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RESUMEN

Este proyecto tiene como propdsito disefiar y configurar con la ayuda de
LabView el control, supervision y monitoreo de los pardmetros de un motor
sincrono, presentando el uso de un Scada. Permitiendo conocer un poco
mas del software empleado y de su programacion que tienen reconocimiento
a nivel industrial como lo es Labview y Logo!Soft, y en su conjunto
funcionaran como un sistema de monitoreo y control. También de como
configurar el servidor OPC vy la creacion de la interfaz mediante LabView, y
la comunicacion entre estos mismos para poder monitorear y controlar al
PLC que estara llevando a cabo el proceso de control. Se empleara un PLC
(Logo Ova 7) y un instrumento util como lo es el OPC Server para realizar la
comunicacion entre LABVIEW y el LOGO OVA 7.En LABVIEW se ejecutara
el sistema SCADA que sera de gran utilidad para controlar virtualmente el
power on y off del motor sincrono, el cual puede ser manual o automatico.
En el modo manual contara con dos botoneras, START y STOP, el motor se
prendera manualmente cuando la temperatura registrada por el LM35 sea de
85 grados centigrados y terminara apagandose el motor de manera manual
en el momento que la temperatura registrada sea de 30 grados centigrados.
Se contara con 2 luces piloto High las cuales se encenderian en el momento
gue la temperatura sea de mas nivel que ochenta y cinco grados centigrados
y Hlow en el momento que la temperaturas sean menores a treinta grados
centigrados. Si la temperatura registrada por el LM35 sobrepasa los cien
grados centigrados el mecanismo detendra su proceso de forma inmediata.
En modalidad automatica el motor se iniciar4 su funcion de encendido de
manera automatica en el momento que las temperaturas registradas por el
LM35 sean de ochenta y cinco grados centigrados y el motor terminara
apagandose de manera automatica en el momento que las temperaturas
censadas sean de treinta grados centigrados. (Control Histéresis). En
LABVIEW se lograra evidenciar las valoraciones de voltajes, corrientes,
Potenciador Aparente, Potenciador Reactivo y Potenciador Activo del motor.
De igual manera se registrara las temperaturas censadas por el LM35
asimismo los botones e indicador virtual usado en el mecanismo de manejo
ON/OFF.

Palabras claves: HMI, motor sincrono, corriente y voltaje, histéresis, Scada,
Labview.
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ABSTRACT

This project will present the steps needed to reach a SCADA, in a simple,
fast and publicizing a little more software used and its programming that have
wide industry recognition such Labview and Logo! Soft, and in their joint work
as a system of monitoring and control. Also on how to configure OPC Server
and the creation of the interface using Labview, and communication between
these same to be able to monitor and control the PLC process control will be
carried out. PLC (Logo Ova 7) will be used and useful istrumento as is the
OPC Server for communication between LabVIEW and the LOGO OVA
LABVIEW 7.0n the SCADA system that will greatly utlidada virtually run to
control the power on and off the synchronous motor, which can be manual or
automatic. In manual mode you will have two buttons, STAR and STOP, the
motor will turn on manually when multiple by the LM35 temperature is 85
degrees Celsius and will turn off the motor manually when the registered
temperature is 30 degrees Celsius. You will have two lights pilots Hhigh
when the temperature is below 30 degrees Celsius. If registered by the LM35
temperature exceeds 100 degrees Celsius system was turned off
immediately. In automatic mode the motor will turn on automatically when the
multiple by the LM35 temperature is 85 degrees Celsius. (Control hysteresis)
in Labview are may display those values of voltage, current, power apparent,
power reactive and power active of the engine. Multiple by the LM35
temperature will also be displayed as well as the buttons and virtual
indicators used in the ON/OFF control system.

Keywords: HMI, synchronous motor, current and voltage, hysteresis, Scada,
Labview.
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CAPITULO 1:

1.1. Introduccion

En la actualidad las industrias y fabricas, gracias a la automatizacion
industrial han agilizado su produccion, para encontrarse en la vanguardia e ir
a la par con la competencia. Es preciso que las industrias de manera general
cuenten con todos los elementos, equipos, instrumentos, etc., para tener un
optimo desarrollo en la marcha de la planta o proceso industrial acorde a lo
que efectien. Por lo tanto, el proyecto actual, mediante la técnica de la
observaciéon determino que, ante esta necesidad de automatizacion se
implementar4d un sistema SCADA y control virtual on/off de un motor

sincrono, por lo cual se usara la plataforma de LABVIEW.

1.2. Antecedentes.

Con el paso del tiempo la humanidad ha venido desarrollando
diferentes formas de reducir el esfuerzo fisico del hombre, es decir la
simplificacion del trabajo creando sistemas inteligentes de control y
supervision de procesos industriales enfocados en minimizar gastos de
produccion y desperdicio de materia prima mejorando la calidad y la
eficiencia debido al crecimiento de la poblacion y a la demanda que implica

llegar a cubrir todo el mercado.

En el ano de 1750 surge la revolucion industrial y gracias a eso se
fueron creando maquinas que ayudaron al hombre a regenerar la calida y

similitud del producto.

Después de la segunda guerra mundial los controles eléctricos
automatizados han dado un gran aporte a la tecnologia, ya que existia la
necesidad de elaborar productos el disefio de sus componentes comenzaba

hacer un problema con un costo muy elevado.



Importancia de la automatizacion.
v Reduccién de esfuerzo y tiempo de produccion.
Reduccion de indice de accidentes laborales por fatiga.

v

v Reduccion de mantenimiento correctivo.
v Optimizacién de recursos energéticos.
v

Mejoramiento de la calidad del producto.

Para los controles de automatizacion de procesos industriales, se
desarrollaron maquinas operadas con Controles Programables (PLC),
actualmente de gran ampliacién en industrias como la textil y la alimentacion.
“Los controles de los procesos Industriales automatizados, se basa en la
capacidad para el control de informacidbn necesaria en el proceso
productivo”, a través de diversos dispositivos controlados por la informacién
suministrada por la computadora, se regula el funcionamiento de las

maquinas u otros elementos que operan el proceso productivo.

Se evidencia como referencia en experiencia de la falta de
implementacion en el Hospital Dr. Roberto Gilbert Elizalde de la ciudad de
Guayaquil existe un desperdicio energético como evidencia referencial en
grupos de bombeo de presion constante, ya que los consumos de los gastos
requeridos en el edifico principal hospitalario contabilizado durante periodos
de 24 horas existe un consumo de 13 metros cubicos por hora durante el
dia, y consumos promedio de ocho metros cubicos por hora en las noches,

porcentualmente existen una diferencia 38.4 % de menor consumo.

Actualmente el sistema de presion mantiene toda su potencia eléctrica
por consiguiente todo su trabajo mecanico, siendo esta potencia utilizada en

horarios de menor demanda, por consiguiente mal uso energetico.

El sistema dispone de reguladores de presion mecanica controlando una
presion ajustada mas no son de sistemas de control de volumen de
consumo, faltaria a estos tipos de sistemas controlar los servicios operativos

de moto-bombas que deberian ser retirados del servicio operativo en



tiempos de menor consumo, realizando esta operacion via remoto en la
activacion y desactivacion.

Implementando este control, permitiria el ahorro de energia ya que las
bombas no requeridas en tiempo de menor consumo se lo desactivarian,
esto no implicaria el desabastecimiento del servicio de suministro de agua al
edificio ya que mantendria la misma presion y solo el caudal de consumo

requerido en los tiempos de menor demanda.

1.3. Definicion del Problema.

Debido a la falta de herramientas para realizar sistemas de monitoreo
y control utilizando pedagogia basica para los estudiantes de diferentes
carreras en los cuales al momento de llegar a un ambiente laboral podemos
notar la deficiencia de no poseer conocimiento de funcionamiento al operar
estos sistemas, se da a conocer una problematica en un hospital la cual se
evidencia como referencia en experiencias que la falta de implementacion en
el hospital Dr. Roberto Gilbert Elizalde de la ciudad de Guayaquil, existe un
desperdicio energético como evidencia referencial de grupos de bombeo de
presion constante, ya que los consumos de gasto de consumo en el edificio
principal hospitalario contabilizado en registros peridédicos notandose un
consumo de 13 metros cubicos/hora durante el dia y consumo promedio de
8metros cubicos promedio por hora, porcentualmente existe una diferencia

de 38.4% de menor consumo en las noches.

Actualmente el sistema mantiene toda la potencia entregando toda su
capacidad de potencia eléctrica en tiempos de consumos variables
manteniendo un desperdicio en el uso energético. El sistema dispone de
sistema de presidon mecéanico controlando una presion ajustada mas no de
sistemas de control de volimenes de consumo, faltaria a estos tipos de
sistemas controlar los servicios operativos de motobombas del hospital, que
deberian ser estar sin energia en los tiempos de menor consumo y se lo

manejaria via remota el encendido y apagado.



Complementar asi este control permitiria ahorro de energia ya que las
bombas se retiran de servicio y solo mantendrian operativo la energia

necesaria para el servicio de suministro requerido.

1.4. Justificacion.

Este proyecto dara un gran aporte a los estudiantes de ingenieria ya
que podran contar con una aplicacion que es muy utilizada en fabricas
industriales con entornos amigables de facil manejo, que dara solidos
conocimientos en la interaccion hombre maquina (HMI) por parte de la
tecnologia a utilizar en este proyecto. Crear un sistema SCADA en Labview
da aspecto y funcionalidad didactica para fines educativos inmersos en las

grandes industrias.

Por lo antes dicho, Verdezoto (2008) (p. 3) dice que “actualmente la
mayoria de fabricas que producen artefactos eléctricos vienen desarrollando
equipos con tecnologias capaces de administrar varios sistemas, tales como,
calefaccion (considerando el ahorro de energia), circuitos de TV cerrada,
entre otros”. Estas situaciones acontecen por ciertos motivos, como
negligencia en diversas circunstancias, segun Gonzalez & Valderrama
(2013) (p.1), no ponen seguros en ventanas, luminarias encendidas,

delincuentes, entre otros”

1.5. Objetivos.
1.5.1.0bjetivo General.

Realiza el disefio y analisis HMI de un motor sincrono jaula de ardilla
mediante variables de corriente y voltaje por control de histéresis utilizando

Sistema Scada y LabView.

