UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

TRABAJO DE TITULACION EN OPCION AL GRADO DE:
INGENIERO EN ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES

TEMA:
SISTEMA AUTOMATIZADO CON CONTROL SCADA PARA LA
VISUALIZACION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA EN

LA PLANTA ETERNIT ECUATORIANA S.A.

AUTOR:
BORJA HIDALGO EDGAR EFRAIN

TUTOR:

ING. RENE ERNESTO CORTIJO LEYVA, Mg.

QUITO - ECUADOR

2020



DECLARACION

Yo, EDGAR EFRAIN BORJA HIDALGO con C.I. N° 1719383489; declaro que le
presente proyecto de tesis de grado, denominado “SISTEMA AUTOMATIZADO CON
CONTROL SCADA PARA LA VISUALIZACION DEL PROCESO DE
TRATAMIENTO DE AGUA EN LA PLANTA ETERNIT ECUATORIANA S.A.”, es de
mi autoria el cual se lo ha realizado de manera integra y respetando los derechos intelectuales
de las personas y a la vez adjuntando conceptos mediante citas en las cuales indican la autoria
cuales datos se detallan de manera mas completa en la bibliografia. Debido a lo expuesto en esta
declaracion, me responsabilizo del contenido, la autenticidad y el alcance del proyecto por lo
tanto cedo los derechos a la Universidad Tecnoldgica Israel para que de uso del mismo como

materia de consulta o lectura.

Quito, 7 de Agosto de 2020

AUTOR

Edgar Efrain Borja Hidalgo



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor del trabajo de titulacion certifico:

Que el trabajo de titulacion “SISTEMA AUTOMATIZADO CON CONTROL
SCADA PARA LA VISUALIZACION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA
EN LA PLANTA ETERNIT ECUATORIANA S.A.” presentado por el sefior Edgar Efrain
Borja Hidalgo. Estudiante de la carrera de Electronica Digital y Telecomunicaciones, reune los
requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la evaluacion del Tribunal de Grado, que se

designe, para su correspondiente estudio y calificacion.

Quito, 07 de Agosto de 2020

TUTOR

Ing. René Ernesto Cortijo Leyva, Mg.



AGRADECIMIENTO

En nuestro camino se encuentran una cantidad de personas algunas de paso y otras que

dejan huellas en nuestra vida por lo que se merecen una mencion y un agradecimiento especial:

A mi hermano Juan Carlos Borja por toda la ayuda prestada durante la culminacion de

mis estudios.

A mis maestros y profesores de la Universidad Tecnoldgica Israel por confiar en mi y
los afios compartidos de conocimientos y paciencia por su carisma en la ensefianza de sus clases,
y apoyarme en los momentos dificiles como un ejemplo de profesionalismo con suficiente
humildad a lo largo de mi vida.

A la Universidad Tecnologica Israel en especial a la carrera de Electronica Digital y
Telecomunicaciones por darme la oportunidad de continuar con mis estudios y convertirme en

un profesional.

A laempresa ETERNIT ECUATORIANA S.A. por darme la oportunidad de desarrollar

el proyecto de tesis con la cual se adquirié una gran experiencia profesional.

A mis amigos que me incondicionalmente todo esta reflejado en este proyecto: Pamela

Pazmifio, Carlos Sanchez, Javier Chancusig.

Edgar Efrain Borja Hidalgo



DEDICATORIA

A mi madre, quien con su apoyo, carifio, confianza, y dedicacion absoluta hizo de mi
una persona responsable, aportando cada dia amor, respeto, esfuerzo y sacrificio, para que
pueda alcanzar el suefio de graduarme.

A mi esposa a ella especialmente, por su paciencia, comprension, y su amor. Es la
persona que mas ha sufrido directamente las consecuencias del trabajo realizado.

A mis hijos, lo mejor que me ha pasado en la vida, esperando de darles un punto de
referencia para su vida personal y profesional.

Edgar Efrain Borja Hidalgo



TABLA DE CONTENIDO

DECLARACION ...ttt i
APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt ettt sn st ii
AGRADECIMIENTO ...ttt e et e e s e e e neaeannes \Y
DEDICATORIA ..ottt ettt st s ettt e bt n e be st ne e %
TABLA DE CONTENIDO ..ottt sttt nn s Vi
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt et e e et e e e te e e s ba e e etaeeareeeas X
LISTA DE TABLAS . ...ttt e et e e st e e st e e e nnte e e anaeeennneas Xii
RESUMEN ...ttt ettt s et st e st b et s b e et st nenre s Xiii
ABSTRACT .ottt ettt b b bR e b bRt R et bRt R et ne et e neere s Xiv
INTRODUCCION ...ttt sttt 1
Antecedentes de la situacion objeto de eStUAIO. ........ccovevereieiiie s 2
Presentacion y justificacion del problema. ...t 3
(@] o] L= (Ao 1= o -1 | RSOOSR 4
ODbjJEtiVOS ESPECITICOS .. .iiuiiiiiiiie ettt te et re e reesbeennenreas 4
B 110 (2 LSRR 5
N [ L oSS 5
DeSCripCiON e CAPITUIOS ......ccuiiiieie e 6
CAPTTULO Lttt 8
FUNDAMENTACION TEORICA .....ooooiiitiene ettt 8
1.1 AutomatizaCion INAUSEIAL ............ccoiiiiiiieiee e 8
1.1.1 Niveles de automatiZaCiON ..........ccccviveeeierieiesc e 9
1.2 SISTEMAS SCADA ..ottt et et r et eane e reenae e e te e e aneennens 10
1.3 Sistema de control y adquiSiCiOn de datos ...........ccoeirerieireneesee e 11
1.4 Diagrama de instrumentos y tuberias P&ID .........cccocviiiiiiiiiiiec e 13
1.4.1 Controlador LAgico Programable (PLC).......cccccviiiiiee e 15
1.4.2 Lenguaje ladder ........cciiiiieiie ettt 16
1.4.3 Human Machine Interface (HMI) .......cccooiiiiiiii e 17
1.4.4 Paneles Schneider EIBCHIIC .......ooviiiiiiie e 18
1.4.5 Instrumentacion INAUSEIIAL...........c.couiiiiiieee e 19

Vi



1.4.6 Sistemas automAaticoS Y MANUAIES ..........c.civeiieieceere e 19

1.4.7 SiStemMAs QUIOMALICOS ....c.veiveeeiiiiiiiesiieiieie ettt sttt bbbt e e 20
1.4.7 SIStEMAS MANUAIES.......cuiiiiitieieiie ettt sbe e e aneenreas 21
1.5 Descomposicion de la cadena de Mando...........ccoeiiiieeieneneienee e 22
1.6 Sistema de 12Z0 @DIEIT0..........ooveiie e 23
1.7 Sistemas de 18Z0 CEITAUO .......ocuveiiiiecic et 23
1.8 SeMaleS ANAIOGICAS.......c.eeiveeeeireeie ettt e e e ae e e re e e e e nreas 24
1.8.1 SENSOr @NAIOGICO ....cvveiieiecieeie ettt re e e e nbe e e aneenreas 24
1.8.2 B traNSIMISOL ....cviiiiiieiieieie et bbbttt bbb bbbt 25
1.8.3 El transmiSOr @NAl0Q0.........ccuveiuiiieiicii ettt sttt ene s 25
1.9 Sefnales dIgITAlES .........oviiie e 26
1.9.1 Sefales dIgITalES .........cviiiieee e 26
CAPTTULO T oottt 27
MARCO METODOLOGICO .......ooiereeieeiieeeeesee s tesesses s st sssss s ssnsasenans 27
2.1 Tipo de investigacion ULHHZAGA ..........c.ccceeiviieieeiece e 27
2.2 Técnicas para recolecCion de datOS ..........ccvcveiieeiicie e 28
2.3 FaSeS del deSarrOll0 .........ccueiieie i 28
Fase |. Estado del sistema de tuberias e instrumentacion .............ccccocverneneneinc e 29
Fase Il. Disefio de tableros y diagramas de fuerza-control .............cccocevcvvveienceeiesiennenn, 29
Fase I11. Dimensionamiento de diSPOSITIVOS .........ccveierieririniniiieeeeee e 29
Fase 1V. Instalacion del SOFtWArE ..........ccoieiiiicicieee e 29
Fase V. Programacidn de 10s diStintoS @qUIPO0S........ccveiieieiieiieiecic e, 29
Fase V1. Pruebas de funCionamiento.............ccouiiiiiiiieie e 30
CAPTTULO oottt 31
PROPUEST A oottt et e et e e et e e et e e st e e e snte e e anaeeessaeeenseeeaneeeannes 31
3.1 Automatizacién y control planta de tratamiento agua.............cceeveverereresieseereerieseenns 31
3.2 Justificacion de 12 PrOPUESTA .........oceiiriiriiiieieee e 32
3.3 Disefio de 1a autOMAtIZACION .........oceiiiiiieieieie e e 32
3.3.1 Sistema de control planta de tratamiento agua (HMI) ......ccoooveiiiiiiiiiicic e 33
3.3.1 EIementos de NArdWArE .........cccooiiiiiiiiiiie et 34
3.3.2 Programacién del dispositivo l16gico programable (PLC).......ccccccevvveviiieiienecienen, 35
3.4 Software para SIMUIACION ........cc.oiiiiiiiiieee e 36

Vii



3.4.1 SOFtWaAre UNILY PO XL ..ooiuveieiicieeie ettt e e e nnees 36

3.4.1 SOFtWAre VIJEO CHLECL......ciuiiii ittt ae e eneas 37
3.5 SElECCION 08 BOUIPOS ...ttt ettt 38
3.6 Tablero de control planta tratamiento de agUa..........c.ccovrerieieieerenesese e 38
3.7 PLC MOGICON 340 ......ciiiiiieiiieie sttt sttt sttt steesteeneesbeebeaneenneas 39
3.8 HMIHMISTUSBSEW ...ttt e aee e 40
3.9 MOAUIOS A8 EXPANSION.......ceiuieieiieeite ettt sttt s e s reeste e e sreenteaneenneas 41
3.10 Fuente de voltaje 110 AC-24VDC .......ccccov e 42
3.11 Breaker trifasico Siemens 3vt1710-2dC36-0880 ..........ccccevveierierienenieneneseseeee s 43
3.12 Breaker monofasico Schneider EIECHIIC ......c.ovvveieiiiiiiieeee e 44
3.12.1 Breaker bifasico Schneider EIECIIIC ........coveveveieiiiice e 45
3.14 Relé miniatura de 11 pines RXMA4ABLBD .......cccccoooiiiiiiie e, 46
3.14.1 Relé circular Schneider Electric RUMC31BD.........c.ccccovevieveveiiiese e 47
I ol CU T o - o] (o] SRS SPURSRRR 47
3.15.1 Contactos del gUardamOtOr ...........c.civeiieieiieie e 48
316 CONLACTON ...ttt b et e b e e b e e s ne e n e nnn e nns 49
3.16.1 CoNtactos del CONTACION ......cveveiieiiiiiisiieeeie e 49
3.17 Sensor de FIUJO TFIML.......c.ooiiee ettt 50
3.18 SeNSOr tIPO DOYA.......eciiiieii e e 51
3.19 SENSON TIPO FAUAT .......evieteeieeiiee ettt bbbttt sb bbbt 51
3.20 VAIVUIAS NEUMALICAS. ... ..ecverieieieiie ettt sne e ne e 52
3121 COMPIESON ...tttk ettt b ekttt h bt s ek e b bt e bt st b e b e ennenne s 52
CAPITULO IV oot 55
IMPLEMENTACION ..ottt eeeses et nee sttt 55
I I LTS T 1] | o TSSOSO 55
4.1.1 Disefio de tuberias € INStruMEeNtaCioN...........ccoevvererere i, 55
4.1.2 DiseNio de 10S tADIEIOS ......cveiieiieiiee et 56
4.1.3 Disefio de 10S CIrcuitos de CONIOL ..........ccveieiieiiee e 59
4.1.3 Disefio de 10S CIrCUItOS de TUBIZA..........cuevueeeeiieiieie e 59
4.2 DiSeN0 del Programa .........coouiiiiiiie e 60
4.2.1 Pas0s para Crear UN PrOYECLO ........uieiureeiieeeitiee st e sieeesieeesntaeesnteeesnneessnreeennaeesnneeanes 60
4.2.2 Configurar CONIrOIATON ........ccuveiiiiie e 61

viii



4.2.3 Designacion de variables entradas y Salidas ..........cccooevveieiieiiese s 62

4.2.4 Designacion de variables CON MArCaS.........ccvivveieerieieeseeie e siaesee e se e ssae e e e ans 63
4.2.5 Programacion del Modicon M340..........ccoooiiiininiiee e 63
4.3 Disefio de la pantalla HMI ..o 64
4.3.1 Pantalla de alarmas.........oocieiiiieiice s 69
4.4 ConfiguraCion de SCADA .......oi ettt 70
4.5 Disefio y configuracion de SCADA ..ot 72
CONCLUSIONES ...ttt ettt be e e e et et teeneenaeneenee s 79
RECOMENDACIONES ..ottt sttt saeneena e 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooieieeee s e s tessses s ess s ssnas s 81



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 Desarrollo de 1a aUtOMAtiZACION. ..........ceeveieierieie e 8
Figura 1. 2 Niveles de automatiZaCion ...........cccovviiiieiieieiese e 9
Figura 1. 3 SiStemMa SCADAL. ...ttt ettt enbeene e re et e 11
Figura 1. 4 Sistema de control y adquisicion de datos ...........ccccvevvviieiiierenie e, 12
Figura 1. 5 Arquitectura de un SiStema SCADA ..o 13
Figura 1. 6 Diagrama de tuberias e instrumentacion (PID) ..........ccccevviriererenieniesece e, 14
Figura 1. 7 PLC MOGICON 340 .......ciiiiieiieie ettt sttt steeneesnee s e 16
Figura 1. 8 Esquema de la programacion 1adder .............coovireriieneniinese e, 17
Figura 1. 9 Pantalla HMI ..o et 18
Figura 1. 10 Tipos de instrumentacion iNduStrial ............cccoovveiieieiieie e 19
Figura 1. 11 Evolucion de 1a INAUSLIA............ceeiieiieiieiieic et 20
Figura 1. 12 SiStema aULOMALICO .........ceeiuieiiiieiie ettt sre e nre e 21
Figura 1. 13 Operacion ManUal ...........cccovoiiiiiiicic st ne e 22
Figura 1. 14 Descomposicion de la cadena de mando............ccceevevieiicieiiese e, 22
Figura 1. 15 Sistema de 180 abiertO...........ccccoveiieiieiie e 23
Figura 1. 16 Sistema de 180 CEITad.........cccoiveiieiieiic et 24
Figura 1. 17 Sefial @analOgiCa .........cccueiiiiieiiieie ettt 24
Figura 1. 18 Sensores analOQICOS ........c.ccveuiiieiieeiie e sieeitesee e ae e ste e sre e e sreeaesneenre e, 25
Figura 1. 19 Sefial digital..........c.ccoveiiiiiiice e 26
Figura 1. 20 Sensor de diSTANCIA.........cueierierieriiri e 26
Figura 3. 1 Comunicacion y visualizacion del SIStemMa .........cccooeereriinine e, 31
Figura 3. 2 Diagrama de blogques del SISTEMA...........ccueiiiiiiiiieiei e 33
Figura 3. 3 Diagrama d DIOQUES........c.eeiiiiiiieii e 34
Figura 3. 4 Esquema de la red Ethernet con PLC.........ccoooiiiiiiiiiiiieee e, 36
Figura 3. 5 Pantalla principal Unity Pro XL........ccooiiiiiee e 37
Figura 3. 6 Pantalla principal de Vijeo CItECT ..........cceiiiiiiiiiieeee e 38
Figura 3. 7 Tablero planta de tratamiento.............cccocveiieiiiiiciecie e 39
Figura 3. 8 PLC MOGICON 340 .......ccuiiieiiee ettt sttt sbe et e reene e 39
Figura 3. 9 Pantalla HMI ............ooiiie et 40
Figura 3. 10 Mddulos de expansion para PLC ... 41
Figura 3. 11 Fuente de alimentacCion ............cccueiieiieiiciiecc ettt 42
Figura 3. 12 Breaker de 100 A ..ottt ettt 43
Figura 3. 13 Breaker MONOTASICO .......cccoiuiiiiiiciie ettt 44
Figura 3. 14 Breaker DIfASICO ........coiiiiii et 45
Figura 3. 15 Repartitor tipo bornera legrand ............ccoveiiiiiieiii e 46
Figura 3. 16 Relé miniatura ZEH0 BA ...........ooiiie ettt 46
Figura 3. 17 Rel@ ZEHO LOA ...ttt 47
FIgura 3. 18 GUAITAMOTON ........civiiuiiiiiiieieiie ettt bbbt 48
Figura 3. 19 Contactos del guardamotor ..o 48
FIQUIa 3. 20 CONTACTON .....c.viiiiiiiiiiieee e bbbt sb bt 49
Figura 3. 21 ContactoS CONTACTON ........cuveieierieitirie sttt 49



Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.

