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Vil

RESUMEN

En el proyecto se dara solucién a un problema que se presenta en el SISTEMA
DE RIEGO CHAMBO-GUANO; actualmente no se puede medir, supervisar y
controlar el nivel de agua del sistema de riego, se plantea aprovechar el
adelanto de tecnologia en automatizacion y comunicaciones, para realizar su
medicion, supervision y control de manera remoto las 24 horas del dia, debido

a la distancia y dificultades en transporte.

En el Capitulo 1, se va a desarrollar la problematica del proyecto de titulacién,
se presentard su justificativos, ademas, se propondra una solucién al problema
actual, se expondran los objetivos tanto generales como especificos, la
metodologia que se usara para el desarrollo de este proyecto y su respectivo

alcance.

El capitulo 2, partiendo de lo que en sus inicios representé la construccién del
sistema de riego, el estado actual, la demanda y necesidad de sus usuarios,
se revisaran las diversas situaciones técnicas y ambientales que se presentan

en el sistema de riego, como una alternativa para aprovechar mejor el agua

El capitulo 3, se realiza el disefio de la automatizacion para la propuesta del
presente proyecto, inicialmente sus condiciones fisicas, se identificaran las
variables a medir, disefio de planos para conexiones eléctricas y de
comunicacion, desarrollo de la configuracion del sensor de nivel y
programacion de pantalla HMI y los Logo’s 8, desarrollo de SCADA en
WebEditor, para cumplir con las facilidades de medicion, control y mando al

operador de turno.

El capitulo 4, se realiza el montaje y pruebas de funcionamiento de los
equipos, ajustes y calibraciones para la medicion y control del nivel de agua

en el canal y se verificara el funcionamiento del proyecto propuesto.

PALABRAS CLAVES: HMI, LOGO, WEBEDITOR, SCADA
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CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

1.1.

1.2.

Identificacion del problema

El sistema de riego Chambo — Guano, se construye para dotar de agua a mas
de 5000 hectareas de sembrios, favoreciendo a mas de 11000 usuarios del

sector cercano que requieren mejorar su produccion.

En temporadas invernales el nivel del agua es alto y se requiere regular las
compuertas para suministrar la cantidad de agua necesaria por el tunel cero,
no excesiva que inunde los sembrios; por lo contrario, en verano cuando existe
nivel bajo de agua, se requiere abrir las compuertas, este trabajo de abrir y
cerrar las compuertas en la actualidad se lo realiza manualmente y en
ocasiones por personas que no estan capacitadas para este trabajo, la
manipulacién de terceras personas pueden activar los controles de las

compuertas por falta de un blogqueo eléctrico.

En el sistema de riego Chambo — Guano se desconoce el nivel de agua real
existente en el canal a la altura del tanel cero, por tal motivo en varias
ocasiones se presenta un déficit de caudal afectando las actividades

productivas de los agricultores beneficiarios del sistema de riego.

Al no contar con un sistema automatico que realice un monitoreo y control, el
personal operativo lleva la dificil tarea de vigilar constantemente el nivel de
agua en el canal, la posicion de apertura de las compuertas, por la falta de un
terminal operador en la caseta principal que controle todo el sistema de riego,
debido a que los tableros de control se encuentran en un sitio lejano y de facil

acceso a la presencia de terceras personas que circulan por el sector.
Justificacion

El plan nacional del buen vivir especifica la inversion directa para planificar,
construir, operar y mantener sistemas de riego por intermedio de los GAD

(Gobierno Autbnomo Descentralizado) para gasto corriente, administracion,



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

operacién, mantenimiento y proyectos de inversion para el desarrollo agrario

de las comunidades. [1]

El sistema de riego es de suma importancia para el sector agricola, por lo que
es necesario mantener un control a la apertura y cierre de las compuertas,

para cubrir la demanda de agua que tienen los agricultores a sus cultivos.

La inversién que destina los GADs provinciales en drenaje y riego es del 40%,
por concepto de rehabilitacion / mejoramiento y un 20% en implementacion de
nuevas tecnologias. [2]

Lainstalacion y puesta en marcha de un centro de control, monitoreo y terminal
de operador, evitara que exista la manipulacion de terceras personas a los
controles en los tableros que se encuentran instalados en el campo sobre la
bocatoma del rio, garantizando que los mecanismos del sistema de riego sean

activados solamente por el operador de turno.