1.5.2.0bjetivos Especificos.
» Describir las bases fundamentales y teoricas para motores trifasicos,
asi como el sistema Scada.
« Dar a conocer las variables que estan inmersos los sistemas de

control y adquisicién de datos.



» Detallar y especificar cada etapa del sistema, su estructura y las
herramientas a utilizar.
« Validar el trabajo como herramientas de aprendizaje practico en el

laboratorio de controles.

1.6. Hipotesis o Idea a Defender.

En el momento de implementar una estrategia con conocimiento
especializado en los procesos que efectia una organizada industrial, se
favorece al crecimiento profesional del mismo, al poseer un elemento
humano concreto que tenga conocimientos de los procesos de manera
profunda y detallada y que ejecute de forma adecuada las disposiciones o
actividades que implica un Scada dentro del proceso en el que se despliega
hasta desarrollarse procedimientos técnicos particulares, con contenidos
absolutamente aprovechados por los integrantes o personal en la resolucion
de dificultades dentro de los procesos en que se desenvuelven, mejorando
procesos y obteniendo reducciones de los gastos por paros en la fabricacion.
(Almaraz B., Ramirez B., & Ramirez M., 2010)



CAPITULO 2:

Fundamentacion teorica.

2.1. Estado del Arte

En este capitulo se basa en los conceptos del estado de arte del
proyecto y todo lo correspondiente a equipos, descripcion, caracteristicas

técnicas y el funcionamiento general de los mismos.

Revisando el repositorio de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo, en la seccion de tesis digitales, se encuentra publicado el
trabajo de grado de los ingenieros de mantenimiento, Hernandez C. &
Ledesma M. (2010), bajo el titulo “DESARROLLO DE UN SISTEMA SCADA
PARA LA MEDICION DE VOLTAJES CON SISTEMAS EMBEBIDOS PARA
EL LABORATORIO DE MECATRONICA DE LA FACULTAD DE
MECANICA. Este trabajo, contiene una serie de aplicaciones practicas para
ser utilizados en el laboratorio, cuenta con hardware embebido de control y
adquisicion de datos NI cRIO-9074 con su respectivo software para
establecer la comunicacion con un ordenador. Adicionalmente, desarrollaron
una interfaz grafica en LabView para visualizar los resultados basados en
sefales de control PWM, PID (proporcional, integrativo y derivativo) y control

de légica difusa.

También el trabajo del ingeniero MARCO ANTONIO ORTIZ
VALVERDE, bajo titulo “CONTROL Y MONITOREO MEDIANTE LABVIEW
DE UN SISTEMA NEUMATICO DE PRODUCCION”

Describe caracteristicas importantes de LabVIEW/DSC, una
explicacion paso a paso de la forma de trabajar con esta herramienta de
programacion, ademas se ha tomado como ejemplo el control de un motor
mediante LabVIEW y el control neumatico de produccion, ambos con
diferentes tipos de variables, obteniendo una vision mas amplia al momento

de tomar criterios en el disefio final, para el analisis de este trabajo. Ambos



ejemplos son de aplicacién industrial y ampliamente utilizados en estos

campos.

Puedo citar a JORGE CALDERON MENDOZA Ingeniero Eléctrico
Electronica con su tema ““CONTROL Y MONITOREO SCADA DE UN
PROCESO EXPERIMENTAL, UTILIZANDO PLC SIEMENS S7-300 Y
SOFTWARE LABVIEW.”

Con esta referencia obtenemos las pautas para la eleccién, disefio y
arquitectura de un sistema SCADA, los tipos de conexion e interfaz para la
comunicacion y desarrollo en la programacion mediante diagrama en
escalera STEP 7 Lite.

2.2. Introduccion

En este capitulo se basa en los conceptos del estado de arte del
trabajo de titulacion y todo lo correspondiente a equipos, descripcion,

caracteristicas técnicas y el funcionamiento general de los mismos.

2.3. Sistemas de arranque de motores trifasicos

Existen cuatro sistemas de arranque para motores trifasicos muy
utilizados en sector industrial, estos sistemas son: Arranque directo,
arranque estrella-triangulo, arranque continuo sin picos y arranque
controlado. Solo describiremos a dos sistemas de arranque, al directo y
estrella — triangulo.

2.3.1. Arranque directo

El arranque directo es una de las formas mas sencillas para arrancar
un motor trifasico, ya que los devanados se conectan claramente a la linea
de reparticion eléctrica, tal como se muestra en la figura 2.1. Con la
manipulacion de este método de arranque por lo general ocurren los bajos
de voltajes que causan contratiempo a la red publica de la empresa
distribuidora, por esa razon las empresas distribuidoras restringen la

potencia nominal de los motores conectados a la red publica.



M
T

Figura 2. 1: Diagrama de fuerza de arranque directo de motores trifasicos.
Fuente: (Eaton Electric, 2016)

2.3.2. Arranque estrella — triangulo.

La figura 2.2 muestra los tipos de conexiones y arranques de motores
trifasicos estrella y delta. Es importante este tipo de arranque, debido a que
las corrientes del motor son seis veces mayores que la corriente nominal,
por lo que es necesario elaborar un tablero de control o utilizar arrancadores
suaves. Con este arranque perseguimos la reduccion de la intensidad en el
momento de arranque al alimentar a un voltaje menor Un/\3, es decir
conseguiremos la reduccién del amperaje menores a la tercera parte de su

corriente nominal que se produciria en un arranque directo.

Estrella Triangulo

Figura 2. 2: Conexiones y Arranques de motores trifasicos
Fuente: (Instruments National, 2015)
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Debemos tomar en cuenta que para la realizacién de este sistema el
motor deberé estar bobinado en triangulo para la corriente nominal. Lo que
gueremos decir, es que debe aguantar la tension de red en triangulo. En la
figura 2.3 se muestran las conexiones de un motor en triangulo y en estrella

mediante placas en borneras.
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Figura 2. 3: Conexién de placas en borneras
Fuente: (Instruments National, 2015)
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De manera general, existe una sola configuracion para el arranque

estrella — triangulo para motores trifasicos, tal como se muestra en la figura
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Figura 2. 4: Diagrama de Fuerza estrella triangulo

| W1 o v2 |

/f M \
M1 \”I [ [N 1U2 1
ut\ °™ Jwe|

Fuente: (Instruments National, 2015)



2.4. Sistemas Scada.

Su nombre segun Figueras Solé (1999) proviene de las siglas
"Supervisory Control And Data Acquisition” que traducido significa (Sistema
de control, supervisién y adquisicion de datos). Sistema que esta creado en
base de computadores con el fin de supervisar e inspeccionar variables de
proceso a distancia. Para Pardo (2013) “proporciona una comunicacion
continua con los dispositivos de campo (controladores autbnomos) y que
controlan este proceso de manera automatizada por medio de un software

especializado”. (Aguirre Z., 2013)

Asi mismo, Aguirre Z. (2013) en su tesis manifiesta que los sistemas
SCADA “involucran varios subsistemas, tales como, adquisicion de datos a
través de controladores légicos programables conocidos como PLC, hay
otros subsistemas que usan dispositivos que adquieren sefales para ser
transmitidas a estaciones remotas mediante protocolos de comunicaciones

de datos, entre otros subsistemas”.

Ademas, tiene la tarea de interaccion enviando a los usuarios y
supervisores datos generados en la produccion de la empresa, ademas de
permitir la intervencion de atras areas como control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc.” (Hernandez C. & Ledesma M., 2010), (Baltazar, 2013)

2.4.1. Funciones de sistemas SCADA.
A continuacién, se enumeran y describen las 5 funciones de un
sistema Scada:

a) Supervision remota de instalaciones: a través de esta funcion, “el
operador es capaz de identificar como se encuentran las
infraestructuras que estan bajo su mando, ademas que le permite
administrar en forma eficaz las tareas del campo. Aguirre Z. (2013)
afiade que “el intervalo de recoleccion periodica de la informacién del
campo depende de las dimensiones, pero generalmente esta en el

orden de unos cuantos milisegundos".



b)

Procesamiento de informacion:  para esta funcion Aguirre Z. (2013)
indica que “los datos capturados necesitan un procesamiento
adicional, para consolidar los datos obtenidos en diferentes sitios
remotos, por ejemplo, el balance de masa entre diferentes

instalaciones”.

c) Visualizacion grafica: con imagenes que por su movimiento dan la

d)

2.4.2.

b)

c)

impresion de vivir tal realidad, que impresionara al ejecutante.
“ademés logra dar a conocer ilustraciones de los signos
inspeccionados en el tiempo”. (Chavarria M., 2007)(p. 6)

Representacion de sefiales de alarma:  Avisa al usuario sobre algun
percance que pueda perjudicar “Estos caracteres consiguen ser tanto
sensoriales como auditivas, a su vez puede llevar un registro sobre

varias incidencias que se den a diario”. (Chavarria M., 2007)

Histéricos: Los datos que se requieran se pueden almacenar por un
tiempo determinado por el creador del programa, informacion que

después se puede examinar. (Chavarria M., 2007)

Elementos de los sistemas Scada.

Un sistema SCADA esta conformado por:

Interfaz  Hombre-Maquina:  (Verdezoto, 2008) “Este elemento
proporciona en el caso de un sistema SCADA interaccion con el
operador ofreciéndole informacion valiosa sobre lo que sucede en la
planta.