22 SENSOF A€ TIUJO ...t 50
23 SENSON TIPO DOYA. ...t 51
24 SENSON TIPO FAAAL ...ttt ettt bbb 51
25 Valvula neumatica tipo DOla...........ccooiiiiii 52
26 ComPreSOr A 1.5 HP .ot 52
1 Diagrama de tuberias € inStrumentacion ...........cc.cooeirereinie e 56
2 Tablero planta de tratamiento de AgUA .........cccververeerieeiie e 57
3 Tablero del compresor de CEMENTO .........ccveieeieeieiee e 58
4 Control del tablero compresor de CEMENTO .........ccvevvereerieiie e 59
5 Circuito de fuerza planta de tratamiento agua ..........ccccevveveereiieieere e 60
B UDICAN PLC ...ttt bbbt 61
7 PLC cON MOAUIOS BXIEINOS ...ouvevviiiitieiisiieiieie ettt 62
8 Asignacion de las variables entradas y salidas...........cccccevvveiiiieiicve e, 62
9 Asignacion de marcas a entradas Y Salidas .........ccccoveveiveeieeni s 63
10 Programacion del sistema manual automatiCo...........cevvevvereresere s 64
11 Pantalla principal para disefiar el HMI.............ccooiiiiiiiie 64
12 Pantalla prinCipal.........cooooiiiiiiie e 65
13 Pantalla iNiCI0 08 PrOCESO........c.eiueiieeiieiieiei ettt 66
14 Pantalla proceso tratamiento ..........cccceieieriniiiiic e 66
15 Pasos para SIMUIACION ...........ooeiiiiiieisereee e 67
16 Pantalla €n aUtOMALICO ........ccevvviieiciciee e 68
17 Pantalla mManual ...........cooiioiieiee s 69
18 Pantalla Con @larmMas. ........ccoouviieiieieeie e 70
19 Pantalla Crear PrOYECIO ........coiiiiiiiiiieiee e 71
20 Pantalla configuracion grupo Y USUAIIO .........coueereeirerienieiniesie e 71
21 Configuracion de [a PAgING ........cc.ccveiiiiiiiece e 72
22 Creacion de grafiCOS........coiiiiiiii e 73
23 ASIgNACION de 1S MAICAS .......ccveiieirieiie ettt sre e sreas 74
24 Disefio de pantalla iniCio de PrOCESO........ccveivieiieiierie e 74
25 Disefio pantalla proceso tratamiento de agUa..........ccceevveieeireeieeieeieeieseese e 75
26 SIMUIACION PLC ...ttt 75
27 Compilacion del ProYECLO ......ccuviveiiciiee e 76
28 EJECUtar VIJEO CILECL......ocviiiiciecie ettt 77
29 Simulacion PLC y SCADA pantalla iniCio Proceso ........cccccvevveiieveeieieeieaieenn, 77
30 Simulacion PLC y SCADA proceso planta tratamiento .............ccccceevveieeieinenen, 78

Xi



Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 4.

LISTA DE TABLAS

1 Especificaciones de 10s modulos de eXpansion ...........ccceceeeeveeresieeseesesee e 40
2 ESPeCITICAaCiONeS HIMI ......cuiiiiiieiece st 41
3 ESPECIfiCaCIONES TUBNLE ........oveeie et 42
4 ESPeCificaciones DIEAKEN ..........ccviveiiee e 43
5 Especificaciones breaker monofasiCo..........cccccevveiiiieiiieic e 44
6 Caracteristicas técnicas breaker DIfASICO .........ccoovviiiiiniie 45
7 PreSUPUESEO QISEM0 ....cuvivieiieeie ettt ra et sre e e 53
1 Medidas de tableros €lECtIICOS ... .ouviiiriiit it 55

Xii



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, muestra paso a paso el proceso de tratamiento de
agua, tomando en consideracion que la planta de tratamiento es una parte fundamental para el
funcionamiento de la maquina y lineas de produccién, debido a que los sellos de las bombas y

humedad de las placas necesitan de agua ya tratada.

Desde que nacio la automatizacion industrial hasta la actualidad se puede identificar que
avanza a pasos agigantados en el presente la industria 4.0, poco a poco se apodera en la

automatizacion de las industrias.

En base a estas caracteristicas la Empresa Eternit Ecuatoriana S.A. ha visto el interés de
automatizar la planta de tratamiento con el propoésito de tener una planta mas eficiente, y lograr
que las diferentes areas, se desarrollen y realicen mejoras continuas en sus puestos de trabajo y

con esto evitar el esfuerzo fisico.

En el presente trabajo se muestra claramente el funcionamiento de la planta de
tratamiento de agua, analisis del disefio, equipos que la conforman, pruebas de funcionamiento
y andlisis de resultados que tuvieron consecuencia durante el desarrollo de la planta de

tratamiento.
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ABSTRACT

This research work shows step by step the water treatment process, taking into
consideration that the treatment plant is a fundamental part for the operation of the machine and
production lines, due to the fact that the seals of the pumps and humidity of the plates need

already treated water.

Since industrial automation was born to the present, it can be identified that Industry
4.0 is advancing by leaps and bounds in the present, little by little it takes over the automation

of industries.

Based on these characteristics, the Eternit Ecuatoriana S.A. has seen the interest of
automating the treatment plant with the purpose of having a more automated plant for the
improvement of the different areas in this way it motivates employees to seek to make

continuous improvements in their jobs and thus avoid physical effort.

This work clearly shows the operation of the water treatment plant, analysis of the
design, the equipment that makes it up, performance tests and analysis of the results that resulted

during the development of the treatment plant.
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INTRODUCCION

La empresa Eternit Ecuatoriana S.A., con el fin de mejorar su maquinaria e interactuar
con sus operadores de Mantenimiento, se ha planteado en disefiar un control con el fin de
automatizar las instalaciones, las cuales van ayudar al monitoreo de las mismas, mediante
comunicacion Ethernet se va a enlazar y transmitir en tiempo real el estado de la maquinaria
llenado de los tanques y cisterna, la programacion se la realizara en conjunto con el
departamento técnico, con el fin de facilitar el aprendizaje la operacion eficiente del personal de

mantenimiento.

El proyecto solucionara que el personal se desplace al sitio varias veces al dia con esto
se evitard que se produzcan tiempos muertos, ya que se va a enviar los fallos a la pantalla del
SCADA de esta manera alertar al operador para que llame al personal de mantenimiento y asi
lograr resultados eficientes para el control de la maquinaria.

La empresa Eternit Ecuatoriana S.A. con este proyecto estara a nivel de seguir con la
mejora continua en lo que se refiere a procesos automatizados, al ser implementada este sea
producto de los procesos de aprendizaje de los trabajadores de mantenimiento y mantenerse

actualizados de cada puesto de trabajo en sus distintas lineas de produccién.



INTRODUCCION 2

Antecedentes de la situacién objeto de estudio

En la empresa Eternit Ecuatoriana S.A. se presenta la necesidad de realizar un control
de la planta de tratamiento de agua para que no se desperdicie el agua tratada ya que este recurso

es fundamental, y esto produce pérdidas en la empresa en materia prima y energia eléctrica.

Para el presente proyecto se han encontrado diferentes repositorios digitales y
bibliotecas, los sefiores Luis Enrique Chico Analuisa, VVasconez Endara Gustavo Patricio y
Zurita Armendériz Daniel Mauricio, que en diferentes fechas los trabajos de titulacion
presentados y defendidos respectivamente, el disefio de un SCADA en sus proyectos para

diferentes procesos de tratamiento de agua.

El trabajo presentado por el sefior Luis Enrique Chico Analuisa, titulado en el afio 2015
presenta el siguiente trabajo investigativo “SISTEMA INALAMBRICO PARA CONTROL Y
MONITOREO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CANTON
BANOS”. (Chico Analuisa, 2015). Este trabajo se realizé con el propdsito de controlar y
monitorear la planta de tratamiento de agua del canton Bafios de la provincia de Tungurahua, y
consta de tres etapas la instrumentacion, creacion de la red inalambrica, la construccion de los
circuitos de acondicionamiento de sefial, posteriormente se desarrollé el radioenlace y

finalmente el disefio del SCADA para la visualizacion de la planta.

El trabajo presentado por los sefiores VASCONEZ ENDARA GUSTAVO PATRICIO
y ZURITA ARMENDARIZ DANIEL MAURICIO, titulados en el afio 2016 presentan el
siguiente trabajo investigativo “AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO
DE AGUA Y MEJORA DEL SCADA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PUENGASI —
EPMAPS”. (Vasconez Endara & Zurita Armendariz, 2016)

Estos documentos son importantes ya que se puede tener algunas ideas para realizar el
proyecto y lograr el objetivo planteado, ya que los dos proyectos son basados en sistemas
SCADAS.



INTRODUCCION 3

Presentacion y justificacion del problema

El sistema de generacion de agua tratada del pozo en Eternit Ecuatoriana S.A. Es el eje
fundamental para el funcionamiento normal de la maquinaria ya que las bombas, sistema
preparacion floculante, antiespumante, humectacion de la placa fresca, y moldaje, dependen de
la misma para iniciar el proceso de las diferentes lineas de produccién, pero hay un
inconveniente ya que la planta de tratamiento se encuentra alejada de la linea de produccion y
no se puede visualizar, es decir el operador de esta area es la persona que se encarga de
monitorear constantemente en el dia pero en la noche no hay registro en la cual se encuentre en
funcionamiento, ademéas hay un desperdicio de agua tratada ya que en la noche disminuyen

lineas de produccion.

Esta forma de trabajo hace que el sistema sea ineficiente, porque si existe algun problema
en la maquinaria no se puede identificar de manera rapida y resolver lo més pronto posible, asi
que genera un consumo de agua esto provoca que la cisterna se quede vacia, y a la vez que las

lineas de produccién realicen paros no programados.

Adicionalmente al no tener un control automatico del sistema de operacion tampoco se
posee un registro de cuanta agua en el proceso se trata o una data de los histéricos de las variables
del sistema, consumos energéticos, temperaturas de los equipos, fallas, etc. esto hace que no se
puede caracterizar el sistema para tener un analisis y posteriores mejoras. Para ello surge la
necesidad, de disefiar un sistema automatizado de control y supervision mediante SCADA. El
presente proyecto se considera importante, ya que se realiza un disefio de control automatizado
de la operacion de los motores, sensores, en tiempo real mediante un sistema SCADA, el

desarrollo de este sistema automatico garantiza el perfecto funcionamiento de la maquinaria.

Para ello surge la necesidad, de implementar un sistema automatizado de control y

supervision mediante SCADA.

El presente proyecto se considera importante, ya que realiza un control automatizado de
la operacion de los motores, sensores, en tiempo real mediante un sistema SCADA, el desarrollo

de este sistema automatico garantiza el perfecto funcionamiento de la maquinaria.
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Con el desarrollo y la implementacién del sistema SCADA, el cual obtendra y analizara
las variables necesarias para el disefio respectivo, se pretende ampliar el SCADA para alertar
sobre fallos correspondientes a motores y sefiales de sensores para que este sistema sea mas

eficiente.

Objetivo General

e Desarrollar un sistema automatizado de control y supervision de los equipos del proceso
de tratamiento de agua del pozo, mediante la elaboracion de un SCADA para verificar

en tiempo real el correcto funcionamiento de la maquinaria.

Objetivos Especificos

e Definir las variables (entradas y salidas) para el desarrollo de la programacién mediante

el lenguaje LADDER con el software Unity Pro XL.

e Elaborar el disefio del tablero de fuerza y control automatico basado en el PLC (Modicon

340).

e Diseflar un sistema de control SCADA con el programa Vijeo Citect de Schneider
Electric para la supervision del funcionamiento de los equipos y establecer la

comunicacion.

e Realizar pruebas de configuracién, funcionamiento y conectividad para comprobar el

correcto funcionamiento del sistema.
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Hipotesis

La implementacion del control automatico mediante el HMI, y monitoreo con el sistema
SCADA, en la planta de tratamiento de agua se obtendran grandes resultados, por lo que se
espera que los paros en esta area se reduzcan, y el desperdicio de agua desaparezca, ademas el
operario no tendra que ir varias veces al sitio para asegurarse que el sistema funcione

correctamente.

Alcance

Mediante el proyecto de investigacion se obtendra el disefio del control industrial, a
través del PLC (Controlador Logico Programable), ademas del circuito de fuerza para lo que se
van a tomar las sefiales de los guarda motores, contactores, sensores, ya existentes para definir
las variables (entradas y salidas), para simular el sistema automatico mediante el SCADA, con
lo cual se pretende visualizar en tiempo real el funcionamiento de los equipos, ademas el sistema
va alertar si existe algun fallo y lanzarlo a la pantalla mediante un mensaje para que el operador
visualice llame al personal capacitado y resolver lo mas rapido posible, se va a simular con los

mismos equipos eléctricos que existen en la planta ya mencionados anteriormente.

Para simular el sistema de control y fuerza de la planta de tratamiento de agua se va a
tomar sefiales desde el tablero de control de los motores de profundidad (motor norte, motor
sur), motor cisterna de almacenamiento de agua (no tratada), sensores de nivel cisterna, es donde
inicia el proceso, en la planta de tratamiento se va a obtener las sefiales de cada uno de los
motores que intervienen en el proceso, ademas de los sensores de nivel de la cisterna y tanques,
las electrovalvulas que controlaran las purgas, el control del agua ya tratada para evitar que se

desborde de la cisterna el agua.

En la planta de tratamiento se va a utilizar los mismos dispositivos que se encuentran

implementados, después de realizar el disefio del nuevo tablero, se procede a disefiar los
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circuitos de control y fuerza, las sefiales de los guardamotores, contactores, sensores de nivel,
sensor del presostato, electrovalvulas para la apertura y cierre del agua mientras detecte que la
cisterna esté llena y purgas automaticas de los tanques de tratamiento de agua, mediante sensores
de nivel se va atomar los datos de los niveles de las dos cisternas para identificar el nivel critico,
a futuro se puede agregar la tercera cisterna al sistema SCADA, purgas de los filtros, y sistema
para tratar el agua (floculante, cloro).

