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RESUMEN
ANO ALUMNO DIRECTOR DE TRABAJO | TEMA DE TRABAJO DE
DE TITULACION TITULACION
Disefio e implementacion de
Roberto Ing. Victor David Larco Torres | un sistema de monitoreo
2016 Vivero Bazéan para un generador eléctrico

en el Terminal Portuario de
Guayaquil utilizando el
software LABVIEW.

El presente trabajo de titulacion: “Disefio e implementacion de un sistema de monitoreo
para un generador eléctrico en el Terminal Portuario de Guayaquil utilizando el software

LabView”, utiliza un sistema SCADA que monitorea un generador eléctrico.

El motivo principal del desarrollo de este proyecto es optimizar los tiempos de paradas

cuando se producen cortes de energia eléctrica, sean estos provocados por personal

interno o externo de la empresa. La accion de visualizar el estado de las sefiales

eléctricas de la empresa desde un sitio remoto es realizada con el proposito de reducir

el tiempo de analisis y posible viaje hasta el cuarto de generadores y cuarto de controles.
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Para que el proyecto sea factible se investigd acerca de los sistemas de comunicacion
celular, sistemas SCADA, sistemas de tableros de transferencia de energia eléctrica y

sensores en el area de los generadores eléctricos.

Para implementar el proyecto se utilizaron técnicas del estudio de materias como
“Instalaciones Industriales, Automatismo I, Automatismo Il, Sensores y transductores,

Electiva I11 y Micro controladores I1.

En la adquisicion y procesamiento de sefiales eléctricas analdgicas y digitales se empled
el PLC S7-1200 de la familia Siemens y para la visualizacion digital de estas sefiales en
el computador y/o Smart phone se utilizd el software Labview 2013 de la familia

National Instruments.

Ademas para la comunicacion celular se utilizo la tarjeta Shield Sim900 de la familia de
Arduino por ser mas idonea y brindar las mismas funciones que el modulo de
comunicacion GSM/GPRS CP 1242-7.
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ABSTRACT

YEAR | STUDENT DIRECTOR JOB TITLE THEME
WORKING TITLE
Design and implementation of
Roberto Ing. Victor David a monitoring system for an
2016 Vivero Bazan Larco Torres electric generator in the Port

Terminal of Guayaquil using
the LABVIEW software.

This degree work: "Design and implementation of a monitoring system for an electric
generator in the Port Terminal of Guayaquil using the LabView software" uses a

SCADA system that monitors an electrical generator.

The main reason for the development of this project is to optimize the downtime when
power outages occur, whether caused by internal or external personnel of the company.
The action of displaying the status of the electrical signals of the company from a remote

site is carried out with the purpose of reducing the analysis time and possible trip to the

fourth quarter of generators and controls.

XVl




To make the project feasible was investigated on cellular communication systems,
SCADA systems, transfer boards electric power and sensors in the area of electrical

generators.

To implement the project materials research techniques as "Industrial Installations,
Automation 1, Automation Il, Sensors and transducers, Elective Il and Il Micro
controllers were used.

In the acquisition and processing of analog and digital electrical signals PLC Siemens
S7-1200 family and have been used for the digital display of these signals in the
computer and / or Smart phone Labview 2013 National Instruments software family is

used.
In addition to the Shield cellular communication SIM900 family card we were used

Arduino be more suitable and provide the same functions as the module GSM / GPRS

communication CP 1242-7.
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INTRODUCCION

El proyecto de disefio e implementacion del sistema de monitoreo a un generador
eléctrico se realizo utilizando un PLC S7-1200 el cual sirvi6 para la adquisicion de datos
proporcionada por los sensores instalados en el generador, mismos que fueron
procesados y enviados por el PLC al computador donde se utiliz6 un software Ilamado
OPC SERVER de la familia de National Instruments, el cual comunica distintos
dispositivos de control con LabView 2013. Una vez comunicado el PLC con LabView
se construyd un sistema SCADA mismo que sirve para el interface entre los técnicos
eléctricos y el sistema eléctrico de la empresa, con esta herramienta (LabView) es
posible visualizar la situacion actual del generador eléctrico y del sistema de
transferencia desde cualquier sitio fuera de las instalaciones del Terminal Portuario de

Guayaquil utilizando un programa llamado Team Viewer.

Este proyecto ademas de poder monitorear el sistema eléctrico también cuenta con un
sistema de comunicacion celular, puesto que al perder la energia suministrada por la
CNEL, se recibe un mensaje de texto en el celular el cual informaré en breves detalles el
evento ocurrido, para esto fue necesario instalar, configurar e interconectar al PLC el
modulo SIM 900 GPRS-GSM de la familia de ARDUINO.

Este trabajo esté dividido en IV capitulos:

En el Capitulo 1, se analiza el planteamiento del problema de la pérdida de alimentacién
eléctrica en las instalaciones del Terminal Portuario de Guayaquil, antecedentes,

delimitacion y objetivos del proyecto.

En el Capitulo I, se analiza la historia sobre la comunicacion industrial, los sistemas de
trasferencia de energia eléctrica y los cambios constantes que se han dado al pasar los

afios por los eficaces avances tecnologicos suscitados.
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En el Capitulo II, se explica el disefio e implementacion del sistema de monitoreo para
el generador eléctrico y para el tablero de transferencia, se analiza y se interconectan los
modulos de comunicacion celular, el software de programacion, los controladores y los

sensores propios del generador eléctrico.

En el Capitulo 1V, se realiz6 la prueba de funcionamiento del proyecto en todas sus
areas y etapas, se prueba el interfaz entre el PLC S7-1200 y la PC de control y
monitoreo local, luego se realiza la prueba de comunicacién entre el NI OPC server y el
software de monitoreo LabView 2013, después se prueba la comunicacion entre el PLC
y el médulo de comunicacion celular Shield Sim900 de Arduino y por ultimo se realiza

una prueba de funcionamiento general del monitoreo remoto.



1. EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

En la empresa Ecuaestibas ubicada en el sur de la ciudad de Guayaquil en la Av. Los
Angeles. Via Perimetral-Isla Trinitaria. Pasaje 51 y 4ta Peatonal, se han desarrollado
varios eventos inusuales con respecto al sistema eléctrico de respaldo, esto se debe a que
al perder la alimentacion eléctrica suministrada por la CNEL deberia ingresar en
funcionamiento automaticamente el generador de emergencia lo cual no ocurre, debido a
fallas mecanicas o eléctricas del grupo electrogeno, esto a su vez genera consecuencias
graves para la empresa ya que se pone en riesgo todo el puerto. Citando unos ejemplos
de las consecuencias se tiene: falta de iluminacion en el patio de maniobras, pérdida de
comunicacion con los clientes y una mayor apertura para posibles fraudes o robos, ya
que en términos generales resolver las fallas eléctricas de esta indole les toma a los

encargados del sistema eléctrico un tiempo promedio de 1,5 horas.

1.2. Antecedentes

Los sistemas industriales de mayor relevancia en las empresas locales son: los sistemas
de comunicacion, esta herramienta permite mantener informado a los mandos medios y
altos de lo que sucede en las diferentes areas de la empresa para tomar decisiones

apropiadas y mantener siempre un alto rendimiento en sus procesos.

En el Terminal Portuario de Guayaquil se implementd un sistema de monitoreo o
supervision de las sefiales eléctricas para el buen desarrollo de las maniobras realizadas
dentro de sus instalaciones, ya que al no contar con la energia eléctrica en ciertos puntos
de la empresa, puede conllevar a una serie de problemas que perjudicarian en gran
manera y de forma directa al Terminal. Con el pasar del tiempo se han tomado varias
medidas para evitar sufrir largos tiempos de parada por motivos de un corte de energia
tales como: implementacion de un constante cargador de baterias de arranque y

mantenimientos periddicos a la subestacion eléctrica y al generador.
3



1.3. Delimitacion del problema

El proyecto solo permite monitorear el sistema eléctrico del generador y las lineas de
alimentacion de la CNEL, se trata de supervisar mas no de controlar el sistema de
encendido del generador de emergencia, puesto que no se podré forzar sefiales, debido al
riesgo de controlar en forma remota un generador eléctrico o contactos de un tablero de
transferencia, ya que representaria un peligro porgue no se esta en el sitio y no se conoce
quiénes estan alrededor trabajando. Para cumplir con los objetivos del proyecto los
materiales a utilizar serdn: una computadora de escritorio, un PLC S7-1200, un UPS

interactivo y un médulo de comunicacion celular GPRS-GSM.

1.3.1. Delimitacion espacial

Este proyecto sera disefiado e implementado en el sur de la ciudad de Guayaquil en la
Av. Los Angeles. Via Perimetral-Isla Trinitaria. Pasaje 51 y 4ta Peatonal dentro de las
instalaciones del Terminal Portuario de Guayaquil en los cuartos de distribucion

eléctrica y en el cuarto del generador eléctrico.

1.3.2. Delimitacion temporal

El proyecto se lo considera realizable en un periodo de seis meses, entre los meses de
julio del 2015 y enero del 2016.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo para un generador eléctrico en el

interior del Terminal Portuario de Guayaquil.



1.4.2. Objetivos especificos

X/
°

D

Adquirir por medio del PLC las variables de voltaje de baterias del generador,
nivel de combustible y la alimentacion de las lineas de baja tension

suministradas por el generador y la CNEL.

Realizar un enlace de comunicacion entre los sensores del generador, el tablero

de transferencia el PLC y LabView.

Disefiar un sistema de comunicacion el cual pueda enviar un mensaje de texto de
alerta al teléfono celular, con un breve detalle del estado actual del sistema

eléctrico en el generador.

Disefar un sistema de visualizacion digital de las sefiales adquiridas por el PLC
utilizando el software LabView en un computador o en un Smartphone desde un

sitio remoto al cuarto de eléctrico, las sefiales son:

1. Nivel de combustible.

2. Nivel de refrigerante.

3. Nivel de voltaje de las baterias de arranque para el generador.

4. Estado del supervisor de voltaje de las lineas de las CNEL.

5. Lineas de baja tension suministradas por la CNEL.

6. Lineas de baja tension suministradas por el generador.

7. Lineas de baja tension que alimentan al Terminal Portuario de Guayaquil.



2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Metodologia
2.1.2. Método Deductivo

En el presente proyecto se utilizd el método deductivo, ya que al producirse un corte de
energia en las instalaciones del Puerto, se analiz6 la falta de comunicacion y el largo
tiempo de solucién al problema generado, se analiz6 realizar una forma de mejorar la

comunicacion y reducir los tiempos sin energia eléctrica.

2.1.3. Método Inductivo

En la actualidad los sistemas de comunicacién en las empresas son de vital importancia
y su crecimiento al pasar del tiempo ha sido en forma exponencial por lo cual esta
implementacion puede ser replicada en los otros dos patios o bodegas de contenedores

con los que cuenta el Terminal Portuario de Guayaquil.