Supervision Remota: Se encarga de almacenar, procesar, recibir y
enviar informacion de la planta a otros dispositivos a los que tenga
acceso. (Verdezoto, 2008)

Control Local: trabaja en conjunto con la supervisibn remota,
enviandole informacion en base a las cantidades reales de las
variables. Por ello es indispensable en el proceso productivo de la
planta“ (Verdezoto, 2008)



d) Sistema de Comunicaciones: Estd estructurado por los
transmisores, receptores y medios de comunicacion. Su trabajo es
realizar las operaciones que se le indique en el proceso de
supervision. (Verdezoto, 2008)

e) Transductores: Dispositivos que “aceptan la transformacion de una
indicacion fisica en una indicacion electrénica (y viceversa)”. (Otin M.,
2007)

2.5. Plataforma de programacion virtual LabView.

LabVIEW es una plataforma estandar que, en la industria de test y
medida, en el campo, y en el area de vision artificial. Es util para controlar,
monitorizar y registrar los instrumentos desarrollados por el sistema de

prueba, de inspeccién en produccion o laboratorio (Hernandez E., 2014).

Su crecimiento en los dltimos afios ha dado paso a nuevas areas
laborales como “simulacién, disefio de control y sistemas embebidos en
tiempo real” Para Rodriguez (2015) y Hernandez E. (2014) la finalidad de
desplegar sistemas de monitorizacion y control distribuido de manera

interactiva usando instrumentos virtuales de LabVIEW.

La plataforma virtual LabView de National Instrument, es un lenguaje
de programacion grafica, similar a los lenguajes de alto nivel, como C o
Basic, con la diferencia que LabVIEW utiliza librerias graficas propias del
fabricante. Esta plataforma, permite disefiar aplicaciones basicas, mediana y
avanzadas a partir de los instrumentos virtuales (Instrument Virtual, V)

disponibles en cada una de las herramientas conocidas como tools.

LabView consta de tres componentes, que de acuerdo a Rodriguez
(2015) son: (a) Front Panel: siendo esta la interfaz de usuario, (b) Block
Diagram: corresponde al codigo fuente de la interfaz gréafica, (c) Icono y
conector: es el que identifica cada uno de los instrumentos virtuales, y que

puede utilizarse dentro de otro VI (conocido como sub VI).



El panel frontal es el terminal de entrada y salida, respectivamente,
del VI que esta estructurado de controles knobs y dials que traducido
significa (botones rotatorios), pushbuttons (pulsadores) y que aparenta
elementos de entrada al instrumento y que ademas le facilita informacion al
diagrama de bloques e indicadores como graphs (graficas), LEDs y otros
visualizadores que de acuerdo a Otin M. (2015) tienen la tarea de simular
dispositivos de salida y visualizar los datos que fueron adquiridos y

procesados visualizado en la figura 2.5:

B! TempSysDemo.vi g i =] |
File Edit Operate Tools Browse Window Help ﬂ!

Acquisition

P Update Period %" | YERY (deq )
off :, (”c]ﬁ 85.00-

Analysis E— eaikly
o 000 100 200 | 7500-
off 70.00-

Low Limit  High Limit Standard 100.0-

#7500 B 00 | Mean Temp  Deviation
] O mem oo | oo

757/ L85 Ty s wo-g  20- 600-
J J 80.00- 1.50-
2 £ . N . 40.0-
70 80 70 S0 60.00- o
1.00-
40.00- 5 20.0-
i d 20.00- 050-

0.00- 0.00- 0.0-)
£50 70.0 750 suo 850 900 950

% /

1 Viewers LI

Figura 2. 5: Interfaz grafica de un sistema de adquisicion de medicion de temperatura
Fuente: (National Instruments, 2008)

Para Rodriguez (2015) “el cédigo de programacion se muestra
siempre que se ha disefiado el panel frontal, y este tenga agregadas
funciones de los objetos del panel frontal.

2.6. Objeto de enlace e integracion para el control de
procesos - OPC.

Con la tecnologia de hoy y la industria actual se usa mucho
"SCADAS", el cual desde un computador puede ver el control de datos de
los PLCs, a su vez recogen informacion de los PLCs se presenta
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graficamente con facilidad de comprension y compone el bus de
comunicaciones con el cual se pueden modificar parametros de los PLCs
todo esto con el fin de adecuar el funcionamiento de la planta a las

necesidades de produccion”. (Etitudela., 2016)

A demés “por lo general los fabricantes perfeccionan su propio
software para aplicarlo con sus distintos articulos y a toda la planta. Con esta
finalidad muchos creadores de componentes se vincularon a Microsoft para
desarrollar un software que sirviera para la comunicacién de productos de

muchas marcas o fabricantes”. (Etitudela., 2016)

Asi mismo los productores de Software y Hardware por separado
tienen que ver la forma de efectuar una interfaz un dispositivo estadndar de
comunicacién, que libremente “interconecte cualquier tipo de dispositivos de
datos, alarmas, historicos, etc.” En torno a que la mayoria de “aplicaciones
de manejo e Inspeccién de informacion (Scada)” son ampliadas “en entornos
de programaticos como Visuales Basic, Delphi, PowerBuilder, entre otros.
OPC esta pendiente de esto y para esto Microsoft creo OLE y COM que al
momento de implementar estas expresiones como base en los disefios de
las aplicaciones Cliente/Servidor OPC, facilita el traslado de los datos a
plantillas de Microsoft Excel a través de Protocolos DDE (Dinamic Data
Exchange) y personificarlas usando programas de aplicaciones
determinadas. Las mas importantes preeminencias que tiene la OPC son”:
(Pascual & Pérez, 2010)

* A si mismo en busca que los beneficiarios y a su vez usuarios logren
usar las aplicaciones, los empresarios creadores del Hardware
desarrolla e integra los componentes al software.

* Por los cambios de caracteristica de su Hardware los expertos de
Software no requieren cambiar los Drivers

« Cuando el cliente puede elegir el producto que desee sin distincion de
la marca, este a su vez cuenta con otras opciones para desarrollar

sus sistemas



Los OPC tienen como meta:

* Accesibilidad a las informaciones “On Line”, en pocas palabras,
lecturas y escrituras de manera flexible y eficiente.

e Administracion de “Alarmas y Programas”

» Accesibilidad a informaciones Histdricas. Procesamiento y revisiones
de las informaciones que permitan estudiar las tendencias.

» Proteccion. Accesibilidad a las informaciones de manera eficiente y
con un elevado porcentaje de seguridad. Sintetizando: un usuario de

OPC lograréa enlazarse, a través de una red a Servidores OPC.

En la figura 2.6 se muestra el diagrama esquematico de un objeto de
enlace e integracion para el control de procesos (OPC).
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Figura 2. 6: Diagrama esquematico de una comunicacién OPC.
Fuente: (Instruments, National, 2016)

2.7. Conexiones de LabView a cualquier PLC.

Segun el autor se puede transmitir informacion de distintas formas con
el “software NI LabVIEW y con los examinadores logicos programables
(PLC)". Para (Hernandez, 2013) “OPC (OLE forProcess Control) es un
servidor que es utilizable para cualquier PLCs y para PACs (Programmable
Automation Controller)” Con este software también se pueden comunicar
datos en tiempo real entre la maquina, los dispositivos de control de una

empresa y el hombre. (Hernandez, 2013)
La figura 2.7 muestra el modulo LabView DSC como un “software de

supervision y control de procesos industriales Labview” (Etitudela, 2016) que

a su vez a través del OPC Servers desarrollado por N.I. admite establecer un
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enlace y el canje de informacion sin ningan limite entre cualquier
“Cliente/Servidor”. (Etitudela, 2016)

Industnal Protocols
OPC Protocol

E2 LabVIEW

Figura 2. 7: Diagrama en Bloque de Protocolo con LabView
Fuente: (Instruments, National, 2016)

2.8. Mddulo de LabView DSC
El Modulo de LabVIEW DSC es un sistema de registro y control de

supervision (véase la figura 2.8), mediante el desarrollo de aplicaciones para
sistemas SCADA gue tiene ventajas en su programacion gréafica, asi como,
la anotacién de datos de canales como equipos para transmitir informacién
de: (a) PLCs, (b) PACs, (c) Bases de datos, y (d) HMIs.
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Figura 2. 7: Modulo del sistema de registro y control de supervision — DSC.
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

2.8.1. Razones Principales para utilizar el Médulo  LabVIEW DSC

Conecte LabVIEW a sistemas industriales existentes de gran cantidad
de canales, el médulo LabVIEW DSC se vende con soporte para protocolos
industriales usados comunmente, incluyendo una arquitectura unificada
(UA). Es decir, que este mddulo tiene la habilidad de trabajar con
dispositivos PLCs y PACs. Con esta flexibilidad, usted puede integrar
facilmente LabVIEW a sistemas SCADA/HMI existentes.
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Registro de referencia de una base de datos real, constituye alarmas
y dirige eventos, con el Médulo LabVIEW DSC, tiene la amplitud de difundir
con facilidad documentos a una base de datos, segun la configuracion que
realiza el operador. Para el fabricante Instruments (2013) “sin programacion
adicional, y en base a una configuracion este mismo instrumento se puede

usar para establecer el registro de alarmas y la notificacién de datos”.

2.9. Interfaz de programacion en LOGO.

El logo oba 7 consta con 2 modulos basicos Logo! 12/24 RCE y Logo!
230 RCE con conectividad punto a punto y en red. La capacidad del
programa de estos logos es de 400 bloques de funcion. En el catalogo de
Siemens (2007), Logo es ideal para el disefio basico en sistemas sencillos
para automatizacion en pequefa industria, edificios e inclusive en casas. La
interfaz de programacion es amigable y sencilla de manejar por estudiantes
que inician sus estudios en automatizacion. Se puede utilizar en
climatizacion, gestidbn de energia, domoética e inmotica y sistemas de

vigilancia.

Este PLC Logo (véase la figura 2.9) de acuerdo a Cevallos, Lindao, &
Layana (2015) tiene incorporado “un slot para tarjetas de memoria llamadas
también “tarjetas SD” cuyos formatos que utilizan son FAT12, FAT16 y
FAT32” con el cual puede acumular e inspeccionar datos. A demas que
permite “crear, simular y probar programas del PLC que también se pueden

guardar o extraerlos mediante la red”.
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Figura 2. 8: PLC LOGO OBA7
Fuente: (Conrad, 2016)
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2.10. Motores sincronos.