Una vez con el tablero listo, las sefiales de las cisternas, tanques de tratamiento de agua
(en proceso). Y tanques de almacenamiento de agua ya tratada, se va a elaborar la programacion
en el lenguaje (ladder) mediante el software Unity Pro XL, con el programa ya definido el disefio
del sistema Scada y las sefiales desde el PLC (Controlador Ldgico Programable) se configura
para establecer la simulacion entre el PLC y el SCADA, para finalizar con las pruebas

correspondientes y encontrar posibles fallos para elaborar correcciones.

Se realizara un manual de procedimientos para los operarios de la planta para que tenga

un panorama claro sobre el proceso y problemas que pueden ocurrir.

Descripcion de capitulos

La presente implementacion esta estructurada en cuatro capitulos. EI primero muestra
la fundamentacion teorica del proyecto, mediante el argumento desde el punto de vista
cientifico y tecnoldgico, se abordaran temas como el origen de la programacion mediante el

PLC, servicios y sus elementos indispensables para lograr su funcionamiento.

En el segundo capitulo, se presenta lo concerniente al marco metodolégico de la
investigacion, en donde se aplico todo lo definido en el Plan del Proyecto Integrador de Carrera,

métodos utilizados para el desarrollo del proyecto.

En el tercer capitulo se establece el anélisis geografico para la ubicacién correcta de los
tableros de control industrial, instrumentacion, asi como los diagramas de cada uno. Se realiza

el calculo para el dimensionamiento del cableado la potencia total que se va a utilizar, ademas
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del célculo de amperaje, se profundiza la descripcion de los equipos, ademas del software en

el SCADA (Vijeo Citect) y PLC.

Finalmente, el Gltimo capitulo se refiere al proceso de implementacion del sistema,

presentado de forma coherente la puesta en marcha con sus resultados y pruebas de

funcionamiento.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Automatizacién industrial

La automatizacion a traves de los afios ha dado lugar a un avance a pasos gigantes en la
industria, todo esto se ha hecho posible a diferentes factores entre los que se destacan las nuevas

tecnologias sobre todo el control de la regulacion de sistemas y procesos.

El control automatico ha jugado un papel vital en el avance de la ciencia y de la
ingenieria, constituyéndose parte integral e importante de los procesos industriales y de la
manufactura moderna, resulta esencial en operaciones industriales como el control de presion,
temperatura, humedad y viscosidad, y flujo en las industrias de transformacién. En la Figura 1.1
se puede apreciar el desarrollo de la automatizacion. (MONCADA ALBITRES , 2015).

INDUSTRIA 1.0 INDUSTRIA 2.0 INDUSTRIA 3.0
SIGLO XVIII SIGLO XIX SIGLO XX

INDUSTRIA 4.0
SIGLO XXI

Figura 1.1 Desarrollo de la automatizacion.
Fuente: (ECONOMICA, 2018)
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1.1.1 Niveles de automatizacion

Los diferentes niveles se reconoce que dentro del proceso industrial y la exigencia e

interrelacion entre los diferentes niveles es posible gracias a las redes de informacion y los

grandes avances computacionales, a continuacion se describen los niveles a los que estan sujetos

la automatizacion:

Nivel 1: Esta conformado por la instrumentacion y accionamientos de terreno como
sensores, variadores, etc.

Nivel 2: Es conocido como control de célula en dicho nivel se encuentra los PLC
(controlador l6gico programable) encargados de la regulacion del control.

Nivel 3: Este nivel es de supervision y adquisicion de datos donde se recogen en tiempo
real toda la informacion generada en el nivel de control los estados de procesos y
enclavamientos de variables todas estas asociadas a los subniveles.

Nivel 4: En este nivel tiene la capacidad de administrar la produccion y permite la
planificacién de la produccion facilita la ingenieria de proceso al dar a los responsables
informacion global.

Nivel 5: Es el manejo corporativo y permite la planificacion corporativa de los recursos

y optimizacion de las finanzas.

En la Figura 1.2 se pueden visualizar todos los niveles a los cuales se rige la

automatizacion industrial.

Figura 1. 2 Niveles de automatizacion

Fuente: (SEGU.INFO, 2017)
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1.2 Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA estan disefiados para cubrir necesidades en un sistema de control
automatizado y centralizado, en procesos industriales distribuidos en areas geograficas muy
extensas, es asi que el sistema SCADA tiene una definicion clasica y se hace referencia a esta
caracteristica. Se trata de una aplicacion de software que proporciona comunicacion en los
dispositivos de campo (controladores l6gicos programables) entre otros, y el control del proceso
de forma automaética en la pantalla del computador, también se genera toda la informacion en el
proceso productivo en diversos usuarios, ya sea en el mismo nivel u otros centros de supervision
en la empresa. Los programas que sean necesarios para el funcionamiento en el caso del

hardware ingresan en general al sistema SCADA.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), es un sistema industrial que
controla, realiza mediciones y que consiste en una computadora principal o master
(generalmente conocidas como estaciones remotas), ademas de una coleccion de software usado
para monitorear y controlar remotamente dispositivos de campo. Los sistemas SCADA
contemporaneos tienen caracteristicas de control de lazo abierto y utilizan comunicaciones

interurbanas, en la Figura 1.2 se puede apreciar el modelo de un SCADA.

El SCADA se utiliza generalmente para vigilar y controlar una planta industrial o los

equipamientos, una de las funciones principales se describe a continuacion.

e Los sistemas de arquitectura abierta capaces de crecer o adaptarse segun las

necesidades cambiantes de la empresa.

e Comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario con el equipo de

planta y con el resto.

e Ser programas sencillos de instalar sin excesivas exigencias de hardware y faciles de

utilizar con interfaces amigables con el usuario.
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Figura 1. 3 Sistema SCADA
Fuente: (LASSO, 2015)

1.3 Sistema de control y adquisicion de datos

Los sistemas de control y adquisicién de datos son software en especial disefiados para
funcionar en los computadores en el control de produccidn que proporcionan comunicacion en
los dispositivos de campo ya que controla de forma automatica desde la pantalla de un
computador, a la vez también provee de informacidn que se genera en los procesos productivos

a diversos usuarios, ya sea en el mismo nivel.

Generalmente esto se vincula a un software mediante el uso de la computadora o de un
PLC. La accion de control es realizada por el controlador de campo, la comunicacion en el
sistema es obligatorio mediante la computadora pero el operador puede gobernar el proceso en

un momento si es necesario como se puede observar en la Figura 1.4.
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Programacién,
supervision y
adquisicién de datos

Programador de lavados 1l oo
-

LA
z Valvulas motorizadas

J | Medidor presion
Y]

Autdmata
programable

\ Cabezales
filtracién

Medidor caudal

e Contador volumétrico
Grupo bombeo

Figura 1. 4 Sistema de control y adquisicion de datos
Fuente: (ResearchGate, 2015)

Transmisidn a larga distancia

La adquisicion de datos consiste en obtener sefiales adecuadas que representen los
fendmenos fisicos, que sucede en cada instante del proceso. Para la adquisicion de estas sefiales
es necesario que se tengan en cuenta los fendmenos fisicos que se desean medir, se debe tomar
en cuenta que no todos los transductores o sensores son Utiles para la misma medicion. (Solano,
2011).

La adquisicion de datos es lograda en primer lugar por los RTU que exploran las entradas
de informacion de campo conectadas con ellos, esto ocurre en intervalos de tiempos muy cortos
la MTU entonces explora la RTU generalmente con una frecuencia menor y si una alarma

estuviera presente, seria catalogada y visualizada en listas especiales de alarmas.

La RTU es el encargado de conectarse al equipo fisicamente y tiene la funcién de leer
los datos de estado abierto o cerrado desde cualquier tipo de actuador, lee las mediciones tales
como flujo, presidn esto es interpretada por corriente o voltaje asi la RTU puede descifrar y

enviar sefales, para controlar los dispositivos.

La MTU (Master Terminal Unit) es la parte méas visible en el sistema SCADA
considerada la estacion central, ademas es el centro neuralgico en el sistema, a veces se Ilama
HMI (Human Machine Interface), es el dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la

persona y la maquina, esta terminal se encarga de ejecutar las acciones de mando ya existentes



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA 13

en el programa en base a los valores actuales de las variables medidas, el programa se realiza
por medio de bloques de programa este lenguaje es de alto nivel, en la Figura 1.5 se aprecia la
arquitectura de un sistema SCADA las funciones principales de una MTU de SCADA se

describen a continuacion:

1]

T

l Moden

______ === .
Cuarte de Control ‘—._'-’
Medies y Protocolos -
de Comunicacion ”"\\
RTU

® ® a Instrumentacion ® ® a Instremantacon

Figura 1. 5 Arquitectura de un sistema SCADA
Fuente: (Moya, 2019)

1.4 Diagrama de instrumentos y tuberias P&ID

El diagrama de tuberias e instrumentacion o también conocido por sus siglas en inglés
(Piping and Instrumentation Diagram/Drawin P&ID) es un diagrama que muestra el flujo del

proceso en las tuberias como el sistema de instrumentacion y equipos que lo conforman.

Mediante simbolos permite identificar todos los instrumentos que intervienen en todo el
proceso conformadas por tuberias nimero de lineas, tuberias ademas de conocer sus
dimensiones, en el sistema de instrumentacion se encuentran bombas, sensores de flujo,
valvulas, presostatos, purgas, sensores de nivel etc. El estandar utilizado para este tipo de
diagrama se basa generalmente en la Norma ISA a continuacion se muestra la Figura 1.6 con

todos los equipos y tuberias con su respectiva sefializacion.
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Figura 1. 6 Diagrama de tuberias e instrumentacion (PID)

Fuente: Elaborado por el autor

Una de las caracteristicas fundamentales en el proyecto es tener la informacion

técnica necesaria, mediante el andlisis de detalle para establecer la ubicacion de los equipos

mecanicos, eléctricos y electronicos mediante las normas establecidas, el disefio esquematico

del diagrama de tuberias es donde se va a empezar para automatizar un proceso 0 maquinaria

industrial, y asi tomar en cuenta las normas del lugar y requerimientos del area para tener un

disefio mejor planteado.

El software es un estandar de simbolos normalizados utilizados generalmente en los

procesos industrias, en el disefio se visualiza de manera clara como estan distribuidas las

tuberias, equipos, y las conexiones para que al momento de la instalacion sea mas facil, ya que

se encuentran identificados todos los elementos, también se puede establecer las funciones de

cada elemento ya disefiados.
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1.4.1 Controlador Logico Programable (PLC)

Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas en ingles PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la ingenieria
automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como
el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas. Sin
embargo, la definicién mas precisa de estos dispositivos es la dada por la NEMA (Asociacion
Nacional de Fabricantes Eléctricos) que dice que un PLC es:

“Instrumento electronico, que utiliza memoria programable para guardar instrucciones
sobre la implementacion de determinadas funciones, como operaciones ldgicas, secuencias de
acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante mddulos
de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos y de procesos”. (PAC, 2019)

El autobmata programable esta en la capacidad de realizar varias funciones y algunas de

ellas al mismo tiempo, las funciones que se destacas se describen a continuacion:

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 preaccionadores y
accionadores.

e Dialogo humano maquina: mantener un dialogo con los operarios para obedecer sus
consignas e informar sobre el estado del proceso.

e Programacion: elaborar y cambiar el programa de aplicacion del automata debe permitir

modificar el programa incluso con el autémata en funcionamiento con la maquina.

La constante evolucion de hardware y software perfecciona cada dia mas a estos

dispositivos y amplia este campo para satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA 16

de las posibilidades reales, a continuacion en la Figura 1.7 se indica un PLC de la marca
Schneider.

O
[ i
- f-=
4
o1 ————

Figura 1. 7 PLC Modicon 340
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

Modicon esta disefiado para satisfacer las necesidades de la industria de procesos y una
amplia gama de aplicaciones de automatizacion exigentes. Modicon M340 se puede usar
individualmente, pero también es el comparfiero perfecto de Modicon Premium y Modicon
Quantum, ya que aumentan el rendimiento, la calidad y la rentabilidad de su proceso industrial,

instalaciones o de sus maquinas. (Electric, Schneider Electric, 2020)

1.4.2 Lenguaje ladder

La programacion tipo escalera 0 mas conocido como ladder es el mas comun para
representar la l0gica de control de todos los sistemas industriales, se llaman diagrama “escalera”
porque tienen parecido a una escalera con dos rieles verticales que se representan como
alimentacion y escalones (lineas horizontales), en las cuales hay circuitos de control que definen
la l0gica a través de funciones. En la Figura 1.8 se muestra la estructura de una programacion

ladder o escalera.
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De esta manera a continuacion se describen las siguientes caracteristicas:

e Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda.

e Instrucciones de salida se colocan en el lado derecho.

e Los carriles de alimentacion son las lineas de suministro de energia representadas como
L1y L2 para los circuitos.

e La mayoria de los PLC permiten més de una salida por cada region (Rung).

e El procesador (o “controlador”) explora cada linea de la escalera de arriba abajo y de

derecha a izquierda.

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)
Rung 0 65
A 4
Rung 1 O
Rung 2 O
)\
- Y
<«——— LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA 12 ——

Figura 1. 8 Esquema de la programacién ladder

Fuente: (Rocatek, 2019)

Las conexiones de las sefiales y estandares de programacién varian un poco entre los
diferentes modelos de PLC, pero se aplican los mismos conceptos asi que tanto el cableado

como las conexiones son las mismas.
1.4.3 Human Machine Interface (HMI)

Un HMI significa “Human Machine Interface” es un dispositivo o sistema que permite

el interfaz entre la persona y la maquina. La funcion principal de los HMI es mostrar
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informacién en tiempo real y proporciona graficos visuales y digeribles que aporten el
significado y contexto sobre algin dispositivo que este programado, ademas parametros de un
determinado proceso, suministran informacion operativa al proceso y permiten controlar,

optimizar los objetivos de productos.

Los sistemas interfaz hombre maquina permiten operaciones confiables de tecnologia en
cada aplicacion. Las pantallas HMI se utilizan para optimizar un proceso industrial ya que

digitaliza y centraliza los datos. En la Figura 1.9 se puede apreciar la imagen de un HMI.

E08 6
o .-

@ ]‘E: E v rY;l'Jr;g_.

Figura 1. 9 Pantalla HMI
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

1.4.4 Paneles Schneider Electric

Faciles de instalar, configurar y operar, los HMI Magelis proporcionan un medio simple
y eficaz para conectar sistemas, recopilar datos y presentar informacion en un formato
entendible. Desde el terminal grafico mas pequefio hasta pc industrial mas sofisticado, la oferta
HMI de Schneider Electric ofrece una ventana clara a sus operaciones. No solo permite saber
cuando todos los sistemas funcionan correctamente, sino que es mas importante, te ayuda a

mantenerlos asi. (Electric, Schneider Electric, 2020)
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1.4.5 Instrumentacion industrial

La instrumentacion industrial es una técnica empleada por el control y la medicion
automatizada en la industria, para los procesos de lineas de produccién se ha requerido el
desarrollo de instrumentos de precision capaces de medir sélidos en puntos fijos y moviles y

estos sean confiables, en este proyecto en la medicion del flujo de agua.

En todos los procesos siempre es necesario mantener y controlar algunas magnitudes
constantes en las que se destacan la presion, caudal, la humedad etc. La instrumentacion se
encarga del funcionamiento del proceso de manera Gptima a través de elementos que sirven para
medir, transmitir, controlar, convertir o registrar las variables que registren los sensores y
diferentes dispositivos que existen para este tipo de instrumentacion. En la Figura 1.10 se

observa los diferentes tipos de instrumentacion que se pueden utilizar.