2.2. Técnicas

La técnica a utilizar fue la observacion, dirigida para analizar el como reducir los
tiempos de paradas de los procesos en la empresa mientras se sufria un corte de energia
eléctrica, en el andlisis se pudo observar la falta de comunicacion y la dificultad de
coémo acceder o supervisar el estado del sistema eléctrico en tiempo real en forma rapida

y eficaz.

2.3. Instrumentos de Investigacion y Recoleccion de datos

Para la adquisicion de datos y procesamiento de las sefiales tanto de entrada como de
salida ya sean analdgicas o digitales se utiliz6 el PLC S7-1200_ CPU 1214 AC-DC-
Relés, los mismos datos se pueden visualizar de forma digital al utilizar el software

LabView version 2013, en un computador.



Por otro lado para el interface entre el PLC y el sistema de comunicacién celular se
utilizo la tarjeta Arduino GENUINO UNO quien es la encargada de recibir las sefiales
digitales del PLC y para el envio de mensajes de texto al celular se utilizé la tarjeta
SIM900.

2.4. Poblacion y Muestra
2.4.1 Poblacion

La poblacidn que se tomd en cuenta para realizar este proyecto fueron las 18 torres de
iluminacién de 23mts de altura dentro del patio de maniobras del Terminal Portuario de

Guayaquil.

2.4.2 Muestra

Se consider6 como muestra uno de los tres cuartos de generadores de emergencia con

los que cuenta el Terminal Portuario de Guayaquil.

2.5. Beneficiarios

El beneficiario principal de la implementacion de este proyecto es el TERMINAL
PORTUARIO DE GUAYAQUIL.

2.6. Impacto

El desarrollo de este proyecto en las instalaciones del TERMINAL PORTUARIO DE
GUAYAQUIL, dio la accesibilidad a un facil monitoreo de sefiales eléctricas
importantes para poder tomar la solucién mas adecuada y rapida para cuando se presente
un problema de corte de energia eléctrica y reducir significativamente los tiempos de
paradas de los procesos dentro del patio de maniobras. Este sistema de monitoreo podra

utilizarse en otras empresas con similar demanda de trabajo diario permanente.



2.7. Fundamentacion Tebrica

A continuacion se explica el funcionamiento de los sistemas de transferencia automatica

de energia eléctrica.

2.7.1. Sistemas de Transferencia Automatica

En toda instalacion eléctrica donde el sistema eléctrico es critico, es necesario un
sistema de transferencia automatico o manual, en la figura 1 se muestra el tablero de
transferencia automatico con el que cuenta el Terminal Portuario de Guayaquil, este
consta de un relé de proteccion quien detecta los niveles de tensidn, corriente y
frecuencia, ademas controla la conmutacion de los contactores y dependiendo de los
valores monitoreados este selecciona el suministro de energia mas apropiado para las

cargas.

Relé de proteccion .

Contactor que conmuta la
energia suministrada por
la CNEL

Barras de alimentacién
para las cargas eléctricas
del Terminal Portuario de
Guayaquil

Contactor que conmuta la
energia suministrada por
el generador eléctrico




Figura 1: Tablero de transferencia automatico instalado en el Terminal Portuario de Guayaquil.

Fuente: El autor
2.7.2. Generador Eléctrico

La funcion del generador eléctrico es convertir la energia mecanica procedente del
motor primario en corriente alterna. Es muy parecido al alternador de un automavil; no
obstante, el alternador de un vehiculo normalmente se acciona mediante una correa,
mientras que el alternador de un generador se acciona mediante el eje motriz principal
del motor primario. (Wolfgang, R. (2004))

El Terminal Portuario de Guayaquil cuenta con un generador eléctrico de emergencia
de las siguientes caracteristicas: marca Cummins, 385KVA, 3 fases, 60Hz, 220 Voltios,
1010 Amperios, 1800 revoluciones por minuto y tiene un tanque de Diésel de 500
galones el cual puede mantener suministrado al generador eléctrico encendido

durante 125 horas.




Figura 2: Generador eléctrico del Terminal Portuario de Guayaquil

Fuente: El autor

En la figura 2 se muestra el generador eléctrico con sus partes enumeradas, las cuales se

detallan en la siguiente lista:

Motor Cummins de tipo combustion.

Alternador Stamford.

Dos Baterias de arranque de 12Vdc.

Pantalla de HMI que muestra las magnitudes eléctricas y las alarmas.

Boton de parada de emergencia.

o ok~ w bh e

Cables de transmision que alimentan al tablero de transferencia automatica.

2.7.3. Sistema de Alimentacion Ininterrumpida o UPS

El sistema de alimentacién ininterrumpida méas bien conocido como UPS, es un equipo
de vital importancia en todo sitio donde se encuentran funcionando cargas sensibles a
los cambios de voltajes, en pocas palabras un UPS es un equipo que proporciona
alimentacion de respaldo cuando la energia de la red eléctrica convencional en este caso
suministrada por la CNEL comienza a presentar fallas, ya sean cortes momentaneos o

cambios en los niveles de voltajes mayores o menores de lo normal.

El UPS suministra la energia por un tiempo determinado y este tiempo dependera de la
capacidad de sus baterias y también de la potencia de las cargas que tenga conectada,
con el Unico propdsito de no perder la informacion y apagar correctamente los equipos
conectados, también usados para mantener operativas ciertas cargas hasta que entre en

operacion un generador de emergencia.
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Existen dos tipos de UPS que son: el UPS Online y el UPS Interactivo. Los cuales
tienen un modo de operacién distinto y la seleccion depende del area donde van a
trabajar o del tipo de equipos a los cuales van a

dar el suministro de energia eléctrica.

Figura 3: UPS interactivo de 1500va.
Fuente: (electric, 2015)

2.7.3.1. Tipos de UPS

La construccion de los UPS dependerd de su aplicacion y para esto tenemos dos
sistemas de operacién que entre ellos marca una gran diferencia pero al final de cuentas

hacen lo mismo, los modelos son:

e EI UPS Interactivo o (Stand-By), este método de funcionamiento mantiene las
cargas suministradas por la energia de la red eléctrica convencional hasta el

momento en el que se detecte un cambio de nivel de voltaje ya sea menor o
11



mayor al voltaje permitido de operacion a como también a un corte de energia,
en ese momento sus contactos se conmutaran y ahora las cargas seran
alimentadas por un inversor de corriente con la bateria interna del UPS, este
cambio tiene un promedio de entre 4 y 5 milisegundos este tiempo lo da el

fabricante.

e EI UPS Online, este método de funcionamiento permite que las cargas sean
alimentadas de forma permanente con el inversor de corriente y la bateria interna
del UPS; vy, que la bateria se mantenga cargando continuamente con la energia de
la red eléctrica convencional, de esta forma no serd necesario hacer cambios de
contactos al momento de un problema con el suministro de energia, por lo que
este método es mas seguro, estable y también méas costoso que el UPS

interactivo.

En muchos casos el corto tiempo de conmutacion del UPS interactivo no es detectado
por las cargas conectadas a €l y su rendimiento no se ve afectado por las variaciones de
voltaje pero existen otros casos donde las cargas son muy sensibles a las variaciones de
voltaje y en ese momento el UPS interactivo deja de ser el méas idéneo para suministrar
la energia eléctrica ya que para ese tipo de equipos lo més factible es una alimentacién
estable que solo la puede proveer un UPS online.

rterruptor
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Figura 4: UPS Online.
Fuente: (Unicrom, 2015)

2.7.4. Tarjeta Arduino Uno

El Arduino Uno es una placa electrénica que esta basada en el ATmega328P.

Cuenta con 14 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 6 se pueden utilizar como
salidas PWM), 6 entradas analogicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexién

USB, un conector de alimentacién y un boton de reinicio.

Contiene todo lo necesario para apoyar el micro controlador; simplemente conectarlo a
un ordenador con un cable USB o el poder con un adaptador de CA o la bateria a CC

para empezar.

"Uno" significa una en italiano y fue elegido para conmemorar el lanzamiento de
Arduino Software (IDE) 1.0. La junta Uno y la version 1.0 del software de Arduino
(IDE) fueron las versiones de referencia de Arduino, ahora evolucionado para nuevos

lanzamientos.

La junta Uno es el primero de una serie de placas Arduino USB y el modelo de
referencia para la plataforma Arduino; con una amplia lista de tablas actuales, pasados o
anticuadas ver el indice de Arduino de planchar.(Arduino Uno version 1.0,2011)

2.7.4.1. Alimentacion de la tarjeta Arduino Uno

El Arduino Uno puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una fuente de

alimentacion externa. La fuente de alimentacion se selecciona automaticamente.
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http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf

El adaptador se puede conectar a un enchufe de 2.1mm centro-positivo en el conector de

alimentacion de la placa.

Los pines de alimentacion son los siguientes:
VIN. El voltaje de entrada a la placa Arduino, cuando se trata de utilizar una fuente de
alimentacion externa (en oposicion a 5 voltios de la conexién USB u otra fuente de

alimentacion regulada).

Se puede suministrar tension a través de este pin, o, suministro de tension a través de la

toma de alimentacion, que proporciona acceso a él.

5Vdc. Este pin como salida de 5Vdc regulada en el tablero.

El suministro de tension a través de los pines de 5V o0 3.3V no pasa por el regulador, y

puede dafiar su tablero.

GND. Pines de tierra.(Arduino, Genuino Uno, 2015)
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Salida senal TX
Pin de referencia analogico Entrada serial RX

UsB —1 Boton reset
Programador serie
Microcontrolador
Fuente de
alimentacion
extema

Pines analogicos

Figura 5: Modelo moderno de la placa Arduino Uno
Fuente: (Arduino, Genuino Uno, 2015)

2.7.5. Arduino Shield GSM SIM900

El escudo Arduino GSM permite que una placa de Arduino pueda conectarse a internet,
hacer y recibir llamadas de voz también enviar y recibir mensajes SMS. El escudo
utiliza un moédem de radio M10 por Quectel. Es posible comunicarse con el tablero

utilizando los comandos AT.

El escudo utiliza pines digitales 2 y 3 para el software de comunicacion serie con el
M10. Pin 2 esta conectado al pin TX del M10 y el pin 3 con el pin RX.

Antes de utilizar la placa Arduino Shield hay que considerar los siguientes requisitos:

e 5Vdc Tension de funcionamiento aislada de la placa Arduino Uno.
15


https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/Quectel_M10_datasheet.pdf
https://www.arduino.cc/en/Main/en/uploads/Main/Quectel_M10_AT_commands.pdf

e Una tarjeta SIM de cualquier operadora celular.

e Conexidn de una antena transmisora y receptora.(Arduino, Escudo Shield Arduino,
2015)

Led indicador del  Led indicador de  Pines de comunicacion
estatus ON/OFF  red activa serial Tx-Rx

Pmes UART dol [ T
SIM%00
- -:; . Cooector de Antena
Microfono
Fuente de alimentacion
externa
Aundifonos
Selector de
alimentacion
Regulador de
voltaje

Microcontrolador

Boton de encendido

Figura 6: Imagen de la tarjeta de comunicacion Arduino Shield SIM900.
Fuente: (Arduino, Escudo Shield Arduino, 2015)

2.7.6. Controlador L6gico Programable o PLC

Un Controlador Légico Programable, o P.L.C. (Programmable Logic Controller) es un
computador especialmente disefiado para automatizacion industrial, para el control de

una maquina o proceso industrial.