En el tipo eléctrico el motor evoluciona de fuerza eléctrica a fuerza
mecanica, el de tipo de estimulo es el motor que con mayor frecuencia se
usa porgue acopla “El uso de fuerza eléctrica a diminuto precio, comodidad
de transporte, higiene, simplicidad de comando” (Electric, 2014) En virtud de
estar fabricada de una forma simple con gran facilidad de adaptacion a

mejoras de rendimiento. (Electric, 2014)

El motor sincrono trabaja (véase la figura 2.10) con rapidez
asegurada, Osea que trabaja sin interferencia del deslizamiento,
normalmente se usa en considerables potencias, pues su precio, aunque

sea pequefio es elevado.

Figura 2. 9: Motor Sincrono
Fuente: (Siemens, 2007)

2.11. Potencias aparente, activa y reactiva.

Tal como estudio en la asignatura de Circuitos Eléctricos I, se realiza
una breve descripcion de las tres potencias (véase la figura 2.11) tanto,
aparente (S), activa (P) y reactiva (Q), que son comunmente utilizados en

sistemas monoféasicos vy trifasicos.

¢

P

Figura 2. 10: Triangulo de potencias.
Fuente: (Duarte Gonzalez & Marin, 2013)
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a) Potencia aparente (S) :

La tension por la corriente por lo general tiene un resultado, en este
caso “S=VI (para sistemas monofasicos) y S =+/3VI (para sistemas
trifasicos)” (Carrion A., 2016). La potencia aparente, es relacion
trigonométrica entre la potencia aparente (S) y potencia activa (P), entonces

la expresion es:

S =
coSs @

[VA]

Si cos @ = 1 entonces, el sistema es netamente resistivo, y entonces
la potencia activa es igual a la aparente. De acuerdo al sistema de medicion,

la unidad de la potencia aparente es VA o kVA.

b) Potencia activa (P):
De acuerdo a la figura 2.11 la siguiente expresion matematica permite
encontrar la férmula de la potencia activa:
P =Scosg
O también, es:

P =+3VI CoSs @

De acuerdo al sistema de medicién, la unidad de la potencia activa es
W o kW.

c) Potencia reactiva (Q):
De la figura 2.11 obtenemos la expresion de la potencia reactiva:
Q =Ssing
O también, es:

Q =V3VIsing

De acuerdo al sistema de medicién, la unidad de la potencia activa es
VAR o kVAR. No ejecuta ninguna labor, al ser transferida realiza su
almacenamiento en los compendios pasivos (condensadores e inductores)
del perimetro. (Carrion A., 2016)
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En este capitulo se describe la metodologia a utilizar para el trabajo
de titulacidn, incluyendo a componentes para el disefio de una interfaz

grafica y asi lograr la comunicacién entre NI OPC Server y el Micro PLC

CAPITULO 3:

METODOLOGIA A UTILIZAR

Siemens LOGO OBAY7.

3.1. Descripcion de la programacion LOGO OBAY.

La figura 3.1 muestra la ventana de inicio de la plataforma de
programacion LOGO para PLCs de Siemens. Como ya se explico

anteriormente, este programa es sencillo y amigable de utilizar para

desarrollar la aplicacién del presente trabajo de titulacion.

SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V7.0
SSlmmens 2011
_!l;!,_..._:!.,l_.: 3 = |_ '
——

Figura 3. 1: Icono de programa Soft Comfort

Fuente: (Siemens, 2007)

Elaborado por: Autor
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Podemos observar que la figura 3.2 corresponde a una configuracion
para el encendido y apagado de las salidas en los contactores Q1 y Q2; los
cuales manejan los contactos de fuerza para el encendido del motor

sincrono.

El motor podra ser encendido y apagado de forma manual mediante
“un tablero virtual realizado en la armazon de LabView a través de las
cambiantes de red V0.0 y V0.1". (Cevallos, Lindao, & Layana, 2015) (Alonso
R., 2014)

Asimismo, Cevallos, Lindao, & Layana (2015) en forma mecanico
desde la interfaz descriptiva de LabVIEW a través de las variables V0.4 y
V0.5, automaticamente se permitird hacer prendidos y apagados, basados
en el diagrama de fuerzas del motor sincrono como se observa en la figura
3.3. Que seran los rangos de TEMP_MAX y TEMP_MIN ingresados por el
usuario y por ultimo contamos con una aplicacion para controlar a traves de
un dispositivo movil la interfaz grafica realizada en LabView. De esta manera
tenemos un control manual/automatico que se lo realiza desde la plataforma

de LabVIEW y un control remoto mediante un dispositivo movil.

I

=1 Iz
| FLUKE 438 =
I
1

RESISTENCIA FUENTE
SHUNT

CRCIT O

DE
CONTROL

Figura 3. 3: Diagrama de fuerza del motor sincrono
Fuente: (Automatismo Industrial, s.f.)

3.2. Comunicacién entre OPC y un MICRO PLC.

Para poder realizar la comunicacién entre el Micro PLC LOGO OBA7
y el programa de instrumentacion virtual LabView, hay que tener listo el
gestor de comunicaciones OPC Server. Es decir, que para que se puedan
comunicar se deben realizar dos pasos, en el cual cada paso se configuran

los 2 programas LOGO y NI OPC Server. (Cevallos, Lindao, & Layana, 2015)
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3.2.1. Configuracién de la comunicacion del softwar e Logo.

De acuerdo al trabajo realizado por Cevallos, Lindao, & Layana (2015)
se basa en la simulaciéon de logica programable, pero antes debemos
realizar la conexion a Ethernet y la direccion del LOGO a usar con el
software LOGO de SIEMENS. Para la configuracion debemos seguir las

siguientes etapas:

(1) Buscar en la barra de herramientas las conexiones Ethernet y
escribimos la direccion ip, mascara de subred y pasarela, tal como se
muestra en la figura 3.4:

T LGOS Comfert P e
Archivo Edicion Formato Ver [Hemamientas| Ventana Ayuda Diveccion del meide
OS2 3 ) Transkerir ¥ Dinecadn [P 152.163. 0,115
) : Méscara de subred: | 255.255.255. 0
z C i Deeterminar LOGOH! F2
| = | Digital Seleccién de dispositives... CirleH iimba #1801 R, 1
| B ' Entrads
L ¢ Tedsdearsor | h  Simulacién B3 Conextnes o s puois
¥ Tedade funcdn d Pardmetros de simulacion... =
E ® Etderegstodet 8 i Agregar coneaén
! Eotnio & o) Test online
- Estado 1 (alfo)
o cal {aio) @ Estableciendo conexion con mddem...
El I Conector ablerte | B Desconectando conexdn con méderm,
m o Marca
g Coneaones Ethemet.,
"A :llalnguu . # Con 5 T
Erkards erlalngca Mapeando parametro WM...
2 calda analdoica
-4 1 Marca anaitgica e, Aceptar | | Cancelar Ay
ne Reel s

Figura 3. 4: Creacion de la conexién punto a punto
Elaborado por: Autor

(2) La figura 3.5 muestra la ventana de conexion del servidor ya que el
software Logo responde solicitudes de conexion remota que es controlado
por un ordenador (servidor). De esta forma se acepta toda solicitud de
conexién para conseguir leer y escribir informacién mediante la OPC.
(Cevallos, Lindao, & Layana, 2015)

(3) Después de haber efectuado la razén proyectada del
funcionamiento del LOGO, se prosigue a almacenarlo en la memoria del
mismo, esto consentird el almacenamiento de las medidas de conexion de
RED también. Para aquello hay que dirigirse a

Herramientas>>Transferir>>PC->LOGOQO!. (véase la figura 3.6).
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:ﬂ Conedanl (Serador)
Coneside ciente: solicita la transferencia de datos entre el PLC local y un PLC remota
‘@ Conexion de servidor: responde soictudes de conexidn de dientes remotos
Propiedades locales (Servidor) Propiedades remotas (Ciente)
TSAR 20.00 TSAP |20.00
| Conectar con un panel de operador (OF)
4| Aceptar todas las solidiudes de conexian

Sdlo esta conexdn:

Keep Alive
Activar la funddn Keep Alive para esta conesddn

Intervalo Keep Alve: a :f Segundos

[LAcptar ][ Concslr | [ Awda ]

Figura 3. 5: Ventana de conexién de Servidor
Elaborado por: Autor

‘ LOG0Soft Comfont
fyrcheen Edicién Foemsto Yer [Herramesntos| Veptans fyuds
O-F- & 1 Transferis . : BC > LOGO! Cirle D
LOGOH == P Crrl+ U
= : o Determanar LOGD! F2
,-.-E Iigital Seleceidn de dispositives.., CrrlsH Configurar direccitn de red...
| ! Entrada Configurat made normalfeclave,..
o £ Teda de arsor |T|'. Samuilaciin = o = g
; : :‘:‘“ ﬁ"“é::% Pagimetros de simulacién.. - B ) :
E ¥ rmj tf 5- e Cambsar modo de operacian de LOGO!
5 Howario de verano/inviemo...
4 N Estaco 1 (aho) | gy :
i & Establecende conexidn con médem... Barrar programa de usuatio y contrasefia
B £ Conctor ablertn | S8 Desconectando conexion con modem Ajustar pantalla inicial def LOGO! T,
m M Marca
" Aralogiore #4  Coneiones Ethemet... Contador de horas de funcronarmiento...
- "
n? 'ra-d-al Wﬁ | Mapeando pardmetro V... Mastrar versidn de FW
-& S e anakCE | Estado E5...
= Red | Qpciories
I T e T Cargar regestro de datos...
§ Enirada de red f e BN e _rgu_ h
& i1 Entrada analbgica ! Eog Diagnistico...

