.6 Programacion PLC S-7 300

Se realizo verificacion de la programacion del PLC S7-300 mediante la

conexion y revision en linea con el moédulo.

Figura 4.24: Programacioén PLC S7-300
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Fuente: El autor
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4.7Desarrollo SCADA
El desarrollo del programa SCADA se realizo con el programa TIA PORTAL.

Una vez configurada y seleccionada la interfaz de WIinCC para ejecutar el

SCADA en la PC se realiza la programacion.

Figura 4.25: Programacion SCADA

Ei.D COUCACION TECHIEA 79012004 1248
FANE EL DESANRILLE

&

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUII

PROYECTO OF TITULACION

QISTNO § INPLEMENTACION DF APLICACIONES DF AUTOMATIZACION
Of PROCISOS INDUSTRIALES UTILIZANDO PLC s $7-1200, 57300 y HMI

DESARROLLADO POl MARCOS ADRTAN MERCHAN ANCHUNOTA

wron: ING. LIS CRLANDO FHILTO ASQUIL, Mgs

GUATAQUIL - BECLMDOR
024

N R (e e

Fuente: El autor

Desarrollo interfaz programacion SCADA para la planta de tratamiento de

aguas.
Figura 4.26: Programacién SCADA
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Fuente: El autor
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En resumen, la guia de laboratorio de aplicaciones industriales ha
cumplido con su objetivo de proporcionar a los estudiantes una
experiencia practica en el ambito de la automatizacion industrial. La
utilizaciéon de modulos didacticos y la programacion de controladores
industriales de Siemens permitié a los estudiantes aplicar los conceptos
tedricos aprendidos en clase. Esta guia es un recurso valioso para la
formacion de los estudiantes, ya que les brinda las habilidades

necesarias para trabajar en el campo de la automatizacion industrial.

Se verificd que las aplicaciones industriales programadas en TIA Portal
funcionan correctamente, utilizando los modulos de automatizacion del
laboratorio. Para ello, se cargaron los programas creados en los
dispositivos de automatizacion de Siemens y se simulé su

funcionamiento.

Se cred una guia de laboratorio para aplicar los conocimientos tedricos
en aplicaciones industriales reales, utilizando un mddulo de
automatizacion. Esto permitié a los estudiantes aprender de forma activa
y desarrollar sus habilidades para resolver problemas en el entorno

industrial.

Se obtuvo un mayor conocimiento acerca de como utilizar, configurar y
programar equipos y softwares Siemens con el protocolo Ethernet, que

es el méas utilizado en la industria.

Se promovié el desarrollo de aplicaciones industriales utilizando el
sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) de Siemens,
TIA Portal. Para ello, se mostraron las diversas herramientas y opciones
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de la interfaz del software, que permiten ejecutar un proyecto de
principio a fin.

Es importante verificar la compatibilidad del sistema operativo de
Microsoft con los softwares de la plataforma TIA Portal, ya que pueden
surgir problemas de instalacién si se utiliza un sistema operativo

incompatible.

Para trabajos industriales, que no sean proyectos académicos, se
recomienda utilizar licencias originales y permanentes de los softwares
de automatizacion industrial. Esto evitara problemas legales en el futuro,
ya que la ley de propiedad intelectual establece que el uso de software

sin licencia es ilegal.
Al configurar los equipos para su programacion, es importante verificar la

revision del equipo y el firmware del controlador. Esto ayudaré a evitar

problemas de comunicacion.
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ANEXO 1

PRACTICA 1

Tema: Desarrollo sistema HMI para la automatizacion de una planta de

tratamiento de aguas residuales mediante la integracion del controlador

SIMATIC S7-1200.

Objetivos:

Crear un programa de PLC S7-1200 que funcione de acuerdo con las
condiciones establecidas por el usuario. Para ello, se pueden utilizar
bloques de funciones para representar la l6gica del programa.
Implementar contadores y temporizadores para el uso de sensores y
Actuadores.

Aprender a utilizar las etiquetas en TIA Portal para crear programas

de PLC para aplicaciones industriales.

Introduccion:

En los dltimos afios, la necesidad de un control 6ptimo en la

industria ha aumentado. Para satisfacer esta necesidad, surgié el control

HMI, que permite controlar y recopilar datos de un proceso en tiempo real,

incluso desde lugares remotos. Esto facilita la resoluciéon rapida y eficaz de

problemas y peligros en las plantas.