Figura 1. 10 Tipos de instrumentacion industrial

Fuente: (Pinterest, 2020)

1.4.6 Sistemas automaticos y manuales

Las posibilidades de utilizar computadores digitales mediante el control de procesos

aparecen a mitad de los afios cincuenta, pero fue que a finales de esa década cuando se desarroll6
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la alternativa de control industrial, es donde entonces los computadores para el control de
procesos, ha evolucionado a través de las diferentes etapas de desarrollo y que en la época actual
ingresen al mercado con la industria 4.0. En la Figura 1.11 se puede observar como la industria

con el paso del tiempo ha evolucionado.

/1.0

Figura 1. 11 Evolucion de la industria

Fuente: (Delgado, 2019)

1.4.7 Sistemas automaticos

Un sistema de control se vuelve automatico mediante el uso de un dispositivo Illamado
controlador que realice en reemplazo las operaciones del operador humano, mediante el
controlador a partir de ciertos parametros decide que accion de control tomar que sera necesaria

y realizarla.

A continuacion, se describen los dispositivos necesarios en un sistema de control:

e Controladores: Son dispositivos que estan disefiados para almacenar y ejecutar una
serie de instrucciones que activa o desactiva valvulas de acuerdo con los datos que
recibe.

e Sensores: Son dispositivos disefiados para tomar datos de la realidad donde se pretende
intervenir, ademas reemplazan los sentidos (vista, olfato, oido, tacto, y gusto) del

operador.
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e Actuadores: Son dispositivos disefiados para generar los efectos buscados en la
industria a traves de un sistema de control, convierten en acciones las érdenes que
reciben de los controladores. Los actuadores méas conocidos son valvulas, motores

eléctricos y cilindros neumaticos.

También los sistemas automaticos consisten en el estudio y manejo de que cierta aplicacion sea
de manera automatica al control de los procesos industriales que se derivan en la incorporacion
de un determinado proceso dentro de una industria, esto da paso a un conjunto de componentes,
dispositivos eléctricos, electromecanicos, y electrénicos interconectados entre si. En la Figura
1.12 se puede apreciar un control automatico utilizado por las industrias en general para sus

diferentes procesos.

Figura 1. 12 Sistema automatico

Fuente: (Delgado, 2019)

1.4.7 Sistemas manuales

A inicio de los tiempos la industria en los diferentes tipos de plantas los medios por los
cuales la supervision y control era controlada en manual basandose en indicadores de
herramientas instaladas en el campo, la supervisién requeria de un operario que permanezca en
el sitio de la planta para manejar el control manual directo de los distintos procesos. En la Figura

1.13 se puede observar como un operario permanecia en el lugar para controlar un actuador.
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Fluid input

‘alve W~ Fluid output

Figura 1. 13 Operacion manual

Fuente: (Guevara, 2013)

1.5 Descomposicion de la cadena de mando

En la técnica de mando resulta importante establecer el flujo de sefiales, es decir,
esquematizar el recorrido de una sefial desde su introduccion, para pasar por un tratamiento

hasta la sefial de salida. En la Figura 1.14 se muestra como es la descomposicion de la cadena
de mando.

CILINDROS MOTORES ROTATIVOS
MOTORES . ELEMENTDS DE TRABAID N MOTORES LINEALES
N EIECLMION DE LA ORDEMN " ELECTROIMAMES
GENERADORES DE VACIO
-~
CONTACTORES MAGNETICOS

CONTACTORES ESTATICOS
TIRISTORES DE POTEMCIA
£ TRANSISTORES DE FOTENCIA

VALVULAS DISTRIBUIDORAS ELEMENTOS DE MAMDO

[
r

PRINCIPALES SALIDA DE LA SERIAL e
ARRAMCADORES SUAVES
- WARIADORES DE VELOODAD
VALVULAS DISTRIBUIDORAS RELES
YALVULAS DE BLOGUED COMTACTORES AUXILIARES

ELEMENTOS DE PROCESD

VALYULAS DE PRESION o > » TEMPORIZADDRES
PLC'S
TEMPORIZADORES NEUMATICDS TRATAMIENTO DE LA SENAL UNIDADES ELLEI_'[RL".INIC.HS
CONTADCDRES NEUMATICOS Y 1 {MICROPROCESADORES)
WALVULAS DE PULSADOR
INTERRUPTORES
F'ML::NDSEE“;':‘E;&;‘;#FQT'CDE " ELEMENTOS DE ENTRADA PULSADORES
INTRODUCCION DE LA SERIAL FINALES DE CARRERA
REGISTRADORES CENSORES
MANSMETROS

Figura 1. 14 Descomposicion de la cadena de mando

Fuente: (Velasco, 2015)
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1.6 Sistema de lazo abierto

Una herramienta muy aceptada para el analisis de sistemas es la representacion por
diagrama de bloques de los elementos del sistema. Esta representacion describe la l6gica del
funcionamiento de una manera secuencial, lo cual permite modelar el sistema y encontrar errores
de disefio en el mismo. Se considera el siguiente diagrama de bloques de la Figura 1.14. Este
diagrama, al cual se denomina como lazo de control, muestra una logica de interconexion de
bloques que incluyen los elementos de control anteriormente vistos. El lazo de control de la
Figura 1.15 es lo que se conoce como un lazo abierto de control. En este tipo de lazos de control
la entrada del sistema actla directamente sobre el controlador, para producir mediante el
actuador el efecto deseado en la saliday. (MORALES MENENDEZ & RAMIREZ MENDOZA,
2013)

Entrada Salida

Controladar Actuadar SeNsO0 Planta

Figura 1. 15 Sistema de lazo abierto

Fuente: (Guevara, 2013)

1.7 Sistemas de lazo cerrado

Se considera la dindmica de otro lazo de control, en la Figura 1.16. Este lazo de control
se denomina como lazo cerrado de control. El lazo de control cerrado es intuitivo: Se necesita
tomar decisiones de posicién (control), basados en nuestra ubicacion sensada para que el
actuador mueva a la planta. El uso de la retroalimentacién negativa permite garantizar

estabilidad en lazo cerrado.
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Figura 1. 16 Sistema de lazo cerrado

Fuente: (Guevara, 2013)

1.8 Sefiales analdgicas

Estas variables eléctricas que evolucionan conforme va pasando el tiempo, pueden
presentarse en la forma de una corriente, una tension, o carga eléctrica. Varian en forma continua
entre un limite inferior y un limite superior cuando estos limites coinciden con los limites
establecidos del dispositivo se establece que la sefial esta normalizada, una de las ventajas de
trabajar con sefiales normalizadas es que se aprovecha mejor la relacion sefial-ruido de los

diferentes dispositivos existentes para la industria. Ver Figura 1.17.

Figura 1. 17 Sefial analdgica

Fuente: (DIGITAL, 2015)

1.8.1 Sensor analdgico

Un sensor analogico tiene la capacidad que la salida emita una sefial comprendida por
un campo de valores instantaneos que varian con el tiempo y que son proporcionales a los
efectos en que se encuentra la medicion. A continuacion en la Figura 1.18 se puede observar un

tipo de sensor analdgico de la variedad que existe.
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Figura 1. 18 Sensores analdgicos

Fuente: (Sutecon, 2019)

1.8.2 El transmisor

Este instrumento tiene la capacidad de convertir la salida del sensor en una sefial muy
fuerte para transmitirla hacia el controlador o a otro aparato receptor. Son los circuitos que
transforman la sefial que sale del sensor, se Ilama transductor o captador y la convierte en una

sefial normalizada, las sefiales de salida puede ser neumaticas, eléctricas o digitales.

1.8.3 El transmisor analogo

Es un equipo electrénico que tiene la capacidad de una alta precision, que procesa y
convierte una sefial generada por una o por un conjunto de celdas de carga o un formato estandar
de corriente 0-4 a 20 mA. También puede ser con voltaje de 0-2V a 10V VDC, se establecen
estos formatos tipicos usados en el control de procesos industriales utilizados en la actualidad

en las distintas lineas de produccion.
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1.9 Seriales digitales

Estas variables eléctricas comprenden dos niveles diferenciados que se alternan segun el
tiempo mediante la transmision de informacion segin un cddigo ya establecido, cada nivel

eléctrico representa uno de los simbolos: 0V 0 5V, V o F. ver Figura 1.19.

Figura 1. 19 Sefal digital
Fuente: (DIGITAL, 2015)

1.9.1 Sefiales digitales

Un sensor digital es un dispositivo que capta sefiales e n su entorno y traduce la
informacidn con esto procede a convertir en un impulso eléctrico que es procesado por una serie

de circuitos que genera una accién 0 0 1 en el sistema. En la Figura 1.20 se observa un sensor

de distancia digital.

Figura 1. 20 Sensor de distancia
Fuente: (BANNER, 2020)
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CAPITULO I1

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo plantea aspectos metodologicos que se utilizaron para realizar el presente
proyecto tratdndose de un Sistema automatizado con control SCADA para la visualizacion del
proceso de tratamiento de agua en la planta Eternit Ecuatoriana S.A., dicho proyecto permite a
los operarios de la planta industrial a interactuar con sistema que permite alertar de los posibles
fallaos que se establecen en el proceso. Ademas, se describe el tipo de investigacion realizado,

las herramientas y fases de la simulacién efectuado durante el disefio del proyecto.

2.1 Tipo de investigacion utilizada

El modelo de investigacidn se basa en seguir una serie consecutiva de pasos para el

desarrollo factible de un proyecto mediante parametros establecidos.

Lo expuesto anteriormente se define que la investigacién es de tipo proyectiva debido a
que, desde el inicio de estudios en implementaciones anteriores sobre sistemas SCADA se
estable un nuevo analisis para las caracteristicas que debe cumplir el proyecto para Eternit, para
brindar un aporte importante a la vanguardia tecnologica. Para establecer mejoras a la empresa
industrial Eternit Ecuatoriana S.A. en cuestion de infraestructura, comunicacion, economia,

prestacion del servicio permanente y eficiente.
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2.2 Técnicas para recoleccion de datos

Este punto se refiere a las diversas técnicas que se ha utilizado para la recoleccion de datos
que serviran para buscar soluciones al problema, esto es muy importante ya que debido a la

informacidn recolectada se puede respaldar la propuesta planteada.

Pues basandose en lo expuesto anteriormente y centrandose al proyecto de disefio del
sistema Scada se realizo la recoleccion de datos y revision del software indispensable para

expandir la propuesta del proyecto.

2.3 Fases del desarrollo

Las fases detalladas a continuacion, se basan en el procedimiento a realizar segun las

etapas que se va a ejecutar y servira para solventar el problema planteado.

En la primera fase se disefian los planos en el software AutoCAD (Plant 3D), diagrama
de tuberias e instrumentacion (P&ID) para la planta tratamiento de agua donde inicia el proceso
hasta que termina de tratar el agua, la segunda fase se va a realizar los planos de control, fuerza
y distribucion del tablero en el software AutoCAD, se debe tomar en cuenta las medidas de todos
los dispositivos que va a estar en el tablero eléctrico; mientras que en la tercera fase, se establece
el dimensionamiento de los dispositivos que van a ir en el tablero, ademés las caracteristicas
técnicas de motores, agitadores, valvulas, y dispositivos eléctricos; durante la cuarta fase, se va
a realizar la programacion en lenguaje ladder y disefiar el sistema SCADA y HMI, en la quinta
fase, se va a realizar las variables para saber cuantas entradas y salidas existen en todo el proceso,
la sexta y ultima fase se realiz6 pruebas de funcionamiento simulado en el SCADA, PLC y HMI.

Cada una de las fases se expone a continuacion.
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Fase I. Estado del sistema de tuberias e instrumentacion

Se identificd cada una de las tuberias, sensores, motores y se procedié a aumentar los
dispositivos que se necesitan para la automatizacion de la planta de tratamiento tales como
valvulas, compresor, y sensor de flujo, para asi disefiar en el software AutoCAD y explicar cémo

va a estar compuesto el sistema de tuberias e instrumentacion.

Fase Il. Disefio de tableros y diagramas de fuerza-control

Luego de haber verificado el lugar se procedié al disefio de los diagramas de control,
fuerza, equipos, y tableros eléctricos, ademas se tomd en cuenta todos los dispositivos que va a

ingresar en el tablero.

Fase I1l. Dimensionamiento de dispositivos

Se verifico la potencia y amperaje de cada motor para el dimensionamiento del breaker
principal, guardamotor y contactor esto va a ayudar en el caso que exista una sobrecarga proteger
a los equipos, ademas de los diferentes sensores que van a ir en cada uno de los tanques para

saber cuando esta lleno y vacio también va a tener una alerta.

Fase IV. Instalacion del software
En esta fase se procede con la instalacion de los software necesarios para la

programacion y el disefio del HMI se va a instalar el programa Unity pro xI, mientras que para

el disefio del SCADA se va a utilizar el Vijeo Citect la simulacion

Fase V. Programacion de los distintos equipos

En esta fase se va a realizar las variables para saber cuantas entradas y salidas existen en

todo el proceso, ya definidas las variables se procede a programar en lenguaje ladder, ya con el
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programa, se va configurar el programa Vijeo Citect para empezar con el disefio del Scada

posterior a esto se disefia el HMI.

Fase VI. Pruebas de funcionamiento

En la fase sexta y tltima se procedi6 arealizar las pruebas de funcionamiento respectivas,
mediante los software antes ya mencionados, para esto se va a enlazar la simulacion del

programa Unity Pro XL al Vijeo Citect con esto se procede a forzar las variables para visualizar

en la pantalla del Scada.
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CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1 Automatizacion y control planta de tratamiento agua

El capitulo actual como se muestra en la Figura 3.1 con base a las caracteristicas técnicas

requeridas y en base a las propuestas tedricas presenta el siguiente proyecto.

La parte fundamental para partir con el desarrollo del sistema que va a controlar el
proceso de tratamiento de agua fuera del &rea de produccién, se basa en las tecnologias de
conectividad y control que estd inmersa en el area de la Electrénica Industrial y las

Telecomunicaciones.

El dispositivo inteligente de control l6gico programable interactta con el panel HMI
para automatizar y controlar los dispositivos, esto va a solucionar que el desperdicio de horas y
paros de produccion mejoren, por tal motivo es necesario implementar un mecanismo de
automatizacién mediante un conjunto de variables programadas en un disefio, ademas de la
simulacion para observar el comportamiento de las ordenes y muestre graficamente el proceso

y asi alerte de algun fallo que ocurre en la planta de tratamiento.

=1

Cisternas agua PLC M 340

proceso

Visualizacion Scada Control del proceso
Figura 3. 1 Comunicacién y visualizacion del sistema

Fuente: Elaborado por el autor
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Con la aplicacion de dispositivos analizados de manera correcta se va a obtener
resultados favorables al momento de la aplicacion en los conceptos adecuados, ya que esto va a
ocasionar que la teoria con la préactica se fusione, mediante las llamadas pruebas técnicas y de
usuario, ya que va a servir para demostrar la capacidad del sistema al actuar en el proceso de
tratamiento de agua, este proceso seguira lineamientos que seran planteados mediante objetivos
lo que hard cumplir la meta especifica planteada y con el tiempo se ampliara hasta cumplir con
la vision de desarrollo y mejora continua del proyecto, consiguiendo un sistema adecuado para

el fin propuesto.

3.2 Justificacion de la propuesta

El sistema de automatizacion y control de la planta de tratamiento de agua mediante el
HMI, tiene como finalidad monitorear y controlar el proceso, mediante la simulacién de los
diferentes dispositivos se podré observar el funcionamiento correcto de la maquinaria, el agua
tratada es usada para todas las lineas en produccién de tal manera que el control sistematizado
va a lograr a parte del paso ya mencionado es cuidar la seguridad del operario debido a que no
tendré que desplazarse hasta la planta de tratamiento para verificar el correcto funcionamiento

de la misma.