La principal diferencia entre un PC y un PLC, es que el PLC contiene mdltiples canales
para medir distintas sefiales provenientes de sensores instalados en la maquina o proceso
que controlan y también tienen canales de salida de sefial que actlan sobre la maquina o

proceso que controlan.
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Un PLC permite controlar o proteger un proceso industrial, posibilitando ademas las
opciones de monitoreo y diagnéstico de condiciones (alarmas) presentandolas en un
HMI (Interface Hombre Maquina) o pantalla de operacion, o presentandolas a una red

de control superior (Dahl-Skog, 2012)

Figura 7: PLC. Un PLC modelo S7-1200 utilizado para este proyecto.
Fuente:(Siemens, Simatic s7-1200 CPU, 2015)

2.7.6.1 Definiciéon de PLC

EL PLC es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales implementan
funciones especificas tales como: logicas, secuenciales, temporizacion, conteo y
aritméticas; para controlar a través de modulos de entrada /salida digitales y analdgicas,
varios tipos de maquinas o procesos. Una computadora digital que es usada para ejecutar
las funciones de un controlador programable, se puede considerar bajo este rubro.
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Se excluyen los controles secuenciales mecénicos. De una manera general podemos
definir al controlador l6gico programable a toda méaquina electronica, disefiada para
controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales de control. Su
programacion y manejo puede ser realizado por personal con conocimientos electronicos

sin previos conocimientos sobre informatica.(Gomez, 2014)

2.7.6.2. Funciones

e Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de
fabricacion

e Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y

pre-accionadores.

e Diélogo hombre maquina: Mantener un dialogo con los operarios de produccion,
obedeciendo sus consignas e informando el estado del proceso
Programacion: El dialogo de programacion debe permitir modificar el programa
incluso con el autémata controlando la maquina. (Maser, 2013)

Ademas como funciones tiene también el hecho de poder tomar decisiones segun la

I6gica v criterios pre configurado, realizar adquisicién de datos, control y monitoreo.

2.7.6.3. TIAPORTAL

TIA Portal es el moderno software necesario para liberar todo el potencial de Totally
Integrated Automation (TI1A). EI marco de la ingenieria pionera optimiza todos los de
planificacion, procedimientos de maquinas y procesos y ofrece un concepto operativo

estandarizado e integrado.
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Se integra controladores, E/S, HMI, unidades, control de movimiento y gestion de
motores en un solo entorno de ingenieria. Funciones, gracias a su gestion de datos
comun y el concepto de biblioteca inteligente, software integral de hardware y resolver
eficientemente todas las tareas de automatizacion. (Siemens, Totally Integrated
Automatizacion, 2015)

Figura 8: Logo industrial de TIA PORTAL
Fuente: (Siemens, Totally Integrated Automatizacion, 2015)
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2.7.7. Ethernet Industrial

Se requieren redes de comunicaciéon que incluso sobre grandes distancias se destaquen
por sus prestaciones y permitan aprovechar las mdltiples posibilidades del mundo
digital. Industrial Ethernet se ha establecido desde hace tiempo como la tecnologia
bésica para este fin. (CATEDU. S.f., pag. 9)

Para la implementacion de este proyecto se optd por utilizar la red Ethernet Industrial ya
que cumple con los requisitos de transmision segura segun lo indica la norma IEC
61784-2 quien especifica un protocolo seguro de comunicacion y en el proceso de

control.

Plant network

Figura 9: Cableado de una red Ethernet Industrial.

Fuente: (Siemens, Industrial Ethernet, 2015)
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2.7.7.1. Campo De Aplicacion De Ethernet Industrial

Como aplicaciones se mencionan las mas relevantes:

Grandes cantidades de datos: Intercambio de grandes cantidades de datos (en el
entorno de Megabytes).

e Grandes distancias: Posibilidad de grandes distancias entre dispositivos
Mudltiples tipos de dispositivos: Comunicacion entre aparatos de ingenieria,
ordenadores y dispositivos de control. (Siemens, Industrial Ethernet, 2015)

2.7.7.2. Ventajas del Industrial Ethernet

Ethernet industrial ha ganado gran terreno ya que esta abierto con la mayoria de los

dispositivos de varias marcas y como ventajas se mencionan las siguientes:

e Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias.

e Ahorro de gastos. Por medio una disminucion de los costes de montaje y

cableado. (Siemens, Industrial Ethernet, 2015)

Cubierta externa
Pantalla de lamina

Cubierta interior

~> %2
Conductor de cobre cable 2

‘ﬁ
=

Cubierta individual

: MEHFG;;‘;p.standard

Pantalla trenzada

Figura 10: Disefio del cable Ethernet Industrial.

Fuente: (Siemens, Industrial Ethernet FastConnect Cable 2x2, 2015)
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2.7.8. OPC SERVER

El OPC SERVER es un potente software de comunicacién que cumple con la funcion de
un servidor, de un facil manejo y proporciona el acceso a la informacion del proceso en

tiempo real, en los dispositivos de proteccion y de control a lo largo de toda la planta.

Utilizado en sistema de automatizacion, sistema SCADA, (Sistema de Control de
Distribucidn), u otro sistema con soporte de cliente OPC. Este software tiene la solucion
que se necesita y servird en la toma de decisiones ya que puede ofrecer la informacion

correcta en el momento adecuado y en el lugar adecuado.

Es un software capaz de comunicar varios tipos de dispositivos de diferentes marcas y
protocolos con la finalidad de establecer una conexion entre los equipos y poder realizar

un enlace de forma indirecta pero a la vez segura y confiable.

2.7.8.1. Integracion con OPC SERVER

Basado en estandares abiertos, el OPC SERVER permite una libre integracion de la

informacidn del proceso y dispositivos de control.

El servidor OPC mejora el trazado de fallos en aplicaciones integradas al permitir la
proteccion y control para interactuar con el ordenador de la solicitud del cliente, esto da
como resultado una validacion rapida de la conectividad y la calidad de los datos; la
puesta en marcha mas rapido y los costos de integracion correspondientemente son mas

bajos.

La solucion permite a los operadores de las plantas industriales monitorear y controlar
todo el proceso de fabricacion o maniobras a través de un sistema de control Unico y

computarizado.
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En este caso se esta integrando dos marcas en un mismo proceso, para Ser mas
especificos, mediante el N.I. OPC SERVER se realiz6 un enlace entre el software de
control TIA PORTAL version 13 de la compafiia SIEMENS vy el software de sistema
SCADA para la supervision LabView 2013 de la compaiiia NATIONAL
INSTRUMENT.

Con la combinacién de estas dos tecnologias distintas para desarrollar un mismo
proyecto, se puede probar que los OPC SERVER actian como un interfaz entre los
equipos de control y los equipos de supervision, sin necesidad de considerar la marca al

momento de adquirir estos dispositivos.

Se puede decir también que el OPC es un software estandar. Disefiado con un estandar
de la industria probada como interfaz para clientes OPC, el servidor OPC facilita la
aplicacion del control, seguimiento y presentacion de informes con aplicaciones en un

formato estandar.

Industnal Protocols
OPC Protocol

B2 abVIEW
\ J

Figura 11: Esquema general de la comunicacion entre LabView y otros dispositivos por medio
del NI OPC SERVER.
Fuente: (Instruments, 2016)

23



2.7.9. Sistema SCADA

Hoy en dia el crecimiento industrial es de forma exponencial y va de la mano con el
desarrollo de la tecnologia en todas las areas pero sobretodo en las telecomunicaciones,
ya que el tema de mantenerse informado con todo y con todos se estd volviendo
costumbre, una de estas areas las cumplen los sistemas de monitoreo de procesos

industriales conocidos como SCADA.

Se da el nombre de SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition o control con
supervision y adquisicion de datos) a cualquier software que permita el acceso a datos
remotos de un proceso, utilizando las herramientas de comunicacion necesarias en cada

caso, permita el control del mismo.

No se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software de monitorizacion o
supervision, que realiza la tarea de interface entre los niveles del PLC y los de gestién a

un nivel superior.

La topologia de un sistema SCADA (su distribucion fisica) variara adecuandose a las
caracteristicas de cada aplicacion, unos sistemas funcionaran bien en configuraciones de
bus, otros en configuraciones de anillo. Unos necesitaran equipos redundantes debido a

las caracteristicas del proceso. (Aquilino Rodriguez Penin 2006)

2.7.9.1. Prestaciones del sistema SCADA

El paguete SCADA en su vertiente de herramientas de interface hombre-maqguina,
comprende toda una serie de funciones y utilidades encaminadas a establecer una

comunicacion lo més clara posible entre el proceso y el operador:

e Sistema de monitoreo.

e Sistema de supervision.
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e Sistema de control.
e Sistema de adquisicion de datos.
e Visualizacion de las alarmas y eventos.

e Grabacion de acciones o rectas.

2.7.9.2. Estructura del sistema SCADA

Para dar respuesta a la funcionalidad requerida, que acabamos de comentar, se ha

disefiado un sistema SCADA cuya estructura general se expone en este apartado.

La implantacion de un sistema SCADA requiere trabajar a tres niveles dentro del
entorno piramidal de automatizacion integrada, permitiendo el intercambio de
informacion entre los elementos de la propia capa o de niveles inmediatamente superior

o inferior. Estos elementos son:

e Nivel de Supervision.
e Nivel de Control.

e Nivel de Campo o de Proceso

Estan compuestos por ciertos elementos, que dan la funcionalidad deseada a la capa, y
por una configuracion de la comunicacién con el nivel superior y/o inferior. En este

proyecto, el elemento es:
Nivel de supervision:

e PC de supervision: se utilizara un ordenador convencional dotado de hardware

adicional y de software industrial, en este caso LabView 2013.

En cuanto a las necesidades de comunicacion, se ha implementado un bus de campo
segun la tecnologia Ethernet industrial. Dicho bus comunica el nivel de supervision (PC)
con el de control (PLC). (Manuel Redondo 2008, pag. 32)
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Figura 12: Operadores utilizando un sistema SCADA para la supervision de sus procesos.
Fuente: (ABB, 2016)

2.7.9.3. Caracteristicas basicas de un sistema SCADA

Las caracteristicas basicas de un sistema SCADA son las siguientes:

e Adquisicion y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida de forma continua y confiable.

e Representacion grafica y animada de variables de proceso y monitorizacién de
éstas por medio de alarmas.

e Ejecutar acciones de control, para modificar la evolucion del proceso, actuando
bien sobre los reguladores autbnomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.),
directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

e Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion.

e Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en
redes de comunicacion (i.e. MS Excel, SQL)

e Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de
control. Transmisién de informacidn con dispositivos de campo y otros PC.

e Interfaz del Operador o HMI (Human Machine Interface).
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e Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso. Suele utilizar SQL
server. Presentacion, representacion gréfica de los datos.

e Explotacién de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control
estadistico, gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.

e Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion
diaria de la planta (eventos). Estos cambios pueden ser almacenados en el
sistema para su posterior analisis.

e Grabacion de acciones o recetas ya que en algunos procesos se utilizan
combinaciones de variables que son siempre las mismas. Un sistema de recetas
permite configurar toda una planta de produccion con solo ejecutar un

comando.(Manuel Redondo 2008, pag. 32)

B

Figura 13: Operadores utilizando un sistema SCADA para la supervision de sus procesos.
Fuente: (ABB, 2016)
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3. Disefio e Implementacion del Sistema de monitoreo

Este capitulo se basa en describir el disefio e implementacion del Sistema de monitoreo
para un generador eléctrico en el Terminal Portuario de Guayaquil, donde se muestran la
configuracién y la programacion implementada en el software, con una explicacion

detallada sobre la programacion y conexion de los equipos.