El sistema de control permitird monitorear, controlar y generar un historial
diario sobre el estado de las compuertas y nivel de agua en el canal sin la

necesidad de que el operador se acerque a la bocatoma.
Objetivos
Objetivos generales

Implementar un sistema de control y monitoreo de nivel de agua para el
sistema de riego Chambo — Guano en la Provincia de Chimborazo, utilizando
un sistema SCADA que mida con sensor el nivel de agua, monitoree, registre
y actie sobre el actuador de las vélvulas en las compuestas permitiendo el

ingreso suficiente de agua para el riego.
Objetivos especificos

e Conectar un sensor de nivel de agua a un PLC Logo V8 para la adquisicion

de datos de variable nivel en el canal abierto.

e Controlar los motores para el posicionamiento en base a la variable de

nivel de agua en el tunel cero.



1.4.

Adquirir las sefiales de los finales de carrera para el posicionamiento de

las compuertas en base al nivel del canal.

Adquirir la sefial del sensor nivel y presentarla en un panel HMI mediante
el controlador I6gico para la visualizacion en el sitio de control de las
compuertas y en la caseta del operador.

Realizar un registro en Excel para la variable de nivel de agua en el tunel
cero del canal en funcion al estado actual en la que se encuentren las

compuertas.

Metodologia

Para cumplir los objetivos propuestos en el desarrollo del presente trabajo de

titulacion se utilizaran las herramientas, técnicas y destrezas desarrolladas

durante el proceso académico de posgrado. Se utilizaron diferentes

metodologias para su analisis, como detallamos a continuacion:

Analisis - Sintesis. - En esta parte buscamos detalles de accion de
las compuertas (abiertas o cerradas), observando sus limites y la
manera que interactta con el nivel de agua que necesitan en tiempo
real.

Hipotético — Deductivo. - Nos ayuda para investigar y plantear
soluciones a cada necesidad planteada como problema.
Observacion. - Se presenta como una herramienta para confirmar el
funcionamiento del programa, controles, compuertas, equipos
eléctricos y la accion que permite mantener el nivel de agua en el
canal al ingreso al tunel cero.

Medicién. - Realizar la adquisicién de informacion de campo de los
sensores de final de carrera de las compuertas, sensor de nivel en el
canal y la comunicacion de la red de datos.

Experimentacién. — Permite reflejar los resultados de control al
sistema de riego, manipulados por el operador de turno en sus

actividades diarias.



1.5. Alcance

El proyecto de riego Chambo - Guano abastece de agua para riego a varias
comunidades dedicadas a la agricultura, es de mucha importancia que el
liguido vital llega a todos, por tal razén, se ha invertido en la construccion de
canales, tuneles, captaciones, etc.; a estos trabajos, es necesario el control

de nivel del agua para la distribucion a los diferentes sectores.

Es necesario realizar un monitoreo del nivel de agua en el &rea de captacion,
en tiempo real, para abrir o cerrar las compuertas que permitan el

abastecimiento y distribucion de agua a las zonas de cultivo.

Para nuestro estudio, la informacion del proyecto sera orientada a supervisar
y cumplir con las acciones requeridas de operacion, esto incluye el control de
los motores que posicionan las compuertas, variadores de velocidad, equipo
de medicién de nivel, conexién y comunicacion de equipos de supervision,
seleccion de conductores de control y fuerza, disefio del tablero eléctrico y

seleccidn del software de programacion para el PLC y HMI.

Luego de realizar la implementacién de un sistema de automatizacion, se
pondra a prueba en el proyecto su funcionamiento, corregir, mejorar, ajustar
y recalibrar, para garantizar que el sistema riego cumpla con los objetivos

planteados.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

2.1.

Estado actual de los sistemas de riego

El sistema de riego Chambo - Guano, perteneciente a la provincia de
Chimborazo, en la que se benefician una amplia y diversa area de cultivos, en
su gran mayoria es la principal actividad productiva para los grupos familiares,

resaltando la importancia del buen uso del agua para riego.