En pocas palabras una vez automatizada la plata de tratamiento de agua se pretende
minimizar el tiempo de traslado, evitar el desperdicio de agua tratada en las noches, y posibles
fallos que producen paros productivos y al estar conectados al monitor cada turno estara
pendiente si ocurre alguna anormalidad esto va a servir para mejorar considerablemente el

proceso de la planta.

3.3 Disefno de la automatizacion

Para la programacion y simulacién se va a utilizar el software llamado Unity Pro XL de
Schneider Electric, se va a tomar el PLC Modicon 340 y su control se lo va arealizar en el HMI

del software donde se podra manejar y manipular el proceso de acuerdo a los requerimientos.
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El proyecto de manera general esta conformado por la integracion de dos sistemas como

se puede apreciar en la Figura 3.2

¢ Sistema de control automatico de los niveles de las cisternas, tanques, motores, valvulas,
ademas del control HMI.

e Sistema de monitoreo de la planta de tratamiento de agua a través del SCADA.

Cisternas proceso

Dispositivo logico
Programable (PLC)

‘ HMI

Procesamiento de datos
y unidad de alertas

Periférico de
salidas de datos

Figura 3. 2 Diagrama de bloques del sistema

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.1 Sistema de control planta de tratamiento agua (HMI)

El sistema de control estd conformado por dos controladores légicos programables
(PLC), un HMI, fuente de alimentacion, y todos los componentes que comprenden para el

control y fuerza de los equipos a utilizar.

En el PLC del tablero de la planta de tratamiento de agua va a interactuar con el HMI
ubicado en la parte frontal, mediante una red Ethernet estos dispositivos se van a enlazar para
que trabajen en conjunto, para controlar todas las variables de la planta de tratamiento de agua

y tablero del compresor de cemento.
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Para el desarrollo de la programacion de los dispositivo de monitoreo se efectuaron
pruebas escalonadas del funcionamiento de cada elemento que se enlaza a dicho dispositivo, de
esta manera se va a integrar funciones para su correcta operacion ademas de alertar los fallos
que puede ocurrir durante la operacion. En la Figura 3.3 se puede apreciar el diagrama de

bloques.

Cisterna agua no tratada

Inicio PLC preparacion pasta

Cisterna agua tratada

PLC Planta de # ‘ Datos de entrada
tratamiento
Datos de salida ¢ HMI
Control del proceso PC  ~ Visualizacion Scada
Fin

Figura 3. 3 Diagrama de bloques

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.1 Elementos de hardware

El disefio del sistema de control automatico de la planta de tratamiento de agua esta
compuesto por los siguientes elementos electrénicos y eléctricos que se comercializan en el
mercado local, los elementos son:

[ ] PLC

[ ] HMI

e Selector dos posiciones
e Breaker

e Guardamotor
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e Contactor

e Relés

e Cable unifilar de 25 hilos

e Contactos guardamotor y contactor
e Punto de red

e Fuente 24VDC

e Paro de emergencia

e Pulsadores

e Sensor de flujo

e Compresor

e Sensores tipo boya

e Sensores tipo radar

e Valvulas neumaticas de 1,2,4 pulgadas

e Switch Industrial

Los elementos y materiales en este proyecto aplica a las necesidades por lo que se ha
seleccionado de acuerdo a las exigencias de la empresa con normas de calidad, ademas de la
tecnologia a la disposicion en el medio es lo suficiente para favorecer y asi lograr un producto
de calidad.

3.3.2 Programacion del dispositivo l6gico programable (PLC)

En la programacion del dispositivo para que las 6rdenes requeridas sean ejecutadas se
deben configurar los dispositivos para que se interconecten e interactlen, y asi realicen las
acciones que estan programadas en la Figura 3.4 se puede apreciar el esquema que se maneja

para que todos los dispositivos estén en red.
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Figura 3. 4 Esquema de la red Ethernet con PLC
Fuente: (DIRECT, 2020)

3.4 Software para simulacion

Los componentes son aquellos para configurar la parte I6gica en el computador
mediante un conjunto de varias instrucciones, sistemas programados y aplicaciones, cada uno
cumple una funcién en el proceso de una industria, los programas para utilizar son disefiados

por la empresa Schneider Electric.

3.4.1 Software Unity Pro XL

Unity Pro que es un software comun de programacion, puesta a punto y explotacion de
los autdmatas, de gama media-alta de Telemacanique de la familia de plataformas Modicon,
M340, Premium, Quantum y coprocesadores Atrium. El software IEC 61131-3, Unity Pro surge
de la experiencia en el software PL7 y Concept. Ademas abre las puertas de un conjunto

completo de nuevas funcionalidades para obtener una mayor productividad:

e Un elevado disefio funcional.

e Una Optima estandarizacion para la reutilizacion de los desarrollos.

e Numerosas herramientas de diagnostico de programas y mejora en la explotacion de
los sistemas.

¢ Nuevos servicios de diagndstico integrados.
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En este apartado se describen todos los elementos usados en la programacién con Unity.
Se explicard el funcionamiento de todos los bloques usados en el programa asi como la
configuracién del equipo (Electric, Programacion del sistema de control con Unity, 2015).

En la Figura 3.5 se puede apreciar la pantalla principal de Unity Pro XL lista para escoger

el PLC para empezar a programar.
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| BMx XBP 0600 BASTIDOR PRICIPAL DE 651015
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Figura 3. 5 Pantalla principal Unity Pro XL
Fuente: (Electric, Programacion del sistema de control con Unity, 2015)

3.4.1 Software Vijeo Citect

Vijeo Citect es una solucion HMI/SCADA (Human Machine Interface / Supervisory
Control and Data Acquisition) para la supervision y el control de cualquier aplicacion industrial.
Conocido por su fiabilidad y flexibilidad, las caracteristicas y la potencia de Vijeo Citect hacen
que sea adecuado para cualquier aplicacion de cualquier mercado, en los campos mas exigentes.

(Electric, Instituto Schneider Electric de Formacion, 2007)

En la Figura 3.6 se muestra la pantalla principal de Vijeo Citect lista para crear un proyecto y

empezar a disefiar.
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Figura 3. 6 Pantalla principal de Vijeo Citect

Fuente: (Electric, Instituto Schneider Electric de Formacién, 2007)

3.5 Seleccidn de equipos

Para la seleccion del proyecto a simular se tiene en consideracion la facilidad que

presenta y proporciona, la popularidad en la industria y en la industria a nivel nacional que los

dispositivos tienen, a la vez el proyecto justifica con eficiencia, calidad y respuesta al momento

de iniciar un proceso.

3.6 Tablero de control planta tratamiento de agua

En la Figura 3.7 se ilustra la imagen del tablero eléctrico las medidas del mismo son

altura 2000mm, ancho 800mm, y profundidad 600mm el tablero del compresor de cemento ya

se encuentra implementado.
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Figura 3. 7 Tablero planta de tratamiento

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

3.7 PLC Modicon 340

El modelo de PLC con los médulos de expansién brinda 64 entradas 32 salidas 4 entradas

analogas y 2 salidas analogas para dar cavidad a futuras implementaciones. En la Figura 3.8 se
aprecia el PLC Modicon 340.

Figura 3. 8 PLC Modicon 340

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)
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En la Tabla 3.1 se puede observar las especificaciones de cada modulo disefiado para
este tipo de PLC.

Tabla 3. 1 Especificaciones de los modulos de expansion

Unidades Médulo Descripcion Total
2 BMX DDI 3202K | 32 Entradas digitales de 24VDC 64
Entradas
2 BMX DRA 1605 16 Salidas digitales relés 32 Salidas
1 BMX AMM 0600 4 Entradas Analqgl_cas y 2 Salidas | 4 entr_adas
Analdgicas 2 salidas

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

3.8 HMI HMISTU855W

El HMI se conecta en red con el PLC para brindar un entorno visual de todo el proceso
y de la pantalla se puede manipular para controlar la maquinaria. En la Figura 3.9 se observa el
HMI.

Figura 3. 9 Pantalla HMI
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

En la Tabla 3.2 se puede observar las caracteristicas del HMI con todos los datos técnicos
fabricado por Schneider Electric.
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Tabla 3. 2 Especificaciones HMI

Tamario de pantalla 57"
tipo de visualizacion Pantalla tactil a color QVGA TFT
color de pantalla 65536 colores
resolucion de pantalla 320 x 240 pixeles QVGA
panel tactil Término analogo
vida atil de la luz de fondo 50000 horas
Brillo 16 niveles
[Us] tension de alimentacion nominal 24V DC
Suministro Fuente externa
limites de tensidn de alimentacion 20,4...28,8V
corriente de entrada 30A
consumo de energia en W 6.8 W

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

3.9 Mddulos de expansion

El médulo de expansion BMX DDI 3202K tiene 32 entradas digitales, el médulo BMX
DRA 1605 tiene 16 salidas digitales, y el médulo BMX AMM 0600 tiene 4 entradas analdgicas

y 2 salidas analdgicas. En la Figura 3.10 se puede apreciar los modulos de expansion del PLC.
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Figura 3. 10 Médulos de expansién para PLC
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)
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3.10 Fuente de voltaje 110 AC-24VDC

La fuente permite transformar la tension de 110V alternos a 24V continuos esto se utiliza
para manejar en la etapa de control en instalaciones electricas, ademéas cumple las normas de
seguridad ya que si se maneja voltaje alterno los operadores pueden estar expuestos a una

descarga, en la Figura 3.11 se puede observar la fuente de la marca WAGO. Esta fuente se va a

utilizar para el circuito de control.
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Figura 3. 11 Fuente de alimentacion

Fuente: (WAGO, 2020)

Tabla 3. 3 Especificaciones fuente

Fases 1
Nominal input voltage Ui nom AC110...240V
Input voltage range AC85...264V;DC90...373 V
Rango de frecuencia red nominal 47 ...63 Hz; 0 Hz
Input current li <1,5A (230 VAC); <3 A (115 VAC)
Discharge current <3,5mA
Inrush current <30A
Power factor >0,94 (230 VAC); >0,98 (115 VAC)
Power factor correction (PFC) Aktive
Mains failure hold-up time > 20 ms (230 VAC)

Fuente: (WAGO, 2020)
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En la Tabla 3.3 se puede apreciar las especificaciones técnicas de la fuente de
alimentacion.

3.11 Breaker trifasico Siemens 3vt1710-2dc36-0aa0

El breaker trifasico es de marca reconocida y confiable que se acopla al disefio para
anclar con tornillos soporta una cantidad méaxima de 100 A en la Figura 3.12 se puede apreciar
el breaker de la marca siemens. El dispositivo es el breaker principal del tablero de la planta de

tratamiento agua.

Figura 3. 12 Breaker de 100 A
Fuente: (SIEMENS, 2017)

En la Tabla 3.4 se describe la especificacion del breaker utilizado para la proteccion del

circuito de fuerza y control.

Tabla 3. 4 Especificaciones breaker

Fases 3
Nominal input voltage Ui nom 690V
Size of the circuit-breaker 3VT1
Adjustable pick-up value current 100 A
Operating frequency 50-60 Hz

Fuente: (SIEMENS, 2017)
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3.12 Breaker monofasico Schneider Electric

El termino monofésico tiene la capacidad de sobreprotegerse a varios amperajes en
nuestro caso se va a utilizar de 1A, 2A, 10A, la marca es reconocida y confiable y se acopla al

disefio con anclaje de riel din, ademas se va a utilizar para circuitos de control. El la Figura 3.13

se puede observar el breaker.

\
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L ! Schneider

oo

Figura 3. 13 Breaker monofésico

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

Tabla 3. 5 Especificaciones breaker monofasico

Fases 1
Tension de empleo Hasta 440V
Variedad de poderes de corte Hasta 100 KA
Corriente nominal 1a63A
Bloques diferenciales Vigi iIC60 Vigi

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

En la Tabla 3.5 se muestra las caracteristicas técnicas del breaker monofasico una de las

mejores marcas.
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3.12.1 Breaker bifasico Schneider Electric

En la Figura 3.14 se ilustra el breaker bifasico que va hacer utilizado para el control del
tablero. El breaker bifasico tiene la capacidad de sobreprotegerse a varios amperajes en nuestro
caso se va a utilizar de 10A, y 20 A la marca es reconocida y confiable y se acopla al disefio con

anclaje de riel din.

® @

Sdbne'igy._r —

s

Figura 3. 14 Breaker bifasico
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

En la Tabla 3.6 se muestra las caracteristicas técnicas de las cuales esta fabricado este
producto de calidad.

Tabla 3. 6 Caracteristicas técnicas breaker bifasico

Fases 2
Tension de empleo 230/440V
Variedad de poderes de corte Hasta 100 KA
Corriente nominal 1a63A
Bloques diferenciales Vigi iIC60 Vigi

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)
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3.13 Repartidor legrand bornera seleccionable 125A

El repartidor legrand es muy Util ya que se ahorra el uso de cableado para la instalacion
tiene la capacidad de 4 lineas, tres de ellas son fase y la otra es el neutro la marca es reconocida
y confiable y se acopla al disefio con anclaje de riel din, soporta hasta 125 A. En la Figura 3.15

se muestra el repartidor tipo bornera.

Figura 3. 15 Repartitor tipo bornera legrand
Fuente: (legrand, 2020)

3.14 Relé miniatura de 11 pines RXM4AB1BD

Principal

Gama Zelio Relay

Nombre de serie Miniatura

Tipo de producto o componente Reles con montaje plug-in
Nombre corto del dispositivo RXM

Tipo de contactos y composicion 4CIO

[Uc] tensién del circuito de control 24V DC

Corriente térmica nominal 6Aa-40..55°C

LED de estado Sem

Tipo de control Lockable test button ((*))
Coeficiente de utilizacion 20 %

Figura 3. 16 Relé miniatura Zelio 6A
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)
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En la Figura 3.16 se muestra el relé con las caracteristicas técnicas. El relé es un elemento
fundamental al momento de realizar control industrial la marca Schneider Electric se adapta con

el disefio y caracteristicas técnicas, el relé soporta una corriente de 6A.

3.14.1 Relé circular Schneider Electric RUMC31BD

El relé es un elemento fundamental al momento de realizar control industrial la marca
Schneider Electric se adapta con el disefio y caracteristicas técnicas, este dispositivo soporta
corrientes hasta 10A. En la Figura 3.17 se muestra el relé con las caracteristicas técnicas.

Principal

Gama Zelio Relay

Nombre de serie Universal

Tipo de producto o componente Reles con montaje plug-in
Nombre corto del dispositivo RUM

Tipo de contactos y composicion 3ClIO

[Uc] tension del circuito de control 24VvDC

Corriente térmica nominal 10Aa-40...55°C

LED de estado Sem

Tipo de control Lockable test button ((*))

Coeficiente de utilizacion 20%

Figura 3. 17 Relé Zelio 10A
Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

3.15 Guardamotor

El guardamotor es un elemento de proteccion para los equipos trifasicos es de marca
Schneider Electric se adapta con el disefio y caracteristicas técnicas, este dispositivo soporta
corrientes desde 1A hasta los 65A. En la Figura 3.18 se muestra el guardamotor.
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Figura 3. 18 Guardamotor

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

3.15.1 Contactos del guardamotor

Los contactos del guardamotor tienen la finalidad de realizar el control del dispositivo
esto es para tener conocimiento sobre el estado del mismo. El elemento tiene un contacto abierto

y contacto cerrado. En la Figura 3.19 se observa el elemento con los contactos.

Figura 3. 19 Contactos del guardamotor

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)
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3.16 Contactor

El contactor es un dispositivo que tiene la funcién de un interruptor controlado y se usa
para circuitos eléctricos de potencia, en la Figura 3.20 se observa el contactor.