La implementacién del sistema de monitoreo estd basado y regido por el siguiente

esguema.

OPC SERVER COMPUTADOR ESTAODNARID

GEMIRADOR BLECTRICO  SENSORIS DOOITALES Y ANALOGICOS

i ','.\..fJ. lnl_
IR R EC 8 R

18 LAN RANANEES

| NAWEL BE AGLA .

NWVEL DEBATERAS P
“
[

COVA000 |

ALARMA MEDIANTE SM5 MONITORED REMOTD

Figura 14: Esquema del enlace entre los equipos de control, supervision y la maquinaria.
Fuente: El autor

3.1. Diagramas eléctricos

La seccion de diagramas eléctricos detalla como estan realizadas las conexiones de las
sefiales provenientes del tablero de transferencia automatica, los sensores del generador
eléctrico, las entradas y salidas del PLC y de la tarjeta de comunicacion celular de
Arduino. A continuacién se muestran los planos eléctricos del proyecto que fueron

realizados con el programa AutoCAD.
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3.1.1. Diagrama del tablero de transferencia automética
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Figura 15: Diagrama del tablero de transferencia automatica.

Fuente: El autor
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3.1.2. Diagrama eléctrico de las sefiales provenientes del TTA



Figura 16: Sefales eléctricas obtenidas del tablero de transferencia automatica.

Fuente: El autor
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3.1.3. Diagrama eléctrico de las sefiales de entrada al PLC
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Figura 17: Conexiones de entradas digitales y analdgicas al PLC
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3.1.4. Diagrama eléctrico de las sefiales de salida del PLC

Fuente: El autor
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Figura 18: Conexiones de salidas digitales del PLC
Fuente: El autor

3.1.5. Diagrama eléctrico de las sefiales de salida del PLC
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Disefio: Roberto Vivero
Revisor: Ing. Victor Larco | Pagima:
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Figura 19: Conexion de led’s indicadores del tablero de adquisicion de datos y monitoreo
Fuente: El autor

3.2. Construccion del Tablero de control

A continuacion se explica de forma detalla el proceso de instalacion y conexion de los

equipos utilizados en este proyecto.

3.2.1. Seleccién del Tablero de control

Para este proyecto fue preciso realizar un pequefio estudio de las condiciones
ambientales que rodean el entorno donde se instalaran los equipos necesarios para el
desarrollo del proyecto y luego poder seleccionar la marca y calidad que se ajuste al

medio.

Debido a que los cuartos eléctricos estan situados a 200 mts del estero Santa Ana, se
requirio un tablero eléctrico que soporte el ambiente salino producido por el estero y
ademas con un nivel de proteccién hermético IP 64 el cual brinda seguridad y

confiabilidad.




Figura 20: Tablero de control utilizado para la implementacién del proyecto.

Fuente: El autor.

Una vez realizado el calculo de la cantidad de elementos y las medidas de los mismos,
se determiné que las medidas del tablero de control serian de 600*600*200mm y del
tipo super pesado con un espesor de 1.25mm para que soporte las condiciones

ambientales donde ser instalado de manera permanente.

Los equipos electronicos que son utilizados en diversas aplicaciones y tienen que
trabajar de una manera segura durante un largo periodo de tiempo bajo condiciones
ambientales adversas. El polvo y la humedad no se pueden evitar siempre, asi como la
presencia de cuerpos extrafios. Es precisamente en las areas criticas de produccién en las
industrias, donde la seguridad de estos aparatos y de los trabajadores cobra una mayor
importancia.(reinmedical, 2012)
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Figura 21: Tabla de las clases de protecciones contra el polvo y la humedad.

Fuente: (reinmedical, 2012)
3.2.2. Instalacion de Sistema de Control

Debido a que en este proyecto se contempla el hecho de monitorear sefiales eléctricas
provenientes de sensores y de las barras de distribucion del tablero de transferencia, solo
se ocupa cable calibre 18 AWG flexible utilizado en control basado en la norma IEC

61439-1 (La cual trata acerca de las seguridades de gabinetes en baja tension)

Es por eso que los canales ranurados que se instalaron tienen una medida de 33*33mm;
lo cual, ahorra espacio y dinero. La funcion de estos canales es servir como base para los

cables a conectar en los distintos dispositivos dentro del tablero de control.

El riel DIN es un elemento necesario en todo tablero eléctrico donde van a ser instalados
dispositivos de control o proteccion, se trata de una barra metélica que hoy en dia ya

consta con una norma europea que es la DIN 46277-3.




Figura 22: Tablero de control vista interior.

Fuente: El autor

3.2.2.1. Montaje de los equipos eléctricos y electronicos

Una vez ya instalados los rieles y los canales ranurados se puede decir que el tablero
esta listo para el montaje de los dispositivos a instalar y conectar puesto que estos dos

elementos primarios son las bases para el cable y los equipos de control o de proteccion.

Figura 23: Tablero de control y monitoreo con la instalacion de los dispositivos eléctricos y
electronicos.

Fuente: El autor

El siguiente paso a seguir es el cableado y conexion de los equipos eléctricos y
electronicos instalados, en la figura 21 se puede apreciar los elementos conectados entre



si, y todas las conexiones terminan en las borneras de control donde se interconectara a
los equipos externos como son: el tablero de transferencia automatica, los sensores del
generador eléctrico y la tarjeta Arduino Uno que sirve de interface con el sistema de

comunicacion celular.

En esta implementacion se estd monitoreando sefiales de corriente continua a nivel de 24
Vdc que son aquellas sefiales que vienen de los sensores del generador, como también,
se estd monitoreando las sefiales eléctricas de corriente alterna en niveles de 120Vac y
220Vac que son las sefiales del tablero de transferencia, quien es alimentado en

condiciones normales por la CNEL y en casos de emergencia por el generador.

Para marcar una diferencia entre estas sefiales se decidio utilizar un cable de control
calibre 18AWG flexible para ambos casos, pero de colores distintos; de tal forma que
para las sefiales de mayor voltaje y de corriente alterna se ocupd un cable de color
negro, y para las sefiales de menor voltaje y de corriente continua se ocupé un cable de
color azul, esto se realizé basado en la norma IEC 61439-1 (La cual trata acerca de las

seguridades de gabinetes eléctricos de baja tension)
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Vista interior del tablero de control Vista externa del tablero de control

Figura 24: Tablero de control y monitoreo con su respectivo cableado y luces piloto en la parte
externa de la puerta.

Fuente: El autor
3.3. Desarrollo del programa en el PLC

Esta seccion aborda el tema de como configurar el software del controlador antes

durante y después de la programacion.

3.3.1 TIAPORTAL version 13

El Software TIA PORTAL V13, es el programa de ingenieria de creacion actualizada
por Siemens para configurar los dispositivos de control de la serie S7-1200 de Ultima
generacion. Estos controladores poseen las funciones necesarias para realizar este

proyecto de implementacidn y muchas aplicaciones mas para el area industrial.

3.3.2. Comunicacién del PLC

En este proyecto la comunicacion entre el PLC y la computadora se realizd por medio
de una conexion usando un cable de red para comunicaciones industriales conocido
como Profinet, es de similares caracteristicas que el UTP (Unshield Twister Pair), pero
mas robusto y su conexion en los dispositivos de control que en la computadora se lo

realiza en el mismo puerto de Ethernet.

—— -
PG SIMATIC

' §7-1200
B PROFINET




Figura 25: Representacion grafica de comunicacion entre en PLC y el computador.
Fuente: (Siemens, Industrial Ethernet, 2015)

3.3.3. Configuracion del PLC

Antes de iniciar con la programacién se deben realizar los siguientes pasos para poder

establecer una comunicacion correcta con el PLC.

En los siguientes pasos se describira como realizar y comprobar una correcta conexion
entre el TIAPORTAL y el PLC.

Pasol: Al dar clic en el icono del TIA PORTAL V13 se abrira una ventana con varios

botones, como se lo muestra en la figura 26.

Paso 2: al ejecutarse el programa, por defecto aparece seleccionada la opcion abrir
proyecto existente, pero en este caso se elige crear proyecto, aqui se debe especificar el
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nombre, la ruta de ubicacion, autor y comentario.

Figura 26: Pantalla inicial de TIA PORTAL
Fuente: El autor
Paso 3: Al llenar estos campos solicitados se completa la primera etapa de configuracion

y se da clic en el boton crear.

Totalty integeated Autoeation

e A

 Croar proyecss

Figura 27: Creacién del proyecto en TIA PORTAL

Fuente: El autor

Paso 4: una vez creado el proyecto aparece por defecto seleccionada la opcion que dice

primeros pasos Y es aqui donde se visualiza una pantalla con el arbol del proyecto donde

existen las opciones:

e Configurar Dispositivo
e Escribir el programa en el PLC

e Configurar una HMI
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e Abrir vista del proyecto

Para este caso se le da clic en el boton Configurar Dispositivo y asi poder seleccionar el

equipo (modelo y version) de control con el cual se va a realizar el proyecto.
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Figura 28: Primeros pasos para la configuracion de un dispositivo

Fuente: El autor

Paso 5: En la ventana que se abre luego de dar clic en configurar un dispositivo aparece
la opcion de Dispositivos y redes, se da clic en agregar dispositivo y se debe seleccionar

el CPU con el que se va a trabajar.
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Figura 29: Parte del proceso en la que se agregar un dispositivo para el proyecto.

Fuente: El autor

Paso 6: Si ya se eligio el CPU correcto, entonces el siguiente paso es establecer una

conexion con el PLC para que el Software reconozca el dispositivo.
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Figura 30: Configuracion de interfaz Profinet

Fuente: El autor
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Paso 7: Dentro de esta ventana se elige el tipo de interfaz y luego se da clic en el botén

Establecer conexion.
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Figura 31: Estado de conexion entre el PLC y el Software TIA PORTAL
Fuente: El autor

Paso 8: Luego de dar clic en Establecer conexion aparece una ventana en la que se da
una breve informacion del estado de la conexidn, se espera un tiempo hasta que el
software de manera automatica logre reconocer el dispositivo de control que se tiene
conectado.
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Una vez cumplido este procedimiento se debe dar clic en el botdn conectar, al momento

de realizar esta accion se presentard una ventana de informacion en la cual hace una

solicitud de agregar una direccion IPv4 al dispositivo de control, se debe aceptar dicho

requerimiento y automaticamente el interfaz de Profinet asignara una IP al controlador.
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Figura 32: Conexion exitosa entre el PLC y el TIA PORTAL

Fuente: El autor
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3.3.4. Programacion del PLC

La programacion realizada para este proyecto esta orientada a la adquisicion de sefiales

y luego de ser procesadas por el controlador sean mostradas por medio de un sistema
SCADA al usuario final.