Figura 3. 6: Configuracién de LOGO
Elaborado por: Autor

(4) Posteriormente, debemos confirmar la direccién IP tal como se
muestra en la figura 3.7. Aunque puede no aparecer la IP debido a que no
fue activada desde el inicio, pero puede escoger seleccionar y asi podran

escribir la IP. Recordar, que aqui la direccién IP corresponde a LOGO OBAY.

18



Il zaeccicnm diveicidn =

' Configurar direccion P E
Dwecddn [ de destng
152.168. 0.115 Selecdonar |

Copear en tarjeta 5D Deteciae , W e -_i*'"'.' Edee

4| iDeses confrme ardes de B comoreesone?

E
|
i
;

Figura 3. 7: Configuracion IP
Elaborado por: Autor

Finamente, todo lo realizado en la configuracion direccion IP permitira

el almacenamiento dentro del PLC.

3.2.2. Configuracién del NI OPC server

El primer paso para empezar es dirigirse al botdn Inicio de Windows,
buscamos en Todos los Programas>>National Instruments>>0OPC Servers
2013>>0PC Servers Configuration.

Realizacion de nuevo canal

Se procede a dirigirse a la ventana emergente, se presiona clic
derecho en cualquier sitio de la sub-ventana superior izquierda y se elige
“New Channel” para la realizacibn de un nuevo canal, como se puede

observar en la siguiente Figura 3.8:

[ : - : : Ml OPC Servers - hd
File Edit View Tool Runtime Help
O = e 5 [
= & CONTROL Cha | Drtwar | Connec. | Shaing | Vitual . |
= E__l OPC LOGO OBAT BICON.  Semens TCPAP Blhemet WA WA
E”l" EDN TROL VFREC RCON.  GE Ethemes Eihemat /A [T
= GE &GE  GEEhems Bhemst /A Mk
&) Mew Channel

Figura 3. 8: Creacién de Canal para la conexion PLC
Elaborado por: Autor

Continuando con las instrucciones, en las nuevas ventanas
emergentes “New Channel — Identification” se le asigna una definicion al
canal para asi quedar registrado siempre que se haya establecido la

comunicacion, tal como se muestra en la figura 3.9.
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A chamal nama can be from 110 256
charscian i lergEh

[hames can inct contain penods, double
ipuctations of stad with an underscore

Charmel name:
[eoNTROLON/OFF|

Figura 3. 9: Ventana para la identificacion en la red de un nuevo canal.
Elaborado por: Autor

Se procede a constituir las medidas del canal mediante las
subsiguientes ventanas emergentes tal como se muestran en la figura 3.10
(configuracion de controlador del dispositivo), en la figura 3.11 (escritura de

optimizaciones) y la figura 3.12 (para valores no normalizados):

W = = = -
s Chanel =]
Seiec e SEvce ve L et b e b
P el

Trst Srg- ot W DG LACNAC [P Sdetoad
B T e e e relaied 7 YT ByTiee

P = o |

Figura 3. 10: Nuevo canal para el controlador de dispositivos.
Elaborado por: Autor

Terminada las configuraciones de los parametros vistas en las figuras
3.10 a 3.12, se visualizard en la figura 3.13 el resumen de las

configuraciones del canal antes de terminar su creacion.
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it 280 cortral Riv B Mt rodashes mrle Or
s channed. St the optmizston mefhod and
wertetaread duly Cyche Do

Micbe: Wetng ondy the Lntest value con sfect baich
processng or the eaunvaient:
COotmzaton Mainad
™ Yirte o values for ol tage
™ Weta ooy lsbest vahue for ponvbociean Lags
1= §n. oriy Tabest vlua For all lncal

cis [ Sguener] caces | mua |

Figura 3. 11: Nuevo canal para la escritura de optimizaciones.
Elaborado por: Autor

nornommsized vaioe, whie Fapiaced with ren’ ohanges.
Imnrmmim!ur-gmumw e

w ": T’J’]:l':'l'"ll il ;'rr:_:

 Bpris ['Ss.mrwzl Cocelwr | A |

I e ———
Figura 3. 12: Nuevo canal para valores no normalizados.
Elaborado por: Autor

' ehe falowong irfomabion & comeat ok Frsh 't
save e st for the new channed.

choie [ Feataw | Ceiew | e |

Figura 3. 13: Resumen final de los nuevos canales configurados.
Elaborado por: Autor
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3.2.3. Creacion y configuracion de nuevo dispositiv. o0 OPC.

En esta seccidbn se muestra la creacion de un nuevo dispositivo,
siempre que se cumpla con los pasos de la seccion 3.2.2. La figura 3.14
muestra la creacion siempre que se haya definido el canal, para lo cual con
el boton izquierdo del mouse escogen “New Device”, esto permite crear un

nuevo dispositivo y unién de configuracién del PLC.

| i0 = [t
PR

Figura 3. 14: Ventana para crear un nuevo dispositivo OPC.
Elaborado por: Autor

Determinar con un seudonimo a los dispositivos a comunicar, en esta
circunstancia se les asignaran “OPC LOGO OBA7”, tal como se puede

observar en la subsiguiente figura 3.15.

MNew Device - Mame F
A device name can befrom 1o 256 chamclers
i length

hames can not conthn pancds. double
Quatations or stat with an underscon

Device name
[OFC LOGO 0BT

I 3:1..%&:-' Cancalar | Ryucs |

Figura 3. 15: Nombre del nuevo dispositivo creado
Elaborado por: Autor

A continuacion, en las figuras 3.16 a 3.21 se muestran las medidas de
caracterizacion y de la comunicacién con LOGO OBA7, para lo cual las

medidas a disponer son:
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Escoger el modelo del equipo, que para este caso es el S7-200
(véase la figura 3.16).

Identificacion del dispositivo S7-200, que para este caso es
192.168.0.116 (véase la figura 3.17).

Auto-degradacion del nuevo dispositivo (véase la figura 3.18).
Parametros de comunicaciones del protocolo TCP/IP del nuevo
dispositivo (véase la figura 3.19).

Parametros de comunicacién para el equipo S7-200 (véase la figura
3.20).

Opciones de direccionamiento del nuevo dispositivo (véase la figura
3.21)

=

[The devics you & defrng uses & device
e thal suppons mons than ons modal. The
Bt bolow shaws oY supporied medels

Salact & modal that bast descobes the device
iou'ame dafining

i | Souentes | Canceler | Auda |

Figura 3. 16: Modelo del nuevo dispositivo.
Elaborado por: Autor

1The davice you s defining may be mulidrooped 8a
part of & natwork: of devices. In order to communicate
rﬂ.ﬂm.tmmmam {x]

;Ywﬂcwnﬂminrmdmnrwrﬂamhu
& “Magwark D" o “histwork Addmas

Dwvica [0
[rszresnng

v [Samany] | G| e |

Figura 3. 17: Identificacion IP del nuevo dispositivo.
Elaborado por: Autor
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[Yow con cemote a devce for o specific penod upon
eoemmunsaons fadures, Duere tha tme na read recosst

I Ciscand wron maounsts dutng the demction panod

s [ Spueppo | Cocme | A |

Figura 3. 18: Auto-degradacién del nuevo dispositivo.
Elaborado por: Autor

tre TCP/IF port numiser the devess s configumd 1o
E% Thee defiaut for CF communications 8 102 (TSAF)
cefislt for MatLink communcations i 1085

ﬁu!hdum'l MP1 (D {0 - 126} for NetLink models

Pos e i3
MF1ED: E

coris | Spuees | Cancer | A |

Figura 3. 19: Parametros de comunicacion del protocolo TCP/IP para el nuevo dispositivo.
Elaborado por: Autor

BT 007005 T-1200- Sat the type of connection
ﬂwhmnm Az, enter the mck
rarmber and slot the CPU madesin
S 7-200: St the Lol (PC) mned Ramobe ([Denza) TSAP
e Bia denice: conmecion.
51200 - S7-300/8 740057 1200
Lsenl
Bbpe || kD [
B P Battrigs

m;ﬂ Bxg-n [ 3
e crugm ) i =

cpris [ Spuee: | Cocew | Apds |

Figura 3. 20: Parametros de comunicaciones del PLC S7-200.
Elaborado por: Autor
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Figura 3. 21: Opciones de direccionamiento para el PLC S7-200.
Elaborado por: Autor

Finalmente, la figura 3.22 muestra el informe de los datos ingresados
en cada uno de los parametros configurados desde la figura 3.16 a 3.21. Por
medio del NI OPC Server y luego de haber agregado los canales y
dispositivos se finaliza la configuracion de los pardmetros de comunicacion
para el PLC S7-200.