Figura 3. 20 Contactor

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)

3.16.1 Contactos del contactor

Los contactos estan disefiados para tener un control sobre el contactor en general tiene
dos contactos normalmente abierto y dos contactos normalmente cerrados. En la Figura 3.21 se

aprecia los contactos del contactor

y
o000

Sc fL‘,'*-vld.::-’

) y e < <

b

Figura 3. 21 Contactos contactor

Fuente: (Electric, Schneider Electric, 2020)
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3.17 Sensor de flujo IFM

El sensor de flujo tiene la capacidad de interactuar con el PLC mediante una salida
analogica envia sefiales, el PLC transforma esta sefial en un dato real de cuantos litros por
minuto ingresa a la planta de tratamiento de agua esto va a dar un dato historico por mes. La
marca es reconocida y confiable y se acopla al disefio en la Figura 3.22 se muestra el sensor con

sus caracteristicas técnicas.

SM9000

Caudalimetro magneto-inductivo

EMRI1LXGXFRKGIUS

Numero total de salidas
Seiial de salida

Alimentacion
Numero de salidas digitales
Funcion de salida

Caida de tension méax. de la

salida de conmutacion DC M
Corriente maxima

permanente de |a salida de  [mA]
conmutacién DC

NOmero de salidas

analGgicas

Salida analdgica de corriente  [mA]
Carga max, Q]
Salida anal6gica de tension V]
Resistencia min. de carga (]

Salida de impulsos

Proteccion contra
cortocircuitos

Tipo de proteccion contra
cortocircuitos

Resistente a sobrecargas
Frecuencia de la salida [Hz]

2

sefial de conmutacion; sefial analégica; sefial de
impulsos; sefial de frecuencia; 10-Link; (configurable)

PNP/NPN
2

normalmente abierto / normalmente cerrado; (parametrizable)

2
250; (por cada salida)

1

4..20; (escalable)
500
0...10; (escalable)
2000
Caudalometro

si
pulsada

si
0,1...10000

Figura 3. 22 Sensor de flujo
Fuente: (IFM, 2014)
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3.18 Sensor tipo boya

Este tipo de sensor es un interruptor que segin como sube el nivel del agua cambia de
estado por lo general viene un comun, un contacto abierto y un contacto cerrado este sensor va

en el disefio en los tanques y cisternas. En la Figura 3.23 se ilustra el sensor.

Figura 3. 23 Sensor tipo boya
Fuente: (RADAR, 2015)

3.19 Sensor tipo radar

Este control se activa por el cambio de peso de 2 o 3 flotadores. A diferentes niveles se
coloca las flotadores al estar en contacto con el agua se produce a un cambio de peso que
determinan el accionamiento de los contactos en general tiene de dos a tres contactos abiertos y
cerrados, estos sensores estan instalados en los tanques y otros en el disefio propuesto. En la

Figura 3.24 se muestra el sensor

NW ST—T 048

LIOUID LEVEL CONTROL S¥1TCH

_— -
.

Figura 3. 24 Sensor tipo radar
Fuente: (RADAR, 2015)
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3.20 Valvulas neumaticas

La valvula neumatica estd compuesta con un actuador on/off el cual va a permitir tener
el control de apertura y cierre las medidas de las valvulas son de 17, para las purgas de los
tanques norte y sur, la de 2” para la apertura y cierre del tanque de almacenamiento, y otra de
2” para la apertura y cierre del agua de la cisterna de agua no tratada en la Figura 3.25 se puede

observar la vélvula.

Figura 3. 25 Valvula neumatica tipo bola

Fuente: (FESTO, 2014)

3.21 Compresor

El compresor esta disefiado para crear aire comprimido para el funcionamiento de los
dispositivos neumaticos, el compresor es de 1.5 Hp suficiente para abastecer las valvulas a

instalar, ademéas cumple con todas las normas, en la Figura 3.26 se muestra el compresor.

Figura 3. 26 Compresor de 1.5 Hp
Fuente: (BP, 2020)
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3.22 Presupuesto para implementar el disefio.

Tabla 3. 7 Presupuesto disefio

Fuente: Elaborado por el autor

Precio
Unidades Materiales Unitario Total Descripcion
1 Punto de Red 600 600
1 plc 24 entradas/14 relé 734,49 734,49 | Modicon M340
1 fuente de 24V 5A 250 250 SIEMENS
4 Modulo de entradas plc 254,52 1018,08 |SCHNEIDER
3 Madulo de salidas plc 294,89 884,67 | SCHNEIDER
4 valvulas neumaticas 500 2000
4 sensor de nivel 50 200
25 relé a 24V 8,44 211 RXM4AB1BD
3 Contactores LC1D09 33,18 99,54 LC1D09
2 metros de cable unifilar 40 80 200 metros
1 tablero eléctrico 300 300
1 breaker trifasico 71,58 71,58 80a100 A
3 paros de emergencia 27,27 81,81 XB4BS542
contactos laterales
15 guardamotor 10,08 151,2 GVAN11
12 contactos contactor 10,62 127,44 | LADNI11
1 Contactor LC1D18 51,63 51,63 LC1D18
50 metros de cable 25 pares 5 250
1 valvula de 2 " neumatica 600 600
1 valvula de 4" neumatica 1200 1200
3 guardamotores 74,82 224,46 |25 A (GV3L25)
2 electrovalvulas 5/2 80 160
3 contactores 66,93 200,79 |LC1D25
1 Materiales varios 500 500
1 Compresor 350 350
1 Switch industrial 200 200
TOTAL $ 10346,69
MENOS MATERIAL EXISTENTE $4030,28
TOTAL A COMPRAR $6316,41
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En la Tabla 3.7 se encuentra detallado los equipos que se utilizara para la disefio del

sistema automatico de la planta de tratamiento de agua.

Una vez establecidos los equipos que se utilizara en el sistema de tratamiento de agua en
Eternit Ecuatoriana S.A., se concluye que el presupuesto asignado para esta etapa del proyecto

se encuentra valorado en $ 6316,41 USD.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo

En el entorno de la empresa Eternit ecuatoriana surgié la necesidad de realizar una
mejora del proceso de la planta de tratamiento de agua. El disefio inicia con los diagramas de
tuberias e instrumentacién mediante el software AutoCAD (Plant 3D), ademas el disefio de los
tableros eléctricos, el dimensionamiento de los dispositivos de fuerza, control, y los respectivos
diagramas, los dispositivos a utilizar para la automatizacion total de la planta son pocos, por lo
que se requiere en el disefio: valvulas, compresor, HMI, tablero eléctrico, a continuacion se

describen los siguientes puntos importantes para el disefio.

4.1.1 Disefio de tuberias e instrumentacion

Para el disefio de las tuberias e instrumentacién se utiliza AutoCAD (Plant 3D), este
diagrama se encuentra distribuido segun se encuentra la planta. En la Figura 4.1 se ilustra el

diagrama.
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INICIO DE PROCESO RECOLECCION DE
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Figura 4. 1 Diagrama de tuberias e instrumentacion

Fuente: Elaborado por el autor

El proceso empieza por la cisterna de agua no tratada hasta la torre de sélidos donde cae
al tanque de mezcla de cloro con floculante, para pasar a los tanques de tratamiento 1y 2, durante
el transcurso se coloca floculante por medio de las tuberias, para asi aclarar el agua para pasar

por los filtros y culminar con el proceso y almacenar en la cisterna de agua tratada.

4.1.2 Disefno de los tableros

El disefio de los tableros eléctricos se lo realiz6 en el software AutoCAD como se
visualiza en la Figura 4.2, en el tablero de la planta de tratamiento de agua se encuentra con el
SCADA mientras que en el tablero del compresor de cemento no va ninguna pantalla como se

observa en la Figura 4.3 las medidas de los tableros se detallan en la Tabla 4.1 a continuacion:

Tabla 4. 1 Medidas de tableros eléctricos

Tablero Alto Ancho Fondo
Tablero compresor de cemento 2000 mm. | 800 mm. 600mm

Tablero planta de tratamiento de agua 2000 mm. | 800 mm. | 600 mm
Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 4. 2 Tablero planta de tratamiento de agua

Fuente: Elaborado por el autor
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800 mm

2000 mm

Figura 4. 3 Tablero del compresor de cemento

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.3 Diseno de los circuitos de control

El disefio de los diagramas de control se lo realizé en el programa AutoCAD como se
observa en la Figura 4.4, en la planta de tratamiento existen dos tableros pequefios por lo que se

realizé el disefio para reemplazarlos y quede un solo tablero. Se lo tomé debido a las necesidades
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Figura 4. 4 Control del tablero compresor de cemento

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.3 Diseno de los circuitos de fuerza

El disefio de los diagramas de fuerza se lo realizo en el programa AutoCAD como se
observa en la Figura 4.5.
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Figura 4. 5 Circuito de fuerza planta de tratamiento agua

Fuente: Elaborado por el autor

4.2 Disefio del programa

4.2.1 Pasos para crear un proyecto

Para la programacion y configuracién del dispositivo a utilizar en el proyecto, se procede
a ejecutar el software Unity Pro XL, de Schneider Electric previamente instalado se va a trabajar
con la version mas actual en este caso la VV13.0, para empezar clic en nuevo proyecto en ese
momento se despliega una ventana donde se va a escoger el dispositivo con el que se quiere
trabajar en este proyecto el PLC Modicon M340, se coloca en aceptar y se despliega una pantalla
donde se ubican todas las subcarpetas en la Figura 4.6 se ilustra la pantalla para escoger el

dispositivo.
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Figura 4. 6 Ubicar PLC

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.2 Configurar controlador

Ya en este punto en la barra de mena, en ficheros se busca guardar como, a continuacion
se procede a colocar el nombre del proyecto y clic en guardar, cada vez que se realiza lineas de
programa como seguridad guardar constantemente en el caso que exista algun inconveniente
con el computador.

Con el PLC listo se buscan los médulos en la pantalla, clic en la pestafia explorador de
proyectos, y en configuracion se da doble clic en bus PLC se desprende otra pestafia ahi se va a
configurar los mddulos que son necesarios en este caso, escoger en binario 2 médulos de 32
entradas (BMX DDI 3202K) ya que son 54 entradas, dos modulos de 16 salidas (BMX DRA
1605), y en analdgico escoger un médulo de 4 entradas analdgicas y dos salidas analdgicas
(BMX AMM 0600), se muestra en la Figura 4.7 donde el PLC esta listo para programar.
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Figura 4. 7 PLC con médulos externos

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.3 Designacion de variables entradas y salidas

En el explorador de proyectos se busca la carpeta de variables e instancias FB a
continuacion doble clic en variables elementales, en esta carpeta se va a definir todas las
variables entradas, salidas, y marcas. En la Figura 4.8 se ilustra la pantalla para configurar las
variables.
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Figura 4. 8 Asignacion de las variables entradas y salidas

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.4 Designacion de variables con marcas

Con la asignacién de las variables en la pestafia explorador de librerias, en la carpeta
programas clic derecho en la subcarpeta secciones se busca la opcidén nueva seccion y se va a
desplegar una nueva pestaria, en esta pestafia se procede con la programacion en la primera parte
se va a dotar de una marca a las entradas y salidas, ya que las entradas se pueden repetir no mas
de una vez es por esta situacion que se le asigna una marca y también se utiliza para el disefio

de un HMI y SCADA a continuacion en la Figura 4.9 se puede visualizar la asignacion de

marcas.
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Figura 4. 9 Asignacion de marcas a entradas y salidas

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.5 Programacion del Modicon M340

Para iniciar con la programacion se debe tener en consideracion que se encuentren todas
las variables mediante el lenguaje de programacion ladder se da forma al sistema automatico a

continuacion en la Figura 4.10 se muestra la programacion del sistema manual y automatico.

TCAP127.00.1
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Figura 4. 10 Programacion del sistema manual automatico

Fuente: Elaborado por el autor

4.3 Disefio de la pantalla HMI

Para la programacion de la pantalla HMI en la pestafia de explorador de proyecto se
busca la carpeta que dice pantallas de operador clic derecho y nueva pantalla, se procede a iniciar
con el disefio del HMI de acuerdo a nuestras necesidades, en la barra de menu se busca
herramientas en esa carpeta se va a encontrar la libreria de pantallas de operados clic, a
continuacion se despliega una pestafia donde hay varios graficos para implementar en nuestro

disefio en la Figura 4.11 se puede visualizar la pantalla principal para programar.
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Figura 4. 11 Pantalla principal para disefiar el HMI

Fuente: Elaborado por el autor
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La Figura 4.12 muestra el disefio de la pantalla principal del HMI, se indica el logo de
la empresa seguido del mensaje de bienvenida, ademés se encuentra los botones para dirigir a

que pantalla desear ir en este caso estd la pantalla de inicio proceso, y la pantalla proceso

Eternlt

tratamiento.

| BIENVENIDO

PLANTA TRATAMIENDO DE AGUA

/; Eternit ; Eternit

Figura 4. 12 Pantalla principal

Fuente: Elaborado por el autor

La Figura 4.13 muestra la siguiente pagina (pantalla inicio proceso) en donde se
encuentra las bombas de profundidad norte y sur, ademas de la bomba de la cisterna de agua sin

tratar, la valvula neumatica de la cisterna y la valvula neumatica del agua de los sellos bombas.



CAPITULO IV IMPLEMENTACION 66

ETERNIT ECUATORIANA S.A. e
INICIO PROCESO

TANQUE FLOCULANTE VACIO

Figura 4. 13 Pantalla inicio de proceso

Fuente: Elaborado por el autor

En la Figura 4.14 muestra la siguiente pagina (PANTALLA PROCESO
TRATAMIENTO) en donde se encuentran los agitadores, bombas, valvulas de purga,
compresor, que influyen en el proceso ademas para interactuar con las demas pantallas se

encuentra habilitado los botones para poder regresar o saltarse de pantalla.

ETERNIT ECUATORIANA S.A.
TANQUE FLOGULANTE VACIO = I PROCESO TRATAMIENTO DE AGUA _—
RSN o) - — u— T‘

ON’OFF ‘ ONIOFF AGI TANQUE # 1 ONlOFFAGITANQUE#Z

n |

QONIOFF

ONJOFF _
I

=¥ A

pe ~e———— ONIOFF
& (@ JoriorFianii

ONIOFF BOMBA CLORO

ONlOFF VALVULA .:|— o
[0 ONIOFF COMPRESOR
ONIOFF BOMBA CISTERNA J ONIOFF TAN # 2 D
] nE=

Q -II]]] \F"'Q'

ONJOFF FLO

I | —

AUTOMATICO MANUAL AUTOMATICO MANUAL

Figura 4. 14 Pantalla proceso tratamiento

Fuente: Elaborado por el autor
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Al momento de iniciar la simulacion se debe tener en consideracién cuatro pasos

importantes se describen a continuacion:

Modalidad de simulacion

Regenerar todo el proyecto

Conectar

Enviar el proyecto al PLC

Con estos pasos empieza la simulacién como se puede apreciar en la Figura 4.15 es muy

importante que no exista errores en la programacion.