El tipo de lenguaje de programacion utilizado en este proyecto es el KOP (Kontakts

plan) o conocido por sus en siglas en inglés LAD (Ladder Diagram) o Esquema de

contactos tipo escalera.

En los campos de las secuencias de programacion se escriben los comentarios para

identificar a cada linea de programacion segun su segmento.

En la figura 30 se muestra la pantalla de inicio del bloque principal de programacion o

conocido también como Main [OB1].
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Figura 33: Pantalla del Main OB1.

Fuente: El autor
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La siguiente parte de este capitulo se basard netamente en mostrar las lineas de
programacion realizadas para este proyecto. Las tres primeras lineas de programacion

muestran la configuracion para detectar las lineas de la CNEL.

A Siemens - monitoreo de sistema elactrico
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Figura 34: Lineas de fuerza de la CNEL
Fuente: El autor
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Desde el segmento 4 hasta el 6 se realizdé de manera ordenada la configuracion necesaria

para procesar las sefiales de entrada de las lineas de fuerza del generador eléctrico.
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Figura 35: Lineas de fuerza del generador eléctrico
Fuente: El autor
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En la figura 36 se muestra la configuracion necesaria para procesar las sefiales de

entrada de las lineas de fuerza del Terminal Portuario de Guayaquil.
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Figura 36: Lineas de fuerza del Terminal Portuario de Guayaquil

Fuente: El autor
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Una vez terminada la configuracion de las entradas de fuerza del TTA, del generador y

de TPG se procede a realizar la programacion para el sistema de alerta celular.

A Siemens - monitoreo de sistema electrico

i »
Pu.:yulc Ediciéon  Ver  Insertar Onlln-' Ll ; Totally Integrated Automation
At % Bl Guordarproyecto Sl X sl w X =& = TN PORTA
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VOl | | B ) (| B e SR (]|[B] 6N G 6N 6 B 'y | S O =3 %
AT DIORUS: 18
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Figura 37: Sistema de alarma de la CNEL con salida para Arduino

Fuente: El autor
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Desde el segmento 15 de la figura 38, se muestra la etapa de alerta por medio de una

llamada y mensaje de texto cuando se pierde una o varias lineas del generador.
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Proyecto  EdWCiOn  Ver Incertar Online »
2 N Gusrdwr oyt B X tu o X 2 (e G5 L 00

B Proyectol ¢ PLC_Y [COPU 12714C AUDGRIy] ¢ Blogues de programa * Main [OB1)

A Slemens

mo

Totally Integrated Automation
¥ PORTAL

)Wl F P e ERBCIE82=SFCGERT ey & H = | g
=3
h b b (T} e T 3
-
E R d Segmento 15; VARIADLES DL GENERADOR =3
SALIDA DEL GENERADOR ¥ |
o WO A o 5 Al e AL 0
L GEw ‘L2 Gew* ‘L) GEN® ‘GEN OrT “akerts GEN ON' |—d
i} i | i | A { ) 4
R
T
wWAD 1 WA 4 SN0 % 4
i Gew F2GEN' *FI GEN®
—
— | i b i+ L
e
T
2
- Segmento 16: SISTEAN DS ALERTASAE CEN x
Was o as 2 wWot
“aleria GENON* “1oM 2* “OFF GEN*
i} i/t { }
- Segmanto 17: SIS MADE ALESTA S GEN
" -
00 1 L YLR
orrGeN® “set nlere GEN
] 1 ls )
L Al r
- Segmento 18:  SISTEMA DE ALERTA SIS GEN
e 2
"EC_Timer_0_D&"
st TON wan 2
‘setalens GEN' Tiene “TON 2*
b e I o { )
@ 12000r »t £1
- SOgManto 19:  SISTEMA DE ALESTA S0 GEN
s o A
“slerta GEN ON* “setalers GEN
1A l. iy
vr a lal 2
| lv
100% tw LTIy
|4 Propledades  |*U Informacién 1) % Diagnéstico [

3 Vista.. | @ Main |iw¢_

Figura 38: Sistema de alarma del Generador con salida para Arduino

Fuente: El autor
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Al igual que el sistema de alerta celular disefiado para cuando se pierde la energia
eléctrica de la CNEL y cuando se enciende el generador, se disefi6 también un sistema
de alerta para detectar si las instalaciones de TPG cuentan con energia eléctrica.

UA Siemens - monitoreo de sistema electrico

Proyecta  Rdicion  Ver
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online  »
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o i 0 °*

Totally Integrated Automation
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Figura 39: Sistema de alarma del Terminal Portuario de Guayaquil con salida para Arduino

Fuente: El autor
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Esta ultima etapa de la programacion estd orientada a la adquisicion de datos de los
sensores del generador eléctrico, tales como: nivel de refrigerante, nivel de combustible
y nivel de voltaje de las baterias.
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Figura 40: Sistemas de seguridad del Generador

Fuente: El autor
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Para el desarrollo de este proyecto fue necesario un total de 62 variables, las cuales estan
declaradas en las lineas de programacion, de las que también se tomard el mismo
nombre con sus respectivas direcciones para usarlas en el OPC SERVER,
posteriormente estas variables también seran usadas con el mismo nombre en el sistema

SCADA, con la finalidad de evitar conflictos en el proyecto.

T4 Siemens - monitoreo de sistema electrico

. - N
Proyecto  Edicién  Ver Insertar  Online Totally Integrated Automation

3F [% | Guardarproyecto Sl Y 35 (3 X D)r: G & M* PORTAL

Proyectol » PLC_1[CPU 1214C ACDURIy] » Variables PLC

|ﬂ| Variables || & Constantes de usuario ||>g Constantes de sistema | B
S = |2
Variables PLC @
Nombre Tabla de variables Tipo dedatos Direccién Rema... Visibl. Acces.. G | |
1 < L1 CNEL Tabla de variables e.. Bool %I0.0 @ @ »ILLI
2 <0 F1 CNEL Tabla de variables e.. Bool %NO0.0 ]| ] E g
3 b L2 CNEL Tabla de variables e.. Bool %I0.1 ] =] 2
4 <0 F2 CNEL Tabla de variables e.. Bool %001 ]| ] E
5 4@ OUTCNELL2 Tabla de variables e.. Bool %M1 ] =]
6 <@ L3 CNEL Tabla de variables e.. Bool %I0.2 ] ] i
7 <0 F3 CMEL Tabla de variables e.. Bool %002 E E
8 @ OUTCNELL3 Tabla de variables e.. Bool %M1 2 )] =]
9 < L1 GEN Tabla de variables e.. Bool %103 E E
10 <@ F1GEN Tabla de variables e.. Bool %003 @ @
11 <@ OUTGENL1 Tabla de variables e.. Bool EAE ]| ]
12 |4m L2 GEN Tabla de variables e.. Bool %I04 ] =]
13 <@ F2 GEN Tabla de variables e.. Bool %04 ]| ]
14 <@ OUTGENL2 Tabla de variables e.. Bool %1 4 ] =]
15 <@ L3GEN Tabla de variables e.. Bool %I0.5 ] ]
16 <@ F3 GEN Tabla de variables e.. Bool %05 E E
17 4@ OUTGENL3 Tabla de variables e.. Bool %015 )] =]
18 @0 OFF CNEL Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 ] =]
19 g0 CNEL OFF Tabla de variables e.. Bool %MO.6 ] =]
20 <@ GENOFF Tabla de variables e.. Bool A6 ]| ]
21 <@ OFFGEN Tabla de variables e.. Bool %QO.1 =] =]
22 <@ SUPERVISOR VOLTAJE Tabla de variables e.. Bool %06 ]| ]
23 4@ CONTACTO DE TRANSFERENCIA Tabla de variables e.. Bool %I0.7 E E
24 |40 L1TPG Tabla de variables e.. Bool %I1.0 ] ]
25 4@ RTrG Tabla de variables e.. Bool %NE.0 E E
26 4@ OUTTPG L1 Tabla de variables e.. Bool %017 )] =]
27 4@ L2TRG Tabla de variables e.. Bool %I11.1 E E
28 4@ F2TPG Tabla de variables e.. Bool %31 @ @
29 < OUTTFG L2 Tabla de variables e.. Bool 2.1 ]| ]
30 |4m L3TPG Tabla de variables e.. Bool %12 =] =]
-
] |
|£i‘. Propiedades ||"_iJ.Informaci6n y"ﬂ Diagndstico |

4 Vista del portal 1 Vista... II- Main I%Vari...

Figura 41: Primera parte de la declaracion de variables en la programacion.

v El proyecto Proyectol se ha guardado ..

Fuente: El autor
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En la figura 42 se da a conocer el tipo de dato de cada variable que se utiliz6 para esta

programacion, en este proyecto existen dos tipos de datos que son: booleanos y reales.
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Figura 42: Total de variables usadas en la programacion
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Fuente: El autor
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3.4. Configuracion del NI OPC SERVER

Tal como se habia mencionado en el capitulo 2.7.8. El OPC SERVER es un software el
cual nos permite comunicar un dispositivo de control con un sistema SCADA en este
caso el dispositivo de control es un PLC S7-1200 de Siemens y para el sistema SCADA
se estd utilizando el software LabView 2013 de National Instrument.

A continuacion se presentan los pasos en forma detallada de la configuracion necesaria

para establecer una conexion entre el sistema de control y el sistema de supervision.

Al iniciar el programa se da clic en el icono nuevo proyecto, y se crea un nuevo

proyecto al mismo que se le debe agregar un nombre.

@ NIOPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

DS de|®Mida s & -3 A |E

. \2? dick io adda cHannei.

N - -

p
New Channel - Identification
A channel name can be from 1to 256
characters in length.
|Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,
Channel name:
Itrabajo de titulacion
Siguierte > Cancelar Ayuda
Date G | Time I Source | Event I
@os012016 233257 Siemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.11.262.0

Figura 43: Creacion y nombre del proyecto al inicio de la configuracion del OPC
Fuente: El autor
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Busqueda y seleccion del driver para el dispositivo de control.- En esta ventana se debe
buscar entre la libreria del OPC SERVER si se encuentra el dispositivo de control con el
cual se va a implementar el proyecto, ya que puede tratarse de un dispositivo moderno y
de ultima generacion como también puede ser un dispositivo que se encuentre

descontinuado.