New Device - Summary =

¥ the followng wettings sre comect clck Finish”fo bogn
ang tha new device

hame: DFC LOGO OBAT -
Madel: 57100 |
1D 152 1820118

|

Seen Mode Respect chent specfied scan rte

Cornad Timeod: 3 58c
Recuest Trmecut: 2000 ms
Fal afier 2 amempts
rear-Regues Detmy: Jma

ruto-Tiemotion: Ensbled
Damote after 3 falumes

chrin  [TFraka | cacswr | e |

Figura 3. 22: Ventana final de resumen con los parametros configurados.
Elaborado por: Autor

3.2.4. Creacion y configuracion de las variables pa  ra entradas y salidas
estaticas.

La variable estética (Static Tag) tiene como funcién ayudar a probar la
comunicacion de entrada y salida para su acceso del usuario OPC.
Posteriormente, son verificadas por el servidor OPC, y al cual se le da un
apelativo determinado para poder asemejar la entrada/salida. Para ello se
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debe considerar lo siguiente: (a) la direccién de entrada se inicia con V#, y
(b) la direccion de salida se inicia con Q#. Ahora bien, hay que tener en
cuenta que “boolean” es el tipo de dato con el que se trabajara como se ve
en la figura 3.23 y 3.24:

Tag Properties

General | Scaling |
Identificalion
Name: [STARTM ﬂ LI ;I
o =1
Addreas: V0.0 @l v] &l g
L x|
Description |
.t |
Diata propesties
Datatype: |Bockean -i
Clerd aocess: | Asad Wits ]
Scanrate: |100 _IEJ mafkmecpnds
Note: The scan rabe ia only used for chent applcatons thal do nol
spaciy a rate whan refeencing thia tag f8.g.. non-OPC clisnts)

Figura 3. 23: Propiedades de la variable de ingreso a utilizar en el NI OPC Server
Elaborado por: Autor

Tag Properties

Genersl | Scaling |
Identifocatson
Name: [STOPH =) 4 fz
L x ]
[ & |
Dista propeartias
Data type: | Boolean =
Chert access !Headf‘n'h'rte v]
Scan msie: E'IGEI __'J‘__‘:l milkseconds
Mote: Tha scan rade is only used for clent applcations that do not
specily a rabe when efersncing this tag (=.g.. non-0PC clerts)

Figura 3. 24: Propiedades de la configuracion de las variables de salida a utilizar en el NI
OPC Server
Elaborado por: Autor

Con el fin de aumentar mas ingresos y salidas se da clic en el espacio
gue esta libre tal como se ve en la figura 3.25.
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Hi= Edfit View Jool Rumtime Help
1548 YO58 L) =
1 Rt CONTROL ON/OFF g Mame | Adtess | DstaType | SconRate [ Scaing | Descrpbion

{ff oFC LoGo oEA 7 ELREGIND W01 Baoisan 100 tane
B E{_‘?”W--““EC ELREGSIN Mo.2 Bacaan 10 Hiane
5%y G EfomoToR 0.0 Bociean 100 None
£ veRsAmAx EZ STARTM van Baoiean 100 Yiane
EASTORM Vi e 100 Hone
EfsELECToOR LE Bocinan 160 [
2 TEMP MAX Vol Booiean 108 Hone
2 TEWR MiN VOS5 Bociean 100 Hone

Figura 3. 25: NI OPC Servers - tiempo de ejecucion: ingresos y salidas configuradas en NI
OPC Server
Elaborado por: Autor

3.3. Creacion de una interfaz grafica en Labview

En primera instancia se abre el software LabVIEW, a continuacion, se
crea un nuevo proyecto al que se le designa un nombre, en este caso se le
ha puesto de nombre “CONTROL ON/OFF como se ve en la siguiente figura
3.26:

2 CONTROL ON-OFF.lvproj - ... = (=l
File Edit View Project Operate Tools Windo
'S el X <l B PR | ER - &
Items Files
=W

= Bl My Computer

2 proyectoinst2.0.vi
£ 2 Dependencies

L "% Build Specifications

Figura 3. 26: Creacion de Control ON/OFF
Elaborado por: Autor

Manipulando el DSC en LabVIEW se realiza un SCADA, para lo cual

se siguen las indicaciones mostradas por la figura 3.27.

D CONTROL ON-OFF.lvproj - Project Explorer = = B |
File Edit View Project Operate Tools Window Help
= AR X|lgw| R-& a2 eelog

Items | Files

=+ &) Project: CONTROL ON-OFF.lvproj
|
k. FIGIVEN
e Virtual Folder
> P! Import »
# & Dependq Library
- % Build Spr  Add > SPREES
Find Project Items... I/O Server
Arrange By » S(ass o
Expand A% W, O:Sfervi
Collapse All e e
e MDA Chane
=1 mix nn
Properties
NI-DAQmix Scale
New...

Figura 3. 27: Configuracion de Control
Elaborado por: Autor
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Cuando se abre el nuevo instrumento virtual de LabVIEW se debe
colocar un indicador de prototipo “booleano” para después ir a Tools>>DSC

Module>>Image Navigator, tal como se muestra en la figura 3.28:

B Control 2 Control on CONTROL ON-OFF.lvpro)/My Computer = |
File Edit View Project Operate [ L[ | Window Help 5
® #[control -1 M B Rofston Ei | [+ Search 171>
Inst i » x
Real-Time Module »
B Y Vicw Hetorcl Dat
P— | Image Navigator..
V1 Based Server Wizard »
Srerge ’ Migrate »
Profile » idk=
Security »

User Name...

Figura 3. 28: Configuracion del navegador de imagen para el médulo de control DSC.
Elaborado por: Autor

A continuacion, se abrird una ventana en la cual estan las imagenes
del DSC Module de LabVIEW y se tiene la opcion de navegar por cada una
de ellas buscando la que mas se asemeje a un bombillo real, la que luego se

inserta en el VI de control, tal como se muestra en figura 3.29:

2 Image Navigator - Boiler with flames =
File Edit View Options Help

Preview

Boiler with flames

Categones

Blowers Etc. A
Boilers

Buildings

Chemical

Computer Hardware

Computer Keys

Containers

Controllers "
< >

Figura 3. 29: Configuracion de Imagenes
Elaborado por: Autor
Por ultimo, se ubica las graficas halladas en el navegador de
imagenes de acuerdo al indicador Booleano configurado por defecto, accion
que se realiza de la siguiente forma: Se da clic derecho y se escoge la

opcion “Import Picture from Clipboard” como se muestra en la figura 3.30:
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L2 Control 2 Control on CONTROL ON-OFF.lvp... ~ =

I edit View Project Operate Tools Window Help %
|| Control ~ |[ 17pt Application [+ | 2|1
~

Boolean

v

CONTROL ON-OFF.lvproj/My Computer| < >
P! y

Figura 3. 30: Configuracion de Imagen ON/OFF
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Finalmente, la figura 3.31 muestra el disefio del panel frontal en

LabView de la interfaz grafica utilizando el médulo DSC de LabView.

B = prr— e - N
Fie B8 Wiew Framst Ogesste Dess Windes Help

B w0 17 Apgteanien Fem = loe Soe g2 D " oy \“‘.F.

PRCSRAM STOP TMAX T MW
_sToe | = 0

ATART MOTOR

"
-
"
»

L

Vaitage inents [ | ac0ume cata Comn rine. [0 |

n- ‘

Tiwes b'ﬁ"rl‘“'“ [Tora P u

RTTE [rys—— a=1-1 .
surriber of savples ke
o

& O " L] L] L] L]

STRPANCA O TRAARKA P TRRARCGL W

CERTISNL T 0T geng Wy T

Figura 3. 31: Interface grafica desarrollada en LabView usando el médulo DSC.
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

3.4. Descripcion de la comunicacion entre LabView y OPC.
Para poder realizar la conexion entre las plataformas LabView y OPC,
debemos describir las variables “tags” en el servidor de la plataforma OPC,
el mismo que es similar al informe en el interior de un controlador I6gico
programable. La variable o etiqueta Q00. # corresponde a salidas digitales y

la etiqueta VO0O. # para entradas digitales, representada en la figura 3.32:
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e NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DEd A&Ea =9 4 2 x| E

E-%p CONTROL ON/OFF Tag Name | Address | Data Type | ScanRate | Scaling | Descigtion
{ oPc 1L0GO 0BA 7 &/ REGIND MO.1 Boolean 100 Nane
- CONTROL_VFREC €ZIREGSIN MD.2 Béckoon 100 Nane
=& Ge £ZlaMOTOR Q0o faocln 100 Mo
I versamax ZlSTARTM Voo Boolean 100 None
STOPM Vi3 Boolean 100 None
SELECTOR Vi3 Boolean 100 None
£ TEMP MAX Vo4 Boolean 100 MNane
£ TEMF MIN VOS5 Boolean 100 None

Figura 3. 32: Variables del mapeo y reconocimiento dentro de la red de un PLC.
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Para las acciones de abrir, cerrar, escribir y leer variables que
adicionalmente se configuraron en el “OPC Server de Labview National
Instruments NI OPC Servers” se manipula el paquete de toma de Datos
de

comunicacion de datos, toma de datos” como se ve en la figura 3.33 que se

(Data Socket) que estd presente dentro del panel “funciones

encuentra a continuacion.

|

Figura 3. 33: Toma de datos de conexion de la libreria Data Socket.
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Por medio del bloque de funcion “DataSocket Open Function”
después se puede abrir una conexion de datos especifica por una URL en

este proceso la direccion seria la local la de las variables del PLC al NI OPC
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Server, donde estan localizadas las etiquetas que reconocen dichas

variables.

En el proceso de clasificacion del modo, las variables son reconocidas
por el tipo de dato. Para esta seccion, la variable fue configurada en el
servidor OPC, ya sea, como entradas y salidas digitales, las cuales pueden

ser distribuidas tal como se aprecia en la figura 3.34:

[ o/ Mocaihost Matanal bestroments NON Servers V/CONTROL OPC LOGO CBA TSTARTM. o
e
[aujmhlﬂ-—d st sty nm v'l..'l:_t?l‘l'toi OFC I.MO_ OI.!_ ?‘E‘I’OP\I
o=
Exee
[epe/lecatan/Naticnal instruments, NIOPClarvers. V3/CONTROL OFC LOGO OBA T SELECTOR, '!',__
A e B TR
[epc/ Aacatnest Hational inetruments NICSCServers. Vi/CONTROL OFC LOGO OBA 7, TEMP T
d o Wiite ™ -
o gy ETY 8
I.pr.«'n«mw Insvrument MOPTLearvens VI/CONTROL OFC LOCO on T )
Wirits "1 tver

— T

V== g=—u-w

[wfﬂmmm Intruments NIOPClervers, VE/CONTROL, OPC LOGO OBA . oMe I =
L

[ speicamory Naisci i PG CSarver VA/CONTRGH GFC L0G0 %A TALGND, |
Etems -

i
-

-t

e e

Figura 3. 34: Configuracién de la direccion local de la etiqueta del OPC
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Es necesario utilizar el bloque “Data Socket Write Function”, con el fin
de escribir o cambiar las cantidades de las etiquetas y saber manejar el NI
OPC Server, las cuales pueden ser analdgicas o digitales. Debe sefalarse
que hay que colocar una inspeccién en el ingreso del dispositivo que segun
(Murillo B., s.f.) sirve para dar a conocer precisamente qué referencia se esta

transmitiendo y leer las valoraciones de las etiquetas del NI OPC Server.