Modalidad de simulacion
Regenerar todo el proyecto

Kl iy o AT ETAMUENT Gl - AL FOCE0 B |
Ko Efcin Vi S eramets GeeI, e Ve A

e OptE @@ @ N
N\

M\00 A uBE BOBBEO A% Rafi Tk UGB yp%/if 1 ~

'

Enviar el proyecto al PLC

Figura 4. 15 Pasos para simulacion

Fuente: Elaborado por el autor

Ya en la simulacion el software por defecto lanza una direccion IP general para estos
dispositivos es 127.0.0.1, el sistema empieza a funcionar cuando se coloca en manual o
automatico, en la funcién automatico funciona todo el sistema en la Figura 4.16 se ilustra la
pantalla en automatico.
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B ETERNIT ECUATORIANA S.A.
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]
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Automitico Planta Tratamiento
- Automatico compresor cemento
Direccion ip

Figura 4. 16 Pantalla en automatico

Fuente: Elaborado por el autor

Para la operacion en manual en cada equipo se encuentra un boton para realizar la
operacion de encendido y apagado en la Figura 4.17 se puede observar la pantalla en operacion

manual.
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Boton de Encendido y Apagado

ETERNIT ECUATORIANA S.A. P TRATAMIENTO

INICIO PROCESO | paniaua

PRIMCIPAL

(OMIOFE BOMEA SURS (ON/OFF BOMEA NORTE]

O-“__I_ l—l-o

ONOFFWAL SELLOS

N
O

ONIOFF BOMEA CISTERNA/

| I I I

— \
Manual Planta Tratamiento Manual compresor cemento

Figura 4. 17 Pantalla manual

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.1 Pantalla de alarmas

En cada pantalla si existe algin fallo con los térmicos o niveles bajos en los tanques va
a salir un fallo que mientras no se solucione va a estar encendido y parpadeo constante en la

Figura 4.18 se puede visualizar la pantalla con el tipo de fallo.
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INICIO PROCESO

TANQUE FLOCULANTE VACIO

FALLO TERMICO BOMBA CISTERNA| ON/OFF BOMBA SUR ON/IOFF BOMBA NORTE

AGUANO TRATADA o -IET; ﬂ=||- o

CNIOFF VAL SELLOS

I —_l

ON/OFF VAL CISTERNA |

.I_[o

ON/OFF BOMBA CISTERNA.

I T .

AUTOMATICO MANUAL AUTOMATICO MANUAL

Figura 4. 18 Pantalla con alarmas

Fuente: Elaborado por el autor

4.4 Configuracion de SCADA

Para la configuracion del SCADA en nuestro proyecto se ejecuta el software Vijeo Citect
de Schneider Electric previamente instalado con la VV7.20, en la barra de menu se coloca en
nuevo proyecto para empezar con la configuracion del sistema como se observa en la Figura

4.19 donde se encuentra la pantalla para crear el proyecto.
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Figura 4. 19 Pantalla crear proyecto

Fuente: Elaborado por el autor

Ya creado el proyecto se procede a configurar el nombre del grupo y usuarios que deseen

en esta parte se puede colocar contrasefia, en la Figura 4.20 se puede apreciar la pantalla
configurada.

Usuario

Figura 4. 20 Pantalla configuracion grupo y usuario

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO IV IMPLEMENTACION 72

Insertada la configuracion se procede a disefiar nuestro SCADA, a continuacion se busca

la carpeta gréaficos y se hace doble clic en péginas, colocar en crear una pagina, buscar un estilo
y aceptar. Ver Figura 4.21.

Figura 4. 21 Configuracion de la pagina

Fuente: Elaborado por el autor

4.5 Disefio y configuracién de SCADA

Para disefiar el SCADA se busca la pestafia de biblioteca de graficos se realiza clic en
pegar simbolo y se procede a buscar los graficos que mas se asemeje a nuestro proyecto en la

Figura 4.22 se puede observar la pantalla donde se puede buscar graficos e implementar en el
disefio.
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¥

Seleccion de graficos Biblioteca de grificos

Figura 4. 22 Creacion de gréficos

Fuente: Elaborado por el autor

Para programar se necesita de las marcas que se realizé en el programa del PLC para
asignar a cada dispositivo se necesita definir, para esto en la pestafia del explorador de Citect
buscar la carpeta tags hacer un clic, a continuacién tags de variable se va abrir el editor de
proyectos Citect, se coloca el nombre de la variable, la marca a la que esta asignada, tipo de dato
con estos tres datos se coloca en agregar y de esta manera se lo realiza para toda las variable hay
que tener precaucion ya que si se asigna dos veces a la variable con diferentes nombres existe
un conflicto y el programa no empieza a funcionar, En la Figura 4.23 se puede apreciar la pestaria

de los exploradores.
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Figura 4. 23 Asignacion de las marcas

Fuente: Elaborado por el autor

De acuerdo al disefio PI&D se toma en consideracion para establecer la misma estructura

en la Figura 4.24 se muestra el disefio de la pantalla inicio de proceso.

& Editor Graico de Citect - [pic - programal]
"] Archivo Edtar Ver Objetos Texto Organizar Hemamientas Ventana (W) Ayuda

Figura 4. 24 Disefio de pantalla inicio de proceso

Fuente: Elaborado por el autor
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En la Figura 4.25 se puede apreciar el disefio de la pantalla del proceso tratamiento de
agua.

& Editor Gedfico de Citext - [plc - pagina principal]

Figura 4. 25 Disefio pantalla proceso tratamiento de agua

Fuente: Elaborado por el autor

Ya con el disefio definido para ingresar a simulacion, el programa del PLC debe estar en
simulacion como se muestra en la Figura 4.26.
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Figura 4. 26 Simulacién PLC

Fuente: Elaborado por el autor
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Seguro de que el programa esta corriendo se procede a compilar el programa del Scada

como se indica en la Figura 4.27.

Vil On e g
U i e v O e e

Figura 4. 27 Compilacion del proyecto

Fuente: Elaborado por el autor

Para iniciar la simulacion del Vijeo Citect se coloca en la barra de men( a continuacion

en ejecutar como se observa en la Figura 4.28.
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Vijeo Citect
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Version 7.20
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Figura 4. 28 Ejecutar Vijeo Citect

Fuente: Elaborado por el autor

Con los programas enlazados se puede observar que no tiene ningln inconveniente al
momento de realizar pruebas como se muestra en la Figura 4.29 y 4.30 la simulacion de los dos

programas, pantallas respectivas.
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Figura 4. 29 Simulacién PLC y SCADA pantalla inicio proceso

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 4. 30 Simulaciéon PLC y SCADA proceso planta tratamiento

Fuente: Elaborado por el autor

Con las simulaciones establecidas se comprobd que el sistema se encuentra en correcto
funcionamiento correctamente listo para implementar.



CONCLUSIONES

e Siempre que se realiza un control de proceso industrial, el PLC es el dispositivo mas
adecuado para el desarrollo de este tipo de sistemas, esto incluye a la automatizacion de la
planta de tratamiento de agua, donde el uso del PLC facilita la automatizacion del proceso

por las altas prestaciones que brinda en cuanto a flexibilidad y comunicaciones.

e Se disefid un sistema de control automatico mediante el PLC Modicon 340 de Schneider
Electric, el cual por su capacidad se adapta a los requerimientos, ademas la programacion
se desarroll6 en el software Unity Pro XL con el lenguaje ladder.

e El disefio del programa en el PLC del tablero principal se basa en la l6gica de control que
funciona de acuerdo al estado de cada sensor, estacion, y de los distintos elementos que
componen el sistema. Esta informacidn que se maneja es procesada por los controladores

para ser transmitida a través de una funcion de mensajeria.

e De acuerdo a los conocimientos de control industrial se llegd a una solucion de un sistema
de automatizacion y control, debidamente simulado y con sus respectivas pruebas puede
aplicarse en la planta industrial.



RECOMENDACIONES

e Capacitar al personal que va realizar la manipulacion y el monitoreo para garantizar una

perfecta sincronizacion y funcionalidad de los equipos y del sistema.

e Es importante tomar en cuenta las alarmas que se identifiquen en la pantalla y llamar al

personal calificado para resolver lo mas rapido posible

e Para garantizar el funcionamiento de los equipos es importante realizar un mantenimiento
preventivo periddico, para eliminar residuos de polvo acumulado en los tableros eléctricos,
motores, bombas y valvulas, ademaés verificar que los parametros de operacion se encuentren

correctos.

e Debido a las condiciones en las que estan expuestos los equipos se recomienda realizar un
chequeo semestral de los equipos, para verificar el estado de los componentes mecanicos

para evitar posibles dafios.
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ANEXO 1: CRONOGRAMA

id Modo de |Nambre de tarea Duracion Comienzo  |Fin 15 abr'19 22 abr 19 293br 1
0 ltares v]s|olL|m|x|s]v]s ol mlx]r]v]s][ol L|m]
1 4 Elaborar proyecto PIC 32 dias  sdb 13/4/19 sdb 1/8/20
2 b Aprobacién del proyecto 26 dias dom 14/4/19vie 17/5/18 I
3 3 Analisis de los componentes de 4 dias sab 18/5/19 mié 22/5/19
control
4 A Definir las entradas y salidas 2 dias b 18/5/19 lun 20/5/19
del ple
5 b Establecer los componentes 2 dias mar 21/5/19 mié 22/5/19
necesarios para el proyecto
6 b Disefiar sistema Eléctrico y cont28 dias jue23/5/19 lun1/7/19
7 3 disenar tablero de fuerzay 6 dias jue 23/5/19 jue 30/5/19
control
g b Elaborar programacidnen 10 dias jue 30/5/19 mié 12/6/19
Ladder PLC
9 ¥ Disedar sisterna Scada 12 dias mié 12/6/19 jue 27/6/19
10 ¥ Disefio Esquema PID 3 dias jue 27/6/19 lun 1/7/19
11 # Implementacion para el 50 dias jue12/3/20 mié 20/5/20
sistema Scada
12 b Disefio dispositivos Eléctricos 15 dias jue 12/3/20 mié 1/4/20
y control
13 # Disefio esquermas Mecanicos 15 dias mié 1/4/20 mar 21/4/20
14 3 pruebas yverificacion del 20 dias mar 21/4/20 lun 18/5/20
funcionamiento
13 b Elaborar trabajo escrito 47 dias jue18/6/20 vie 21/8/20
16 ¥ Elaboracion capitulo 1y2 7 dias jue 18/6/20 vie 26/6/20
17 » elaborar marco teorico 9 dias vie26/6/20 mié 8/7/20
Tarea Resumen inactivo | | Tareas externas
Division o, Tarea manual | | Hito externo
Hita & solo duracion Fechalimite
Proyecto: plan titulacion
Fecha: via 7/8/20 Resumen =1 Informe de resumen Manual me———— Progreso
Resumen del proyecto I | Resumenmanual === Progresomanual
Tareainactiva solo gl comiernzo C
Hita inactivo sola fin 1
Pagina 1




e ANEXO 2: CARTA DE AUSPICIO

et

Quito, D.M., 07 de Junio de 2019

MG. ROSARIO CORAL
DIRECTORA CIENCIAS DE LA INGENIER{A.
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

MG. WILMER ALBARRACIN
COORDINADORA DE LA CARRERA ‘
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.

MG. RENE CORTLJO
PROFESOR TUTOR
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

PHD. GRISEL PEREZ. )
DIRECTORA DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

REF: PLAN DE PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA.

ASUNTO: AUTORIZACION PARA EJECUTAR EL PROYECTO DE UN SISTEMA
AUTOMATIZADO CON CONTROL SCADA PARA LA VISUALIZACION
DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA EN LA PLANTA ETERNIT
ECUATORIANA S.A.

De mi consideracion.-

Yo, Carlos Alonso Mejia Carrién con C.I. 1706854021, en calidad de representante legal de la
Compaiiia ETERNIT ECUATORIANA S.A. con RUC No. 090000964001, certifico que el Sr
Edgar Efrain Borja Hidalgo, con C.I. 1719383489 estudiante del décimo semestre de la carrera
en Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Israel, cuenta con el apoyo y autorizacion
para realizar su plan de proyecto integrador de carrera Sistema automatizado con control Scada
para la visualizacién del proceso de tratamiento de agua en la planta Eternit Ecuatoriana
S.A.

Panamericana Sur Km 14.5

Teléfonos: (02) 2691- 361, Ext: 201/202

Quito Ecuador
www.eternit.com.ec



% ~ ©elementia

Sus actividades serén realizadas en la planta industrial Eternit Ecuatoriana S.A. en la ciudad de
Quito, estas actividades serén realizadas baja la tutoria y supervision del Ing. Eduardo Suasnavas,
Jefe del Departamentb Técenico e Ing. Carlos Sarabia Supervisor Eléctrico.

La presente carta de apoyo y autorizacion es emitida por solicitud del mencionado sefior, para la

aprobacion respectiva de su plan integrador de carrera.

Atentamente,

GERENTE GENERAL
ETERNIT ECUATORIANA S.A.

Panamericana Sur Km 14.5
Teléfonos: (02) 2691- 361, Ext: 201/202
Quito Ecuador

www.eternit.com.ec



ANEXO 3: ACTA DE APROBACION

“Responsabilidad con pensamiento positivo”

ACTA DE APROBACION DEL PLAN DEL PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA

Estudiante: EDGAR EFRAIN BORJA HIDALGO
Tutor: Mg Rene E Cortijo Leyva
Tema del PIC: Sistema automatizado con control Scada para la visualizacién del

proceso de tratamiento de agua en la planta de tratamiento de agua
en la planta Eternit Ecuatoriana S.A.

v

Fecha de

Presentacion del 25 de Mayo de 2019
tema

Linea de Técnologia aplicada a la produccion y la sociedad

investigacion

La comision de Evaluacién y Aprobacién, ha analizado y evaluado el tema del plan de
investigacién del trabajo de titulacion presentado considerando lo siguiente:

EL TEMA ESTA APROBADO Y SE AUTORIZA EL DESARROLLO BAJO LA TUTORIA ESPECIFICADA.

Mg. Rene|E Cortijo Leyva
TUTOR UISRAEL

L \\\\\me s

Mg. Rosario Coral N A 4 PhD. Grisel Pérez
DIRECTORA CIENCIAS DE LA INGENIERIA— DIRECTORA DE INVESTIGACION



o ANEXO 4: ESPECIFICACIONES PLC Y MODULOS

Presentation

Modicon M340 automation

platform
Composition

- A Single-rack or MUR-ECK MDaicon XBO MO pattm,

- Adamona gedicaied moduies.

2a ]
Modicon X20 ¥O platiarm

Presentation
The Modicon M340 automation platforn comprises:
1 BMXP34 dedicated processors
2 AModicon X80 IO platiomm, in a single-rack or muli-rack configuration
3 Additienal modules for vanious applications {application-specific, Ethemet
communication. etc.)

Modicon M340 processors

Sewven processor models comprising 1 Standard model (BMXP341000) and
fi Performance models (BMXPI420ses or BMXP3420eeeCL) with diffierent memory
capacibies, processing speeds, numiber of U0 and numiber and type of
communication ports.

ding on the model, they offer a maximum (non-cumulative) of:
m 51210 1024 discrete L0
m 12810 256 analog VO
m 20 to 38 application-speciic channels (1) {process counter, motien control and
serial link, or RTU)
m (0102 Etemet ModbusTCP or Ethemet|P networks (with or without infegrated
port and 2 network modules madmum)
m 4 “Full Extended master” AS-Interface V3 actuaton’sensor buses, profile M£.0

ding on the model, Modicon M340 processers inchude:
m A 1DBASE-TMOOBASE-TX Ethemet Modbus/TCP port
m A CAMopen machine and installation bus port
m A Modbus or Character mode serial link port

Each pmcessor has a USE TER port {(for connecting a programming terminal or a
Magelis GTO, GTW, STWETO, ete. HMI terminal ) {2).