NI OPC Servers -
File Edit View Tools: Runtime Help
DB 48| ®MEERF| v s 08| E

e

------ @ Click to add a channel. - "
New Channel - Device Driver

[Select the device driver you want to assign to
channel.

drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:
Advanced Simulator _:_]

Omron Process Sute »
Omron Toolbus

OPC DA Client

OPC UA Client
Optimation OptiLogic
Opto 22 Ethemet
Partlow ASCII

Philips P8/PC20
SattBus Ethemet
SattBus Serial
Scanivalve Ethemet
Siemens S5 (3964R)

r Siemens TCP/IP Ethemet

Date | Time | Source | Event Siemens TCP/IP Slave Ethemet
Q6012016 233257 Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/If Simatic/T| 505 Ethemet
©os01/2016 233257 NIOPC Servers...  Starting Siemen g';:ﬁ;g e W
Q07012016 02713 NIOPC Servers...  Configuration se|SIXNET EtherTRAK

Qo006 02852 NI OPC Servers... Closing project gLXNETD%E?I
Qo020 02853 NIOFC Servrs...  Stopping Seemer gL 2™ L 2

€ 07/012018 0:28:53 NIOPC Servers...  Created backup| Telemecanique Uni-Telway Slave %
€ 07/01/2016 0:28:54 NIOPC Servers...  Runtime project has been reset.

Figura 44: Busqueda del driver para el dispositivo de control a realizar la implementacion.
Fuente: El autor
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Para este caso, ya unavez seleccionado el driver del dispositivo a instalar, en las
préximas ventanas se debe seleccionar por defecto la opcidn siguiente hasta finalizar el

canal de configuracion.

Antes de finalizar se revisa las configuraciones iniciales que muestra el cuadro de texto
en la parte superior.
@ NIOPC Servers - Configuration [Untitled *]

‘File Edit View Tools Runtime Help

DEdB|9BLUF|9 kaa X|T

= 95 trabajo de titulacion Device.. - |Mode |1 | Descrotion
~fifl) Ciick to add a device. jﬁﬁﬂick to add a device.
f the following settings are comect cick 'Finish’to begin
Name: PLC 1 -
Model: $7-1200 B
1D: 182.168.0.1

m

Scan Mode: Respect chent specifiad scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fad after 2 attempts
Inter-Request Delay: Oms

Auto-Demotion: Disabled

<mrss [ Froizar | Canceler | Auda |

& & O :

Date v | Time ] Source | Evert I
O 082005 215637 NIOPC Servers..  Stating Simulator device drver,

O 14082015 215637 NIOPC Servers...  Starting Simulator device diver.

@ 15/08/2015 23802 NIOPC Servers.. NI OPC Servers 2013

© 15/08/2015 2:38:50 NIOPC Servers...  Simulator device driver loaded successfully,

15082015 223855 NIOPC Servers...  Runtime service started.

@ 15082015 23855 NIOPC Servers..  Starting Simulator device driver.

2 15/08/2015  2:38:55 Simuiator Simulator Device Driver V5.11.262.0

Figura 45: Canal inicial configurado.
Fuente: El autor
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La seleccion del dispositivo de control se debe realizar en la ventana que se genera
después de haber creado el proyecto, en donde se debe elegir la marca y el modelo del
controlador sin importar su version o generacion y seguido por la direccion IP que este
tiene o al menos la que se genero en el Software de disefio TIA PORTAL, cuando se
configuro el PLC.

ENOPC Servers -
For fit Vew loow Murume Hey
L2498 CUF s ax|®E 7 ;
£ 5 trabsago de tuducezn Desce | Model ] | Bescapron |
(200 e s deven R0 b 08 4 dewce
.
The dovice pou e defng Lses § ddce
oww et mggods vom B o soded The
Jat beow showy of sioponed
Selec:  model thet beet Sewcrbes e deven
you e dMfrrg
Devce mods
[ gl
$7a0
$79
57400
NetLrx g:m
NeilLek 57400
G | el e el ]h—
Cae [Tew | 5o W0RT Sorvess - Comtpurstion |Urinten |
::z:ﬁ gg:z PS:C: Fie £ Yew Toal Neere Moy
QAN 071 ned JSHRIRB LT ML ax
Oru=: um 104 = 95 trabugn de tiudacion Dowes. | Mosd ) | Descrgen |
QU 08 04 ) i bt 4 g Bcich 12 0883 deves
Quuan 085 M OF
Onmas onEs N A
-0
[The deece o 3e defring ey be mubdmceed 2
ot of anetwok of Sevees I ordee 0 commurecds
wih the deven € st be ansqred & wnge 1)
Your ocumentation ly the Sevoe oy refer th 28
o "Vatovesk 107 o “Tiewe Address~
Deves O
EET
CR et [ Somses | Cncde | Aot
= = = = :

Figura 46: Seleccion del dispositivo de control y la direccién IP en el servidor OPC de National
Instrument.

Fuente: El autor
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Una vez creado el proyecto y elegido el dispositivo de control, lo siguiente es crear las
carpetas para sectorizar las variables creadas en el TIA PORTAL, que en este caso se
refiere a las entradas y salidas a supervisar desde el sistema SCADA con el software

LabView 2013 y posteriormente asignarle a cada una de las variables o tags estaticas un

nombre.

 N10PC S -

Fle Edt View Tools Runtims Hep

J_%_a ‘;?fﬂ'f_l'\_‘,' - -3 &3 E’:
E-‘?ua’:mdems’m Tzg Nam= | Addmss | Dtz Tme ScanFae | Scaing | Descartion
Hec 5 Ok 1o =095 G2, 1205 2= 1 mqr=d, b 5= beoweatie by OFC G

&2

== ~ | e | Soucs | Evert |

0 070172016 12853 NIOPC Servers..  Stopping Seemens TCF/IP Bhemet device diver.

Qonzs 12853 NIOPC Servers..  Crezted badap of poeat T\ PoganlatzNabonal sty

@uos 08 MIOPC Servers . Furime progct has been mset.

@umas 03620 MIOPC Servers..  Siemens TCP/IP Enemest device diver koaded successiuly
007.’1]1"2‘3‘:6 03620 N OPC Servers . Starting Siemens T(P/P Bhemet device drver,

Qum2s 13820 Siemens TCP/P_ Siemens TCPAP Bhenst Device Drver ¥5.11.2620

Q@m0 0320 NIOPC Servers..  Starting Siemens TCP/P Bihemst devics diver

Figura 47: Ventana con el proyecto y el dispositivo creado, listos para iniciar la creacion

de los tags.
Fuente: El autor

El siguiente clic se lo debe dar en aceptar con el fin de que se guarden las propiedades

de cada uno de los tags creados.
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Para continuar con la configuracion es necesario crear los tags estaticos y asignarles un

nombre, de preferencia que sean los mismos nombres que poseen las variables en el

software TIA PORTAL, es preciso saber que un tag es la representacion de cada una de

las direcciones que se contienen en el PLC y ademas hay que conocer que este es un

requisito para que se lleve a cabo la comunicacion.

Al dar clic en agregar tags estaticos se presentara una ventana la cual estard con varios

campos vacios en donde se ubicaran los nombres, tipo de dato, tipo de acceso ya sea leer

y/o escribir y direcciones que se necesitan para crear correctamente los tags.

b [inea] __l : A
—— ¥
Addess (N1 allv =
fx
Dz properies
Datatype: |Booean =
Gt access:  |Read/Wits |
Scandle: |0 -5 miiseconds
Naoie: The scan rate = only used for cdient zpplicaiions that do not
. speciy 2 r2s when efeencng this tag e g, nooOPC cienis)
® & ’
Date The Source = - Canosr pcar Buds } N
Qoo 02853 NICPCServes_  Sopping Sends —
Qs 02853 NIOPCSeves_  (Crested bacan O prpdt L \Progamida Natord s
Qoo ozsse MOPCServess_  Furiime project has beenmset
Qoms 03620 NOPCSenves_  Siemens TCP/F Bhemet device diverlcaded sucoesshily.
0&‘7.‘31:3316 03620 NOPCSeves . Sating Semens TCP/P Sihemet deice diver,
@ nas 03620 Seemens TCPAF...  Siemens TCOP/P Bihemex Device Dover V5. 112620
i Jpalety 03620 NMOPCSeves Rating Semens TCP/P Bhemet device diver
Fesdy

Figura 48: Configuraciéon en la ventana de propiedades de cada uno de los tags.

Fuente: El autor
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Al haber creado y guardado todos los tags requeridos, el siguiente paso es entrar en
modo cliente y revisar las variables y su estado actual, para esto se necesita dar clic en el
icono de QUICK CLIENT que se encuentra en la parte superior de la barra de
herramientas, solo después de este paso es posible comprobar que existe una

comunicacion entre el PLC y el sistema SCADA.

Ademas existe la posibilidad de revisar desde el QUICK CLIENT cudl de las variables
estd bien configurada y esta es una de las cualidades que tiene este programa ya que

emite una lista de alarmas de las variables gque no poseen una buena configuracion.

¢ NIOPC Servess - Runtime [C:\Users\Vivero.com'\Documents\NE OPO\CPC TESIS 1.opf *]
Fle Edt \iew Tools Runtime Help

lsdag afmada =9 ! C3
=833 yahajo de Hulacion Tag Name Quick Cient) o DataType [ ScanRatz | Scaing | Descintion
=3 {18 ic ranst 23 Bdean 100 None
L] INGENERADOR 7 T ) M0D Bogex 100 None
i) MUNEAS Tl M3 R 100 Nan=
L6y OUE GEMEHATIOR &riTre M30 Bocemn 100 Mone
Uy QUL LSS Erom o1 Boden 100 Mone
gfr2GeN MO 4 Bockes 100 Yons
§frre M31 Suce:n 100 Nons
(Filz1s1=0 MO2 Bocemn 100 Hone
gfrcen W05 ook 100 Nons
gfmaTre M32 Boce: 100 None
£ls.voLTAE M22 Bookean 100 None
5 #
Dae= Time | Source | Beert |
170517 NICPC Servers..  Siemens TCP/P Bhemet devios déver baded sucossshlly
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Figura 49: Ubicacidon del icono de QUICK CLIENT en donde se debe dar clic una vez que se ha
creado todos los tags a comunicar.

Fuente: El autor
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Una vez ya dentro del QUICK CLIENT este muestra varias carpetas que se generan al
crear el proyecto y se debe elegir la carpeta en donde se encuentra el nombre neto del
proyecto sin que diga system o statistic al final del nombre del archivo, al dar clic en
esa carpeta se podra ver la buena calidad de la comunicacion y solo entonces se podra

acceder a los tags desde el sistema SCADA.

[ OFC Quick Client - Sin ituls ™ B
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Figura 50: Proceso final de la configuraciéon del OPC SERVER

Fuente: El autor

3.5. Configuracion del sistema SCADA

El sistema SCADA, utilizado para el monitoreo y control de procesos de sistemas
industriales hoy ofrece una facilidad de uso para crear y configurar graficos de un
sistema a supervisar, también permite obtener accesos a la informacién de datos de todo

un sistema en tiempo real.

En esta aplicacion sera utilizada solo para supervisar el estado de las sefiales del sistema
eléctrico de los sensores y lineas de fuerza del generador y las lineas de fuerza de la
CNEL que provienen del tablero de transferencia eléctrica dentro de las instalaciones del

Terminal Portuario De Guayaquil.
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Para el desarrollo de este proyecto se usé el software LabView 2013, quien es un
programa de la familia NATIONAL INSTRUMENT.