En la figura 3.35 se muestra una constante y al final del bloque

anadimos un indicador.
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Figura 3. 35: Arreglo del VI para leer datos analédgicos y digitales.
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Para terminar es preciso “cerrar la orientacion de cada etiqueta para
poder archivar los cambios” en cuanto se haya efectuado el cambio en las
etiquetas de entrada y haberse instruido del estado de las etiquetas de
salida del NI OPC Server. Para todo ello es preciso usar el blogque “Data
Socket Close Function” como se muestra en la figura 3.36:

TSTARTH | |
| — o START MoTORLIEE | =
Foire ] (o= ==y oy
Ja 1 5108 | E— =
frwirite -j- stop moton iy | €l =)
SELECTOR| ] i =t
Fe 2] ssucrosmy 55| 1=
ik 1 -
wene ] =7 =
o B = =
| | 3 4 Cas
VSINSOR v + TEMPERATURA '_M -
¥ SINSOR Ta> ; o Tw’: :m i = ) :y“;_‘ VINTILADGR
T MAX 'P [} RLETEMP MAX L 'm'.-f'_— .
TN k SITETEMP MIN ¢ i
[ R .‘_;E;'- 11| SISTEMA ON/OFF 1 F‘J
] ,.Eﬂ FIETMOTOR REGIMIN INDUCCION , PEJ
g T LB IMOTON RIGANN SINCROND 1 B

Figura 3. 36: Ldgica de Data Socket Close Function
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

3.5. Adquisicion del voltaje y corrientes del Motor Sincrono

Para la adquisicién de datos de voltaje y corriente del motor sincrono
se utiliza la Compag DAQ 9172 con sus respectivos modulos el NI-9227 y

NI-9225 para adquirir corriente y voltaje respectivamente, figura 3.37 y 3.38:
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Figura 3.37: Fisico Data Socket Close Function
Fuente: (Instruments, National, 2014)

Connecting the NI 9225

Connecting the NI 9227

The NI 9225 has three 2-terminal detachable screw-terminal
connectors that provide connections for three simultancously
sampled, isolated analog input channels

Figure 2. NI 8225 Terminal Assignments

The N1 9227 has four 2-1erminal detachable screw-terminal
conncctons that provide connections for four simultancously
sampled, isolated analog input channels

Figure 2. NI 9227 Terminal Assignments

Figura 3. 38: Mddulos de Voltaje y Corriente
Fuente: (CLTC, 2015)

3.6. Configuracion de la Dag-Assistant

Se configura en la DAQ-Assistant el tipo de ingreso, con esto se va a
adquirir sefiales y el rango de voltaje, el canal, el tipo de medicion, la
cantidad de modelos a tomar y la ligereza de muestreo, todos presentados

en la figura 3.39 y 3.40. (Figueras Solé, 1999)

Para la adquisicion de indicacién de corriente configuramos en la
DAQ-Assistant el tipo de ingreso, el conducto, el tipo de calculo, el rango de
corriente, el nimero de muestras a tomar y la velocidad de muestreo, todos
presentados en la figura siguiente (Figueras Solé, 1999). Se resalta que para
la adquisicibn de corriente se utiliz6 un transformador de corriente de

relacion 400/5 esto para reducir el nivel de corriente y proteger el modulo

9227 de una sobre corriente.
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Configuration | Triggering | Advanced Timing | Logging
+ K|S petsis 2| * | Voltage Input Setup
Voltage Q Settings | % Calibration
Current X
310 e
Max Volts "
Min -310
Terminal Configuration
Cick the Add Charnels button v
(#) to add more chamneks to Custom Scaling
the task. <No Scale> w ;_3'\]
L ]
hcmmbtm Msde Samples to Read Rate (Hz)
N Samples W 20k 25

Figura 3. 39: Configuracion de la adquisicién de voltaje
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Configuration | Triggering | Advanced Timing | Logging
Channel Settings
+ (X[ petais 3| 7| Current Input Setup
Yaltage B4 Settings *k Calbration
" 5m 1 Units
i Amps W
Min -5m
Shunt Resistor
Internal | o
Terminal Configuration
Click the Add Channels button v
(+] to add more dhanndls fo Custom Scaling Y
e task <No Scale> vl &P
W
A{quugimc.'l"h-'l_ode Sampies to Read Rate (Hz)
N Samples W 20k 25k

Figura 3. 40: Configuracion de la adquisicién de Corriente
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

3.7. Adquisicion de temperatura con Arduino Modelo
En este caso se utiliza el modulo de Arduino para adquirir la variable
temperatura provista por el sensor Im35, para lo cual se utiliza la libreria

LINX de Arduino.
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Primero configuramos el Arduino que vamos a utilizar para lo cual se

deben seguir los siguientes pasos mostrados en la figura 3.41:

Merge
Frofie

Aser M.

Find Vi eues D

Pregare Eaamgde Vis for Nl Luasple Fimder
Frmmete Faned Comeee ton Monsges .

Wb Publsheng Tood .

Figura 3. 41: Configuracion LINX
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Luego de que damos clic se nos abre la ventana de la figura donde se

configura el tipo de arduino en este caso sera el Modelo ONE,figura 3.42:

LINX
Firmware Wizard

Serinl / USS -]

0 vaip | senings | # Nem | B Cancet |

Figura 3. 42: LINX Firmware Wizard
Fuente: (Hackster, 2016)
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Luego le damos Next y configuramos el puerto COM donde se

encentra conectado nuestro Arduino, figura 3.43:

] LINK Firmwace Wizard -

LINX MakerHub

Firmware Wizard

Select the COM port 12 c38 adan wioationg fommarnt 13 the Ardung Uee

0 v | e W M | ED Camew |

Figura 3. 43: Configuracién de puerto COM
Fuente: (Hackster, 2016)

Para finalizar nos aparece una ventana con un resumen de la
configuracion hecha y damos en aceptar, nos aparecera una barra que nos

indica el firmware se estd cargando y finalizamos la configuracion, figura

3.44:

.
LINX LINX MakerHub

Firmware Wizard Firmware Wizard

The LNX firmears @ complets

o his 3 your Frpt teme uaing LINK corsiter lunchung & UNK camgle usng the.
WuTioe Dabra Mors LN enderpies Con ibefauisd b Uvi L VIEW Esargis Firder iy
marvchiteg LIbVITW docd cSching Melp > » Find Examvprias. then searching for ‘LINX

For mare MMamation shect LINX viait r?
l-u.-l-.uu:
0 iy | ety [ Lo Gmample | o/ Fiieh |

Figura 3. 44: Carga del software para la comunicacion entre LabView y Arduino
Fuente: (Hackster, 2016)

En Labview se utilizan los bloques de la libreria MARKER HUB LINX

donde se muestran a continuacion en la figura 3.45:
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Figura 3. 45: Bloques de librerias Marker Hub LINX
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

Para este caso se usa los bloques de abrir y cerrar canal y el bloque

de lectura de entrada analoga para la adquisicion de temperatura tal cual

como se muestra en la figura 3.46:

N owal 39 | |-
AT Wlam B l
= - 1™
-1'_‘__#- N A s
hnilog baed
1O

Figura 3. 46: Lectura de la sefial de temperatura
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)

37




CAPITULO 4: Resultados y adquisicién de datos

4.1 Resultados Esperados

Los resultados a esperar de este Proyecto es la implementacion futura
del mismo en el ambito laboral ya que conlleva la utilizacién de la
herramienta de desarrollo grafico LabView como SCADA y el uso del
estandar de comunicacion NI OPC SERVER para la interacciéon entre LOGO

7 y LabView, mostrada en la figura 4.1:

WAy YEERE S
= T il

e «SRIRMEVERE e w0 o oe . mewo 4@
ML MZ M3 M4 M5 Q1 Q2

Figura 4.1: Simulacién en LOGO
Fuente: (Siemens, 2007)

Ejecucion del OPC Quick Client donde podemos probar que la

comunicacion entre OPC SERVER y el PLC es correcta, visualizado en la

figura 4.2:
= NTOPT Servers - Runtime |
File Edit View Tools Runtime Help
Ddg *Moeas v saax|E
= & CoNTROL ON/OFF [TagMame [ Adiwss = |DaaType |ScanRate |Scwing | Descrption
| [ oPc LoGO OBA 7 | €2 REGIND M Boolean 100 Hane
w 2 CONTROL_VFREC (&l rEGSIN Mo2 Boslean 100 MNone
@& Ge !%QHDTDH Q0o Boclean 100 tane
| STARTM Voo Boslean 100 Hore
led sToPm Vo Boclean 100 Mane
|l sELECTOR VD3 Boglean 100 Hane
&diTenP A Vo4 Bosleon 100 Fore
| TEMP MIN VOS5 Boolean 100 Mone
li
= OPC Quick Client - Sin titulo * - o lEN
Fle Edit View Tools Help
DML s s B X
= =g Mabonal lnstuments, NIOPC Servers V5 ~ [Remin [ Dats Type | value | T«
- (ECONTROL ON/OFF OPC LOGO OBA 7GMOTOR Boolesn Urikricmm 18
g g“mtw-gim EICONTROL ON/OFF OPC LOGO OBA 7REGIND Boclean Urikngwm 1
= NTHO _System (EICONTROL ON/OFF OPC LOGO OBA 7 REGSIN Boolean Unknown e
= g mmgﬁ CICONTROL ON/OFF OPC LOGO OBA 7 SELECTOR Boclenn Unknewn 18
L 8 CONTROL OGN OPE 10y Oma s |EconTROLONOFE OPC LOGO 0BA 7STARTM Boclsan Uniknown 1w _|
[Ds 1 CONTROL VFREC, S | |EICONTROL OM/CFF OPC LOGO OBA 7 STOPM Boslean Unknown 18 |
[ @ CONTROL_VFREC - Systeen I (ECONTROL ON/OFF OPC LOGO OBA 7.TEMP MAX Boolean Unknown 1
o {51 CONTROL VFREC VERSAMAX | | EICONTROL ONOFF OPC LOGO OBA 7.TEMP MIN Boclesn Unknzwn 1
‘ S