It is supplied with a memory card [3) that enables:

m Backing up the application (program, synbdsand constants)

m Activating a standard Web senver for the Transparent Ready oass B10 integrated
Ethemet port {depending on the model)

Depending on the model, this memony card can be replaced by another type of
memery card (1o be ordered separately) that supports:

m Backing up the application and acthvation of the standard Web server [same as
other card

m AnB M:|IE| or 128 MB storage area, depending on the option card, for storing
additional data organized in a file system [directones and sub-directones)

Modicon X80 10 platform and additional modules (4)
The *Modicon X80 1'0° platfiorm, which can ke used “In Rack™ and/or in a remote 110
(R} drop depending on the type of automation platform (Modicon M340, Cuantem,
etz ), comprises the folowing lerments:

m Rackswith4, 6, Bor 12 shots (2a)

m Power supply modules, = or ~ (Zh)

m Discrete and mdu-g 'O modules (2c)

m RTU {Remofe Termmnal Unit), senal link, AS-Interface, ete. communication
madules (2d)

Additional dedicated modules forthe Modicon M340 auwtomation platform that can be
usad on “Modicon XE0 VO™ are also available:

m Application-specic

m Ethemet (Modbus/TCP, Ethemet/IP) communication module

Extemal modules, such as Modbus Plus, Profibus DP/PA communication as well as
madules offiered as part of CAPP (Collaboration Automation Partner Program), are
also available.

Treatment for severe environments

Using the “ruggedized” modules enables the Modicon M340 automation platiom to

be used in severe environments or at operating temperatures from- 25°C-13°F o

+ 707/ 158°F. See pages A2 10 33,

rf}mmwmmmwmm Cnly the appiication-soeciic
m@- i the Ly

rz}ﬁm-ne the LGQEs ofer plesse wmmmmemm

[3) Wi the exceplion of 2 models suppied wiihout memory card [see page 1/73).

[4) For further infmation, [iease consutt our SModicon X80 VO platterme cataiog svalatie on

cur webske www sChneider-sleclic. com.

TTOCEGEDT SEEE0n QUIE
page 18

CammniCaton
page 22

Triog=di=d Modican M.
page 'z
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Description

Modicon M340 automation

platform
Software configuration and multi-rack
configuration

Unity Pro

11

FRack expansion moauss
EMXXEE1000

-

TEXTLYEX

Presentation (contioued)
Design and setup of Modizon M340 applications
Setting up of the Modicon M340 awtomation platiorm processors requires the use
one of the following software packages:
m Unity Pro Small programming software:
m Unity Pro Medium, Lange or Extra Large programming software or identical to that
usedtnsetuphhdmnFrunlummdMndmnOummmplaﬂbnns

m Optionally, depending on requirements, Unity EFB toolkit software for developing
EF and EFB function block libranes in C language

The function block software Foraries provide Modicon M340 processors with the
processing capability required to meet the specialized requirements within the mo-
tion conimol with multiple independent axis functions domain (MFB “Mofion Funstion
Bilocks"Horary). The axes are controlled by Altivar 312771 variable speed drives or
Lexium 32 servo drives connected on the CANopen machine bus.

Note: Companbility of BMXP3420102/20302 processors with the Unity Pro softwars
VBrsion. BMXPIL20102°20302 Drocessors Wi e CAMNDDEN DUS are COmparitie Wih
LiniTy Pro version = 4.1. Bodh these processors can be used o cusiomize configuration of fe
device Boot Lip procedure compatiale with 21l CANDpen thirk-pary progucts.

Muiti-rack configurations are made up of standard BMXXBPes00 racks. They
COmprse:

w2 racks maximurn for a station with BMXP341000 processor

m 4 racks maimurn for a station with BMXP3420eee or EMXP2420eeeCL

processor

Each rack is equipped with:

1 ABMXCPSessss powesr supply

ABMXXBE1000 expansion rack module. This module, inserted in the right-hand
end of the rack (XBE slot) does not cccupy rack slots 00...11 (4. &, B or 12 shots are
still alrallab\\e:l For further information, please consult our “Medicon XB0 110
platform” catalog available on our website weanw schneider-electnic.com.

X-bus

The racks, distibuted on the X-bus. are connected to each other by X-bus exen-
sion cordsets 3 with a total length of 30 md38.42 fr maximum.

The racks are connected in 3 daisy chain using BMXXBCeslK (1) X-bus exten-
sion condsets connected to the two B-way SUB-D connectors 5 and & on the front
panels of the BMXXXBE100 rack expansion modules 2.

Line terminators 4
Both expansion madules at the ends of the daisy chain must have a line terminator
4 TSXTLYEX on the unused 8-way SUB-D connecior.

NGDe: ThE Procassor Moduie [5 SWays Postioned In fhe [Ck 3t S00VESS 0. HOWEVEY, In &N X-bus
Sisy chain, the GrTier OfEhe /acks NaS No &fTEC on GRErGtoN’ the oror of the oalsy Chain coud
e, for Suample 0-1-2-3, 2-0-3-1, 3-1-2-0, etc.

Schneider Blectric has always taken care of the secunty of its systems. Security
guidelines are awailable for our customers to ensure ther systems are protected
from attacks.

The Modicon M340 s a cyber-secure platform thanks io its advanced built-in
cybersecurity features and robusmess.

The Modicon M340 automation platform also offers the following features:

m Protection against unauthorized remote connections via an online editable
Access Control List

Protection against remote programming changes via 3 password

Oiption to enable or disable HTTP or FTF senvices

Integrity of Unity Pro executable files

Unnecessary senvices disabled by default

Security features enabled by default

(1) Extension mmnmwmmmmsmwnamum

& mA8.40 T or 12 m30.37 T with elbowed conneciars. in lengehs of T M3 261,
I mDadn, smmmwfzmoﬁ@fﬁmmmzﬁmrmnmmm

PrOCEEE0n sel=chon QUdE: COmmUnICIion:

page 1B page 22

TeggEaz=d Wodkan Waa:
page 32

Schypder i



Architecture Modicon M340 automation

platform

PlantStruxure Ethernet Architectures
Logical communication architecture

gwmm:mmm
HNGSC AT B Mg Ik acs o mmgmumwh

Gateway: Saieway 1 sensonactuaton bus, bo instailed base network, feidous, st

R Ruggedzed Modcon W20
page 178 medules: page 372
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e ANEXO 5: DIAGRAMAS ELECTRICOS

DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA
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e ANEXO 6: DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL PLC.
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ANEXO 7: PROGRAMAS COMPILADOS UNITY PRO XL'Y SCADA.
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e ANEXO 8: DATOS SENSOR DE FLUJO

SM9000

Caudalimetro magneto-inductivo
SMR21XGXFRKG/US

M12x1 G2
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SM9000

Caudalimetro magneto-inductivo

SMR21XGXFRKGIUS

Campo de aplicacion

Caracteristica especial Contactos dorados

Aplicacion Funcidn totalizador; deteccion de tuberia vacia; para aplicaciones industriales
Instalacion Conexion a la tuberia mediante adaptador

Fluidos Fluidos liquidos conductores; agua; fluidos acuosos

conductividad: = 20 pS/cm
viscosidad: < 70 mm?/s (40 °C)

Nota sobre los fluidos

Temperatura del fluido [°C] -10...70

Resistencia a la presion [bar] 16

Resistencia a la presion [Mpa] 16

ElTr:dF:\Cen aplicaciones segdn [bar] 165

Datos eléctricos

Tension de alimentacion | 18..32 DC; (segun EN 50178 MBTS/MBTP)
Consumo de corriente [mA] <150

Clase de proteccion 1]

Proteccion contra inversiones
de polaridad

Retardo a la disponibilidad [s] 5

si

Entradas/salidas

Namero de entradas y

) Namero de salidas digitales: 2; Numero de salidas analdgicas: 1
salidas

Entradas reseteo del contador



SM9000

Caudalimetro magneto-inductivo

SMR21XGXFRKGIUS

Namero total de salidas 2

Sefial de salida _ sefal de c?nmutacién; se_ﬁaJ anal_lc':gica; sefal de
impulsos; sefial de frecuencia; 10-Link; (configurable)

Alimentacion PNP/NPN

Nomero de salidas digitales 2

Funcion de salida normalmente abierto / normalmente cerrado; (parametrizable)

Caida de tension max. de la
salida de conmutacion DC
Corriente maxima
permanente de la salidade  [mA] 250; (por cada salida)
conmutacion DC

M 2

Nimero de salidas

analogicas 1

Salida analogica de corriente  [mA] 4...20; (escalable)

Carga max. Q] 500

Salida analdgica de tension ] 0...10; (escalable)

Resistencia min. de carga Q] 2000

Salida de impulsos Caudalometro

Pmtec_ci[':rl contra si

cortocircuitos

Resistente a sobrecargas si

Frecuencia de |a salida [Hz] 0,1...10000

Rango de configuracion | medicién

Rango de medicion 5...300 l/min 0,3..18 m¥h
Rango de indicacion -360...360 /min -21,6...21,6 m¥h
Resolucion 0,5 limin 0,02 m3h
Punto de conmutacion SP 6,5...300 I/min 0,4..18 m¥h
Punto de desconmutacion rP 5...298,5 l/min 0,3..17,9m%h
Punto inicial analogico ASP 0...240 l/min 0..14,4 m¥h
Punto final analdgico AEP 60...300 l/min 3,6..18 m¥h

Supresion de caudal bajo < 15 I/min < 0,9 m¥h



SM9000

Caudalimetro magneto-inductivo
SMR21XGXFRKGIUS

©,

Conexion

o8N,
250 oum
V.)BK_ OUT1

3580

identificacion de colores segtn DIN EN 60947-5-2

-0UTL: salida de conmutacion deteccion de tuberia vacia
salida de conmutacion Supervision de cantidades de caudal
Salida de frecuencia Supervisién de cantidades de caudal
Salida de impulsos contador de cantidades
salida de sefial Contadores con visualizador y con preseleccion
10-Link

ouT2: salida de conmutacion deteccion de tuberia vacia
salida de conmutacion Supervision de cantidades de caudal

salida de conmutacion Supervision de temoeratura




e ANEXO 9: PANTALLAS HMI

PANTALLA PRINCIPAL
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PANTALLA PROCESO TRATAMIENTO
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e ANEXO 10: PANTALLAS SCADA
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ANEXO 11: MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO

%, Eternit

CONSTRUCCION EN EVOLUCION

SISTEMA AUTOMATIZADO CON CONTROL SCADA PARA LA VISUALIZACION

DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA EN LA PLANTA ETERNIT
ECUATORIANA S.A.




MANUAL DE USUARIO

CONTENIDO

1. OBJETIVO
2. Funcionalidad
3. Uso de la pantalla HMI

4. Pantalla SCADA



1. OBJETIVO
Capacitar al usuario para el correcto funcionamiento del sistema automaético, y como

controlar el HMI para que no exista confusiones al momento de operar.

2. Funcionalidad

Este sistema ofrece el control automatico y manual de la maquinaria mediante un HMI y
monitoreo desde el SCADA cuando algun equipo falla en la pantalla del HMI y SCADA
en la pantalla va a salir un cuadro de diélogo para que se tomen medidas.

3. Uso de las pantalla HMI
3.1. Pantalla principal
En la pantalla principal tiene las siguientes opciones:

e Pantalla de inicio proceso
e Pantalla proceso tratamiento

PLANTA TRATAMIENDO DE AGUA

Eternit
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Escoger a que pantalla se quiere dirigir

3.2. Pantallas secundarias

Al escoger la pantalla de inicio proceso se encuentra las siguientes opciones:



e Automatico: Al momento de seleccionar esta opcion el sistema empieza a funcionar

sin tener que intervenir.

e Manual: Al seleccionar este mando al sistema se tiene que controlar mediante el

boton que se encuentra a lado de cada dispositivo para encender y apagar.

Escoger a que pantalla se quiere dirigir
x Y
INICIO PROCESO

T\ g
=

/ Escoger a que pantalla se quiere dinigir
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3.3. Pantalla con alertas



Al tener algun fallo en el sistema va a aparecer un mensaje en todas las pantallas para
alertar que algo se encuentra dafiado es por eso que se debe llamar al personal calificado

para que solucione el dafio al momento de arreglar el mensaje automéaticamente va a
desaparecer.

Mensaje de un fallo

PANTALLA PROCESO)
TRATAMIENTO
PANTALLA
PRINGIPAL
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3.4. Pantalla SCADA

Con las instrucciones del HMI el sistema SCADA va a empezar a reflejar lo que ocurre

en el proceso de tratamiento de agua a continuacion se describe el sistema:



e Mensaje en que operacién se encuentra: Muestra en que esta operacion se
encuentra el sistema en manual o automatico.

e Cambio de pantalla: en ente botdn se puede cambiar de pantalla.

¢ Nivel de tanque: se puede visualizar cuando esta vacio o lleno, en el caso de que se
encuentre sin nivel la pantalla alerta que el tanque esta vacio.

Mensaje en que operacion se encuentra Cambio de pantalla
s - o: %
25 0 &

Nivel del tanque
Mensaje en que operacion se encuentra Cambio de pantalla
. - o x
= S - T
\

Nivel del tanque

3.5 Pantalla con alarma
Al tener algun fallo en el sistema este lanzara un mensaje que parpadea a cada instante

en todas las pantallas alertando que algo se encuentra dafiado es por eso que se debe



Ilamar al personal calificado para que solucione el dafio al momento de arreglar el

mensaje automaticamente va a desaparecer.

m-‘-‘:‘-;?f:_" Foges | Amms  Trom

Alerta de fallo
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MANUAL TECNICO

SISTEMA AUTOMATIZADO CON CONTROL SCADA PARA LA VISUALIZACION
DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA EN LA PLANTA ETERNIT
ECUATORIANA S.A.
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1.

2.

INTRODUCCION

El sistema automatizado con control SCADA brinda una ventaja fundamental, ya que
no necesita de la operacion de una persona, el manual describe el funcionamiento y
puesta en marcha del sistema, para que cualquier persona con pocos conocimientos

pueda solucionar cualquier problema de la automatizacion.

OBJETIVO

El objetivo principal del manual es ayudar y guiar al técnico a informarse y utilizar,
de manera eficiente el uso de la informacidn deseada para poder despejar todas las
dudas existentes y para poder comprender de mejor manera los programas planteados

y posibles fallas

2.1 Dirigido

El manual esté orientado a los técnicos y al personal encargado del departamento de
mantenimiento eléctrico. Solamente dichas personas estan autorizadas a realizar
modificaciones en los tableros de control, programacion del PLC, HMI, y SCADA.
También a través de este manual el personal podra estar en la capacidad de supervisar
el cumplimiento que permitan el correcto funcionamiento del sistema de

automatizacion.

2.2 Conocimientos previos
Los conocimientos minimos que deben tener las personas que operaran los tableros de
control deberan utilizar este manual con:

e Conocimientos basicos acerca de control industrial

e Conocimiento en utilizar herramientas béasicas ( desarmadores, alicate,

cortafrio)

e Conocimiento en la utilizacion de instrumentos de medicién

e Conocimientos basicos en programacion de lenguaje ladder

e Conocimientos basicos en disefio de HMI

e Conocimientos basicos en disefio de sistemas SCADA



3. Contenido técnico
3.1 Funcionamiento general

Para ejecutar el Software del Scada Primero se tiene que verificar que la simulacion
del PLC y HMI se encuentren operando, para comprobar el funcionamiento se ejecuta
el SCADA, a continuacion, se establece la comunicacién entre los dos software
interactuan entre ellos ya con el programa iniciado solo sirve para que el operador

visualice y no pueda manipular la programacion.

Ejecutar programa




Si existe algin problema en la simulacion, no funciona en algun equipo como
recomendacion verificar si la variable esta asignada correctamente a continuacion se

indica la tabla de variables, y marcas con las cuales se pueden identificar los equipos.
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4. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO
e Evitar que al tablero le ingrese agua ya que puede causar dafios severos a los
dispositivos de control.
¢ No introducir ningn material dentro del tablero para evitar cualquier tipo de dafio,

ya que puede ocasionar un corto circuito.