En la figura 51se puede visualizar la pantalla de inicio del programa el cual permitira el

monitoreo del sistema eléctrico que se desea supervisar de forma remota.

Los programas desarrollados mediante LabView se denominan Vis (Instrumentos
Virtuales) esto se debe a que su apariencia y funcionamiento son similares a los de un

instrumento real

13 LabVIEW - o S

File Operate Tools Help

B2 LabVIEW (

( D} Create Project ( D Open Existing
b+ Find Drivers and Add-ons b/ Community and Support »/| Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the ) Participate in the discussion forums or T Leamtouse LbVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW request technical support from previous versions
) LabVIEW News |

Figura 51: Pantalla de inicio de LabView 2013 el cual servira como sistema SCADA.
Fuente: El autor

66



A continuacion se describiran detalladamente los pasos necesarios para lograr una

correcta configuracion del proyecto a implementar.

3.5.1. Creacion Del Proyecto

Para crear un proyecto se da clic en el boton Create Project que se puede notar en la

apertura del programa en la pantalla de inicio.

A continuacidn se presentan 2 ventanas en donde se procede a realizar el desarrollo del

sistema SCADA las cuales son:

e La ventana de color gris se le conoce como PANEL FRONTAL y es donde se
muestran las graficas que sirven como interfaz entre el Vis y el operador, aqui se
pueden encontrar distintos controles e indicadores tales como: potenciémetros,

led’s, botones, barras indicadores de nivel, etc.
e La ventana de color blanco se le conoce como DIAGRAMA DE BLOQUES y es

donde se realiza la programacion y conexion necesarias para controlar y procesar

los bloques que fueron creados en el panel frontal.
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Figura 52: Pantalla de inicio de trabajo de LabView 2013.
Fuente: El autor

Una vez abierto el programa y listas las pantallas de trabajo se procede con la eleccién

de elementos a utilizar para la tarea deseada.
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Figura 53: Elementos seleccionados para monitorear.
Fuente: El autor

Los elementos de color verde representan los datos de tipo booleano y los de color

naranja indican que son de tipo analdgico.

En este caso la mayoria de elementos son led’s para monitorear las sefiales digitales que
provienen de los sensores del generador y las sefiales de alimentacion de voltaje de las
lineas de la empresa CNEL y en su momento del generador, también se eligi6 un grafico
de tipo analégico para la medicion de voltaje de las baterias de arranque.

Para una facil comprension de lo que sucede en el sistema eléctrico al momento de
realizar el monitoreo remoto, en el sistema SCADA se ha disefiado una ventana que
represente las gréficas digitales con similares caracteristicas a las del tablero de control
y monitoreo que esta instalado actualmente en el cuarto eléctrico, este comentario se
refiere a los led’s fisicos y al nivel de voltaje de baterias que se refleja tanto en la
pantalla de control del generador como en el cargador de baterias.
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Las sefiales que se tiene indicando en el tablero de control son las que se pueden

visualizar en el sistema SCADA tanto en forma local como de forma remota.

PowerCommand

Pantalla indicadora del Generador Eléctrico Vista frontal del tablero de control

fie 22 Vien Picpest Cpwate Tocs Wiedow Help 3
e =

VOUTRE OF SATERAS

v
h
o

T

TR

Figura 54: Sistema SCADA con graficas similares a las sefiales fisicas.
Fuente: El autor

3.5.2. Configuracion de la conexion entre el sistema SCADA Y el OPC SERVER
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Una vez que ya se ha elegido los elementos a utilizar para el proyecto, es cuando
comienza la conexion entre el PLC y el sistema SCADA por medio del OPC.

Lo primero es asignar un tag anteriormente configurado del OPC SERVER a cada uno
de los elementos a monitorear en el sistema SCADA, en este caso a los LED’S que

serviran como indicadores.
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e »
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Asuwes 0
votus ¢n futerws | View A ken " i fgee g
; T et ]

Figura 55: Configuracion de elementos para interconectar con el PLC mediante el OPC
SERVER.

Fuente: El autor

La instruccion, es dar clic derecho sobre el elemento a configurar e ir hasta el boton de

propiedades y luego elegir la opcién que dice Data Binding.

Este proceso de debe repetir para los deméas elementos que estan en la pantalla del
diagrama de bloques, debe ser idéntico sin importar el tipo de dato a configurar puesto a

que la configuracion inicial para los tipos de datos se la realiz6 en el OPC SERVER.
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Figura 56: Configuracion de un elemento en el sistema SCDA
Fuente: El autor

Al estar dentro de la ventana de Data Binding, escogemos la opcion Data Socket.
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Figura 57: Conexion de datos por medio del Software LabView 2013
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Fuente: El autor

El siguiente procedimiento es escoger que tan accesible se quiere que sea el dato, este
tema se refiere a que se puede especificamente seleccionar solo leer, escribir o tener la
posibilidad de realizar ambas cosas lo cual es mas comun en sistemas de control y

supervision.

En el caso particular de este proyecto se eligio la opcion de solo leer tal como se puede
ver en la figura 58, puesto que se debe a un sistema de monitoreo, ademas con la firme
intencion de que no se puedan forzar o cambiar el estado de los datos desde un punto

remoto, por una razén propiamente de seguridad.

= S 00

Fle Edl Vew Project Opeste Toch Window Help
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ﬁ | Access Type Read enly =
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Lines 2 Instruments NI
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Figura 58: Seleccion del tipo de accesibilidad del dato a configurar

Fuente: El autor

El siguiente paso sera elegir de donde se va a extraer el enlace que logre comunicar al
sistema SCADA con el PLC.
73



Esto es posible ingresando a la carpeta de la base de dato que se cred con anterioridad en

el OPC SERVER al momento de configurar los tags.

Para conseguirlo es necesario dar clic en el boton Browser elegir la opcion que aparece
con el nombre DSTP Server, buscar la ubicacion del archivo en donde se guardaron las
propiedades de los tags al momento de su configuracién individual, tal como lo muestra

la siguiente figura 59.

He Ede View Project Operste Took Wndow Help g
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Appesance O | Dos Catz Boding  Key Navigation + | +
Dats Bnding Selection
DetaSocke -
Lines 1
| oy | hocess Type Nead oy -
te|
=yl Path
opc/ ocainost/Naticead
L Irvitramects, NIOPCServen V5
‘o TESIS GENERADQR.OUT LINEAS CUT CNEL
" <
LIV | FileSystem .
MNational Instruments recommends that you e deta bndeg through the
—2] Shared Varisble Engime. Refer to the LabVIEW Help for mose information
'Y about data hinding control
¢ 3
Voitige de Baterias
KD
ax Cancel Help

Figura 59: Acceso a la base de datos del OPC SERVER
Fuente: El autor

Para finalizar con la configuracién de la conexion de datos de un programa a otro, hay
que buscar el tag que se desea enlazar con el elemento de LabView 2013, el mismo que
debe estar dentro de una carpeta de la base de datos del OPC SERVER, una vez
asignado el tag, se da doble clic y luego se selecciona la opcion OK en la ventana de

propiedades del elemento y con eso se da por finalizada la conexién.
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Figura 60: Seleccion de carpeta donde se encuentra el archivo de la base de datos
Fuente: El autor

Los datos que se desean enlazar entre LabView y el OPC se encuentran en una carpeta

que se origina automaticamente al momento que se crea un proyecto en el OPC SRVER.
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Figura 61: Eleccion del tag para vincularlo con el dato de LabView

75



Fuente: El autor

3.6. Programacion de la Tarjeta Arduino Uno

La tarjeta de Arduino se utilizo en este proyecto para realizar la tarea de informar y
poner en alerta de un evento mediante un mensaje de texto en el teléfono celular a los

técnicos responsables del sistema eléctrico del Terminal Portuario de Guayaquil.

Para el desarrollo del proyecto se utilizo la version del Software Arduino 1.6.5

A continuacién se describe en detalle el proceso necesario para la programacion de esta

tarjeta.

Al abrir el programa se mostrara una ventana de inicio, en la cual estd una barra de
herramientas donde se debe seleccionar el botén HERRAMIENTAS, luego de esto hay
que elegir el puerto por el cual se va a comunicar con el computador en donde se esta

realizando la programacién, puesto que la tarjeta tiene un puerto de comunicacion USB.
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Figura 62: Seleccion del puerto para comunicarse la tarjeta con el PC
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Fuente: El autor

Luego de haber elegido el puerto de comunicacion adecuado, se debe escoger el modelo

de la tarjeta.

En el mismo boton de herramientas en el cual se eligio el puerto de comunicacion se

debe dar clic y buscar el modelo de tarjeta con la cual se va a implementar el proyecto.

Para este caso se eligio la placa de Arduino/Genuino Uno.
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Figura 63: Seleccion de tarjeta Arduino a programar

Fuente: El autor

Una vez realizada la correcta seleccion del puerto de comunicacion y el modelo de la

tarjeta, se puede dar paso a la programacion, la misma que se mostrara en la figura 64.
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Al lado derecho de cada linea de programacién se ubicd en forma de comentario la

funcién de cada comando utilizado para el desarrollo del proyecto.

Como en todo software al terminar las lineas de programacion esta debe ser compilada,

si no hay mensajes de error el paso siguiente es cargar el proyecto al micro controlador.

Archivo Editar Programa Merramientas Ayuds

alartastpy

void loap()

1f (digitalRead (3)==HIGH)

SIMO00,println("ATD + +53308600453;:")://1)lamads telefonica al primer numero
delay(100);

SIMS00.prinuin():

delay (1%000);

SIM900.printin("ATN");//codigo activado para colgar la llamada, luego del tiempo del
delay(3000);

digltalWrite (13, NMIGH);//led encedido para indicar la primera llamada

delay(300)7

digitalwrite (13, L0W);//led apagado para indicar que se termino este lazo

delay (300) 7

L1177 0000200707077777/SEGUNDA LLAMADA A OTRO TECNICO/////1111L1111ETTENINLLEELLY

SIM900.println("ATD + +583
delay(100);
SIM900.println()?
lelay(15000) ¢
SIM900.println("ATH")//codigo activado para colgar la llamada, luego del tiempo del
delay(3000);

digitalWrite (13,HIGH)//led encedido para indicar la primera llamada

delay(300)

digitalWrice (13,L0W)://led apagado para indicar que ae termino eate lazo

delsay(300)

41;")i//1lamada telefonica al segundo numero

[11477777/7envia del ama al primer weenleo//////17171100HE1LIELNLETEEAYY

SIMI00.print ("ATACMAF=1\ ") ¢

delay(100);

SIMI00.println("AT + CMOS = \"4+503086364953\""):
delay(100)

SIMPOO.println("Ho hay whergis de la CHEL"):
dmlay(100):

SIMO00.printin{(char)26)://tecming da la comunication
dwlay(100) ¢

SIMO00.printing):

telay (5000) 2

SIMO00. flunh():

Ielay(1000):

1/7/4/7/7777envio del sma ol eegundo tecnlca//////77710700117170101000700717104070707

SIMO00.print ("AT+CMGF=1\E") :
I=1lay(100);
SIM900,printlin("AT + C
delay(100) ¢
SIM900.printin("No hay energia de la CNEL");
delay(100);

SIM900.prinvin{({char)26);//termino de la comunication
delay(100) 7

SIMS00,.prinvin()y

delay(5000);

SIM900.flush()y

ielay (1000) 7

TESHIUB630485I\"");

delay

delay




Figura 64: Programacion cargada en la tarjeta Arduino Uno
Fuente: El autor

4. Pruebas de Funcionamiento

En este capitulo se describen las pruebas realizadas en los equipos utilizados para la
implementacion de este proyecto antes de su puesta en marcha. A continuacion se

explica el procedimiento de funcionamiento del proyecto.