La plataforma de TIA PORTAL ofrece un software HMI que permite

a los operadores supervisar y controlar variables de produccion de forma

inmediata. Este software proporciona una visién global de cualquier parte del

proceso, lo que facilita el monitoreo de sensores y actuadores desde

cualquier ubicacion.
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Procedimiento:

9. Creacion del proyecto en TIA PORTAL V15.

Figura 1: TIA PORTAL V15

Marcos Merchan

Fuente: El autor

10. Creacion de funciones

Figura 2: Funcion

Fuente: El autor
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11.Creacioén de variables PLC

Figura 3: Variables PLC
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Figura 4: Programa PLC
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13. Creacion variables internas PLC
Figura 5: Variables internas PLC
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14. Programacion Pozo de bombeo

Figura 6: Programacion pozo de bombeo PLC
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Fuente: El autor

15. Seguridades pozo de bombeo PLC

Figura 7: Seguridades pozo de bombeo PLC
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16.Bloques de temporizacion PLC

Figura 8: Bloques de temporizacién PLC
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17.Creacion variables alarmas PLC

Figura 9: Variables alarmas PLC
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18. Alarmas analdgicas PLC
Figura 10: Alarmas analégicas PLC
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19. Configuracion de alarma emergencia PLC

Figura 11: Alarma emergencia PLC
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20.Programa alarmas digitales PLC

Figura 12: Alarmas digitales PLC
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Fuente: El autor
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21.Creacion bloque de funcion PLC

Figura 13: Blogue de Funcién

Fuente: El autor

22.Creacion variables bloque de funcion PLC
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ANEXO 2

PRACTICA 2

Tema: Desarrollo sistema HMI para la automatizacion de una planta de

tratamiento de aguas residuales mediante la integracion del controlador

SIMATIC S7-300.

Objetivos:

Crear un programa de PLC S7-300 que funcione de acuerdo con las
condiciones establecidas por el usuario. Para ello, se pueden utilizar
blogues de funciones para representar la l6gica del programa.
Implementar interfaz grafica de usuario mediante HMI en TIA
PORTAL.

Aprender a utilizar las variables en TIA Portal para crear programas

de HMI para aplicaciones industriales.

Introduccioén:

La linea de controladores SIMATIC S7-300 ha incorporado a su gama

de productos, los nuevos modelos de paneles llamados “Basic Panels”.

Estos son paneles con funcionalidad basica para pequefias maquinas 6

instalaciones.

Caracteristicas de la pantalla HMI:

Manejo con teclado/tactil.
pantalla TFT de 6".

256 colores.

Interfaz PROFINET.

configurable a partir de WinCC flexible 2008 SP2 Compact/ WinCC

Basic V10.5/ STEP 7 Basic V10.5.
1. Creacion del proyecto en TIA PORTAL V15.
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Figura 15: Variables bloque de Funcion
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2. Creaciones variables en TIA PORTAL V15.

Figura 16: Variables PLC
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3. Programacion grupo reactor biologico.
Figura 17: Programacion PLC
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4. Creacion del bloque contador.
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Figura 18: Bloque contador PLC
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5. Activacion salida digital PLC
Figura 19: Salida digital PLC
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59



Creacion de variables en bloque de funcion

Figura 20: Variables blogue de Funcién
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Creacion de interfaz HMI

Figura 21: Interfaz HMI — Pozo Bombeo
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8.
9. Creacion de interfaz HMI

Figura 22: Programacion — PID

Fuente: El autor

10. Creacion de interfaz HMI

Figura 23: Interfaz HMI — Reactor Bioldgico
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Fuente: El autor
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ANEXO 3

PRACTICA 3

Tema: Desarrollo sistema SCADA para la automatizacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales mediante la integracion de controladores
S7-1200 y S7-300

Objetivos:

e Crear un programa de PLC S7-300 y S7-1200 que funcione de
acuerdo con las condiciones establecidas por el usuario. Para ello, se
pueden utilizar bloques de funciones para representar la l6gica del
programa.

e Implementar interfaz grafica de usuario mediante SCADA en TIA
PORTAL.

e Aprender a utilizar las variables en TIA Portal para crear programas

de SCADA para aplicaciones industriales.

Introduccion:

SCADA, que significa Supervisory Control and Data Acquisition, es un
sistema de software y hardware que se utiliza para controlar y supervisar
procesos industriales. Los sistemas SCADA se utilizan en una amplia gama
de aplicaciones, desde la fabricacién hasta la energia y los servicios
publicos.

Los sistemas SCADA suelen constar de los siguientes componentes:
e Centro de control.
e Red de comunicaciones.

o Dispositivos de campo
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1. Creacion del proyecto en TIA PORTAL V15.

Figura 24:

Creacion proyecto SCADA
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2. Creacion de variables SCADA
Figura 25: Creacion variables SCADA
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3. Programacion PLC
Figura 26: Programacion control SCADA
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4. Activacion salida digital PLC

Figura 27: Programacion salida digital decantador secundario
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Fuente: El autor
5. Creacion interfaz SCADA

Figura 28: Interfaz SCADA
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6. Creacion interfaz SCADA

Figura 29: Interfaz SCADA - Estado
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7. Creacion interfaz SCADA

Figura 30: Interfaz SCADA - Gréafica
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8. Creacion interfaz SCADA

Figura 31: Interfaz SCADA - Configuracion
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