Figura 4.2: Ejecucion del OPC QUICK CLIENT
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)
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En LabView se desarrolla el programa de control y adquisicion
explicado en la metodologia a usar, el programa disefiado se presenta a
continuacién en la imagen 4.3:
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.,w_._ i AT Tomer max
e . T K v Al e L ]
et MOPCiaren VICNTAOL DIT 00 044 T . @ L i cwon =
[imummerts MIOPClervers YI/CONTROL OFC LOGO OB 7 7 W B AITGt0N RN O =3
e MGPCLaren VI'CONTACL G LOGO ORA . 2 = H71 METON BSIMER GcRcasd =
PICORLM 1108
o & -

Figura 4.3: Diagrama de bloques de LabView
Fuente: (Natinal Instruments, 2009)
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CAPITULO 5:
Costos de la propuesta y factibilidad del proyecto

5.1. Presupuesto referencial del proyecto

El presupuesto en la propuesta de este proyecto gira alrededor de
$3220.50, donde se considera las caracteristicas dispensables para el
funcionamiento tales como el disefio, software, cableado, controlador,
computador, sensor, actuadores y demas componentes. Varios detalles que
se deben tener en cuenta para el crecimiento del proyecto. Ciertas de estas
radican en el acomodamiento de un entorno laboral, con ventilaciones, y

limpiezas.

En la fabricacién de este modelo, los gastos no son elevados, debido
a que se valorizo el progreso HMI, (Interfaces Hombre-Maquina) en la
trascripcion evidente del software Labview de National Instruments, si se
hubiese considerado el valor por la licencia el costo pasaria a un valor
medio. Los componentes se los encuentra de manera rapida por el stock

presente en el mercado. (Acosta, 2001)

En este caso, los precios de la elaboracion del proyecto es
responsabilidad del desarrollador pero que en el caso eventual de los
equipos se cotizd los valores via online en almacenes de Guayaquil. Los

valores se especifican en la tabla 5.1.

Tabla 5. 1: Proforma de Equipos

PROFORMA
CANT EQUIPO VALOR
1 PLC OBA7 $180
1 MOTOR 3F 5200
1 SENSOR LMBS $0.50
1 ARDUINO UNO S40
1 Compact Dag $800
Diseno $2000
" Total $3220.50

Fuente: Autor
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5.2. Costo kW.h en la Industria

En relacion a la medicion del ahorro energético estas se examinaran
del consumo energético consumido al mes en kWh. Siempre tomando en
consideracion los gastos actuales de las energias por cada hora ochenta
centavos, asimismo la cantidad y el consumo eléctrico en kW. (kilowatts) de
los aparatos electronicos y eléctricos, con los cuales se calcularon los
valores referenciales y de igual manera el tiempo aproximado que estos
permanezcan prendidos en el trascurso del dia, a través de operaciones
matematicas, que relacionan las medidas mencionadas con anterioridad,
para después establecer basandose a dichos estudios cuantificables los

gastos y beneficios de efectuar estas nuevas tecnologias.

Los calculos mateméticos que se utilizaran son: El volumen de
energia eléctrica que puede consumir un aparato dependen de la fuerza del
aparato y de las cantidades de horas que se usa. Los consumos de energia
se miden en kilowatt hora (kW.h), para luego comparar y obtener un
porcentaje de ahorro. Se lo efectia matematicamente a través de la
siguiente expresion:

E(kWh) = Potencia (kW) * tiempo (h)

El accionar se calcula en watts (W) o en kilowatts (kW) y esto se
registra en la placa de cada aparato, los consumos mensuales aproximados
de energia seran:

E(kWh/mes) = Potencia (kW) * tiempo (hora/dia) * 30(dia/mes)

Suponiendo, que nuestra tarifa llega a 0.0785 USD/kWh, el costo
mensual en dolares americanos de la Energia (kWh/mes), es: 0.0785
(USD/kWh). A continuacién, se muestra la tabla 5.2 la misma que representa

a los eventos para los valores hallados en cada elemento:

a) Sin control de Histéresis y monitoreo
Considerando la comercializacién de $1.41 y el servicio de alumbrado

publico $1.06 obtenemos al mes un valor de $364.4.
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Tabla 5. 2: Costos de energia sin aplicacién de Proyecto

Cantidad Elemento KW Horas Energia Kwh | Energia Mes Costo
Mensual
Computador 0.28 24 6.72 201.6 15.82
Motor 7.45 24 178.97 4293.97 337.07
Sistema Eléctronico 0.2 24 4.8 115.20 9.04
TOTAL 361.93
Fuente: Autor
b) Con control de histéresis y monitoreo
Tabla 5. 3: Costos de energia aplicando el Proyecto
: . q Costo
Cantidad Elemento KW Horas Energia Kwh | Energia Mes
Mensual
Computador 0.28 24 6.72 201.6 15.82
Motor 7.45 13 96.94 2908.23 228.29
Sistema Eléctronico 0.2 24 4.8 115.20 9.04
TOTAL 253.15

Fuente: Autor

c) Ahorro anual
Como lo explica (Verdezoto, 2008), “para poder calcular, medir y
conseguir el valor vigente sobe el ahorro energético, se comenzara a
modificar el ahorro energético establecido en KWh/afio en USD/afio por

motivo, que éste se ve manifestado como un ahorro para la economia”.

Tabla 5. 4: Ahorro Anual

X=Kw.h/mes | Y=Kw.h/mes Ahorro de Ahorro de energia
sin control con control | energia=x-y | anual (12 meses)
$361.93 S 253.15 $ 108.78 S 1305.36

Fuente: Autor

Primeramente se propone “efectuar un debido analisis sobre costo-
beneficio, fundamentado en el costo propio del disefio, para la cuestion; que

sean colocadas de manera autbnoma, y consecutivamente para establecer
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la posibilidad econémica. Siguiendo con el calculo actual, acorde al ahorro
energético, hay que darse cuenta de la tasa de interés que se genera en el
mes de agosto actualmente (15.78%), asimismo, la depreciacién de vida util

(cinco afos)” (Verdezoto, 2008).

De acuerdo con este criterio, la inversibn econdémica debe ser
aceptable, siempre que se realice en un proyecto productivo. Asi mismo,
siempre que el valor de la Relacion Beneficio/Costo sea igual o mayor a 1.0.
Esto significa, que si el proyecto es mayor a 1.0, nos manifiesta que
podemos recuperar la inversion inicial y cubrir la tasa de rendimiento con un
excedente de dinero después de cierto tiempo del proyecto. Para este
trabajo se obtuvo una significativa relaciéon Beneficio/Costo igual a $1.33. Es
decir, que esta relacion indica que cada $ 1 fue recuperado en la inversion
inicial, y los $0,33 es la ganancia extra.

5.3. Factibilidad del proyecto

Para el presente trabajo de titulacién, establecemos si es factible
técnica y econOmicamente, o no lo es. Para lo cual, se han establecido
criterios que nos permiten escoger la mejor decision, considerando siempre

la vision general del proyecto a realizarse.

Una de las limitaciones del presente trabajo de titulacion, es el uso de
licencia ya que debe ser adquirida anualmente. La operatividad del prototipo
es rentable porque tiene un ahorro energético del 20% en diferentes
aplicaciones como lo es calderos y equipos que utilicen extrusores de gran
escala, en cuanto al rendimiento que es un punto principal, sabiendo que se
trabaja con un software avanzado y equipos de buena eficiencia las fallas y

errores serdn minimos.

Finalmente, todas las cogniciones expuestas en la viabilidad técnica y
econdémica del trabajo de titulacion, se puede concluir que la presente
propuesta es considerada APTA para su implementaciéon, ya sea en la

industria o en la ensefianza.
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Conclusiones

Se desarroll6 interfaces graficas con LabView permitiendo facilidad de
manejo al usuario, utilizando conectividad fija, y también de forma
manual proporcionando conocimiento sobre tecnologias para

controlar y procesar las diferentes variables con el sistema.

Se utiliza tecnologia que cubran necesidades presentadas en el
campo de ingenieria como es el manejo y programacion del PLC,
herramientas basicas que presentan caracteristicas ideales para este

desarrollo.
Se establecié la comunicacién entre los diferentes elementos con los

entornos de LabView utilizando el OPC server y OPC client,

permitiendo conectividad para los sistemas de control y Scadas.
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6.2 Recomendaciones
En el siguiente proyecto de titulacion se realiza las siguientes
recomendaciones:
v' Para el mejor control de presién y caudal en motores se recomienda
la utilizacion de variadores de frecuencias, debido a que por medio de

estos elementos se puede controlar las revoluciones por minuto.

v' En la l6gica de programacion se debe tener en cuenta el disefio de la
propuesta a implementar, en la priorizacion de equipos, alterndndolos
en tiempos mensuales para asi mantener las mismas horas de
servicio en los unidades que lo integren, para asi alargar la vida util de

ellos.
v' Por Ultimo se debe realizar la implementaciéon de accesos remotos

mediante plataformas tecnolégicas para mantener un monitoreo

constante en tiempo real para dispositivos moviles.
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GLOSARIO

DSC: The LabVIEW Data logging and Supervisory Control
DDE: (Dinamic Data Exchange).

HMI: Human Machine Interface o Interfase Humano-Maquina.
KVA: kilo-Volt-Amper.

LEDs: Diodo emisor de luz.

NI: National Instruments.

OPC: (Ole Process Control)

P: Potencia activa

PACs: (Programmable Automation Controller).

PLC: (Controlador Logico Programable)

Q: Potencia reactiva

S: Potencia aparente

SCADA: Sistema de control, supervision y adquisicion de datos
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