Al momento de que el sistema de control no detecte una de las lineas de fuerza
suministrada por la CNEL, se activara la salida Q0.0 del PLC S7-1200 y esta a su vez al
relé K13, al conmutarse los contactos de este relé, enviaran un pulso de 5Vdc al pin 2 de
la tarjeta Arduino UNO, la misma que por medio de comunicacion serial transmitira este
dato digital a la tarjeta de comunicacién celular para proceder a realizar la llamada de
alerta que dura 15 segundos, seguido por un mensaje de texto indicando la perdida de

energia eléctrica por parte de la CNEL.

En condiciones normales luego de la pérdida del suministro de energia por parte de la
CNEL, se debe encender de forma automatica el generador de emergencia, si esto ocurre
entonces se activara la salida Q0.1 del PLC y esta a su vez al relé K14, al conmutarse los
contactos de este relé, enviaran un pulso de 5Vdc al pin 3 de la tarjeta Arduino UNO, la
misma que se comunicara con la tarjeta SIM900 para proceder a realizar la llamada de
alerta que dura 15 segundos, seguido por un mensaje de texto indicando que el

generador de emergencia entrd en funcionamiento.

Si se ha generado una pérdida de energia de la CNEL y existe un problemacon una de
las sefiales de nivel de combustible, nivel de refrigerante o bajo nivel de voltaje de las
baterias de arranque que impida el encendido del generador de emergencia, se activara
la salida Q0.2 del PLC vy esta a su vez al relé K15, al conmutarse los contactos de este

relé, enviaran un pulso de 5Vdc al pin 4 de la tarjeta Arduino UNO, la misma que se
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comunicara con la tarjeta SIM900 para proceder a realizar la llamada de alerta que dura
15 segundos, seguido por un mensaje de texto indicando que el generador de emergencia

no esta en operacion y no hay energia eléctrica en TPG.

4.1 Pruebas de comunicacion entre PLC y PC

Como primer paso se debe ir a la consola de la PC utilizando el comando WINDOWS +
R, en ese momento aparecera una ventana en la cual se debe escribir CMD luego de esto
aparecerd una pantalla de color negro conocida como consola, aqui se debera escribir
PING vy la direccién IP del controlador que en este caso es 192.168.0.1

Esta prueba se la realiz6 con el proposito de asegurarla conexion entre el equipo de
control y el computador que servira para el interfaz del sistema SCADA, ya que estan
conectados mediante un cable Profinet o més conocido como Ethernet Industrial, de esta
forma se comprueba el buen estado del puerto de comunicacion del PLC, del

computador y los conectores del cable de comunicacion.

En la figura 65 se muestra la correcta comunicacion entre el PLC y la PC, esto se

consiguié haciendo PING desde el computador hacia el PLC.

BN Simbolo del sistema |ﬂlﬂ_hj

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76611
Copyright (c? 200? Hicrosoft Corporation. Reservados todos loz derechos.

1:%>PING 192.168.8.1

Haciendo ping a 192.168.8.1 con 32 hytes de datos:

Rezspuesta desde 192.168.8.1: hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
Rezspuesta desde 192.168.8.1: hytes=32 tiempo=2mz TTL=64
Rezspuesta desde 192.168.8.1: hytes=32 tiempo=1imz TTL=64
Rezspuesta desde 192.168.8.1: hytes=32 tiempo=limsz TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.0.1:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidoz = 8
(Bx perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vwelta en miliszegundos:
Minimo = ims, Maximo = 1ims, Media = 3ms

| R




Figura 65: Prueba de ping desde la PC al PLC
Fuente: El autor

4.2. Pruebas entre LabView 2013, OPC SERVER Y PLC

Esta parte de la prueba se basa en la combinacion de software y hardware, ya que al
realizar un forzado desde el OPC SERVER, se podra notar el cambio de estado de una
variable tanto en TIA PORTAL como en LabView y también en una de las salidas
fisicas del PLC.

Para este procedimiento el controlador debe estar en modo RUN al igual que software
LabView 2013 y el OPC debe estar en modo QUICK CLIENT.

Antes de realizar el forzado en un tag del OPC SERVER se mostrara la figura 66 en

donde se puede apreciar el estado OFF de la variable de combustible.
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Figura 66: Estado Off del tag de nivel de combustible en Quick Client
Fuente: El autor
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Esta prueba denotard un buen enlace en todo el sistema de comunicacion ya que
cualquier cambio realizado sea en software o en la parte de entradas fisicas del PLC,

produciran cambios en el sistema SCADA y en el interfaz entre software esto quiere
decir también en el OPC SERVER.
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Figura 67: Estado Off de la variable de bajo nivel de combustible en TIA PORTAL
Fuente: El autor

En la figura 68 se pude visualizar el estado de la variable de combustible antes de ser
forzada desde el OPC SREVER.
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Figura 68: Estado Off de la variable de combustible en LabView 2013
Fuente : El autor
En la figura 69 se muestra el estado de salida Q0.5 antes de ser forzada desde el OPC SERVER

Figura 69: Estado Off de la salida Q0.5 en el controlador S7-1200
Fuente: El autor

Se realiza el cambio de estado de la sefial de combustible desde el OPC SERVER.
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Figura 70: Forzado del tag de combustible en el OPC SERVER
Fuente: El autor
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Figura 71: Estado On del tag de nivel de combustible en Quick Client
Fuente: El autor

En la figura 72 se puede visualizar de la salida Q0.5 encendida, luego del forzado en el OPC
SERVER de la sefial de combustible.
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Figura 72: Estado On de la variable bajo nivel de combustible en TIA PORTAL
Fuente: El autor

Figura 73: Estado On de la variable de combustible en LabView 2013
Fuente : El autor
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En la prueba de funcionamiento se esta comprobando que un cambio en el software se

ve reflejado tambien en el hardware.

Figura 74: Estado On de la salida Q0.5 en el controlador S7-1200 y llamada celular al nimero
de teléfono configurado

Fuente: El autor
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Conclusiones In

1

Luego de realizar el proyecto de implementacion se puede
concluir que se cumple el objetivo general de
visualizar el estado de las sefiales eléctricas tanto de los

sensores del generador como la alimentacién

suministrada por la empresa eléctrica. Q

e Para que sea posible la supervision remota al

sistema eléctrico del Terminal Portuario de
Guayaquil sin crear una direccion IPv4 puablica, fue necesario utilizar el
programa Team Viewer version 10 con la finalidad de poder conectarse a la

estacion de monitoreo ubicada en el cuarto de generador.
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La adquisicion de datos se realizd Unica y exclusivamente con el PLC S7-1200
quien luego de recibir las sefiales a monitorear también es el encargado de

procesar la informacion.

La tarjeta Shield 900 utilizada para la comunicacion celular fue adquirida con las
mismas caracteristicas fisicas que la tarjeta Arduino Uno, con el proposito de
aprovechar la compatibilidad entre estas y asi no utilizar fuentes de alimentacion

adicionales que requieren espacio y dinero.

La compatibilidad del NI OPC SERVER con LabView 2013 fue de gran ayuda
ya que facilitd la comunicacion entre el controlador y el sistema SCADA.

Las instalaciones realizadas en el cuarto de generadores fueron debidamente
estudiadas con un previo analisis debido a las condiciones ambientales a la que
esta expuesto el tablero de control, por lo cual se utilizé un tablero con norma IP

64 y su encofrado de tipo pesado.

Recomendaciones

Para el uso de este sistema es necesario tener presente las siguientes recomendaciones

puesto que la manipulacion de cualquier equipo o edicion en el programa del proyecto,

puede causar alteraciones a los parametros inicialmente configurados.

Realizar los mantenimientos periddicos desde ahora no solo al generador sino
también al sistema de monitoreo tal como los bornes de control del tablero
eléctrico, al menos los bornes y contactos del tablero cada 6 meses ya que el
mantenimiento del generador dependera de sus horas trabajadas las cuales son
cada 500 horas.
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¢ Alimentar los equipos de control y monitoreo estrictamente de la salida del UPS
de 1500VA puesto que de otra forma no funcionaria el sistema SCADA en caso

de un corte de energia.

e Cuando se dé el caso de realizar un mantenimiento al tablero de control y se deba
quitar la alimentacion del tablero, es necesario iniciar por el breaker del PLC
para que no se active la alarma por medio de mensajes de texto, y al momento de
energizar nuevamente el tablero el breaker del PLC debe ser el dltimo en

accionar.

e Las personas que manipulan el computador estacionario deben ser solo las que
estan capacitadas para el mismo y no se deberan hacer cambios de parametros a

menos que la situacion de la empresa lo requiera.
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Presupuesto

LISTADO DE MATERIALES PARA SISTEMA SCADA EN TPG

item Descripcion del Material | Precio Uni. | Cantidad | Precio total
1 PLC S7-1200 6ES7 214-1BG40-0XB0 695 1 695
Cable Ethernet 3.8 10 mts 38
3 | Relé de 24vdc 8pines 16 5 80
4 | Relé de 120vac 8 pines 16 10 160
5 Bases para relé de 8 pines 5 15 75
6 Supervisor de voltaje 3~ 220vac 78.3 1 78.3
7 Breakers de 3p-1A 220V 42 3 126
8 |Breaker 1p-1A 220V 14 2 28
9 Breaker 1p-1A 24Vdc 14 1 14
10 Tablero de control de 60*60*20 78 1 78
11 Luces pilotos Led verde 120v 6 10 60
12 | Luz piloto Led roja 120v 6 2 12
13 Canaleta Ranurada de 33*33 5 2 10
14 Riel din 3 2 6
15 Borneras de control calibre 18 1.12 24 26.88
16 | Rollo de cable flexible calibre 18awg 19 2 38
17 Tarjeta Arduino Uno 25 1 25
18 Tarjeta Shield Sim900 65 1 65
19 |Computador de escritorio 600 1 600
20 Radar o sensor de nivel de combustible 250 1 250
21 UPS 1500VA-120V Interactivo 300 1 300
22 Ingenieria del proyecto 20 240 Hrs 4800
TOTAL | 7565.18

Nota: El costo de los materiales del proyecto fueron cubiertos en un su totalidad por el
Terminal Portuario de Guayaquil.
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Plano del cuarto eléctrico vista lateral






Plano del cuarto eléctrico vista superior
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