Generalmente, en los sistemas de riego se aprovecha el caudal de los rios,
vertientes cercanas para crear embalses o reservorios que permitan el
almacenamiento del agua, que luego, mediante gravedad, bombas u otro
mecanismo, se distribuya a través de canales hasta los sitios que requieran, a
modo general, los sistemas de riegos se han construido en base a la necesidad
de propietarios de terrenos cultivables y con esfuerzo e inversion de los

mismos, que por la onerosa inversion requerida, se construye normalmente

pequefios proyectos y en beneficio de pocos.

Figura 2-1 Bocatoma del sistema de riego Chambo Guano en Ceceles

Fuente: Autores



El sistema de Riego Chambo — Guano que sirve de abastecimiento de agua a
la mayor parte de los sectores de la Provincia de Chimborazo, consta de las

siguientes partes:
1. Canal de riego, ingreso al tinel cero.
2. Compuertas4y5
3. Compuerta 6
4. Compuertas 1,2y 3
5. Caseta del operador

El proceso de abastecimiento de agua inicia con la captacion de caudal del
Rio Chambo, pasando por los sectores agricolas de varios puntos de la
provincia, con este sistema son alrededor de 11.000 usuarios beneficiarios, en
la cual corresponde a una superficie de Riego de 5.811 hectareas. [3]

La inversion de parte de entidades publicas genera una enorme
responsabilidad social, realizando estudios que a futuro proyecten la zona,
incentivando su agricultura, ganaderia, potenciando asi su desarrollo y

mejorando la calidad de vida de los habitantes.

El caudal del sistema de riego se encuentra distribuido en 7 zonas que abarcan
la mayor parte de la provincia de Chimborazo, a continuacion, se describe los

sectores que son beneficiarios por el sistema:

ZONAS SECTORES USUARIOS

Molobog, Tunshi San Miguel, Tunshi San Pedro, Tunshi San
Zonal | Javier, Tunshi La Politécnica, Tunshi San Nicolas Pantafio y 1.300

Pantus

San Isidro, Santa Barbara, Guaslan Srqutldn. Churpe
Zona 2 | Pangualazo, Calle Srque. Ptctupud, Pacunshi, Rurrupurnbu, 1.200
Santa Béarbara Corazon de Jesus, Monjas Tunsfu. Punin

Tabla 2-1 Sectores del Sistema de Riego Chambo —-Guano

Fuente: Datos del Sistema de Riego Chambo — Guano
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Zona 3

Guaslan, San Antonio, San Vicente de Tiazo, La Candelaria y
Tiazo Bajo

900

Zona 4

Maria Auxiliadora, Sicao, Shuyo, Shuyo Santa Cruz, Shuyo
Pedregal, Yaruquies, Yaruquies Tarazana, El Elen, Batan
Chibunga, Santa Cruz, Shuyo Batan

1.250

Zonab

Libertad San Luis, San Luis Colegio, Panesillo, La Inmaculada

900

Zona 6

El Troje, San Gerardo, El Socorro, La Libertad, Magdalena El
Rosal, La Unién, La Victoria, la Florida, San Vicente de Lacas,
Longos Panamericana, Olte San Francisco, Piscin San
Francisco, Sauces Mirador, Yuigan Los Elenes, Jesus del
Gran Poder, Olte San Pedro, San Martin de Veranillo, Parlén,
Langas Chico, San Pedro de longos, Langas San Miguel, San
Clemente, Socorro Alto y Cubijies

5.100

Zona7

Ela, Miraflores y Alacao

200 [3]

Tabla 2-2 Continuacion, sectores del Sistema de Riego Chambo —-Guano

Fuente: Datos del Sistema de Riego Chambo — Guano

Tecnificacion para sistemas de riego

La tecnificacién en sistemas de riego de agua permite solucionar problemas
en su distribucién para aprovechar en mayor cantidad este recurso hidrico y

evitar el desperdicio, evitando gastos de tiempo, recursos econdmicos,

movilizacién, logistica, etc., requeridos para su operacion.

Se analizard en detalle los actuales procedimientos de operacion y

necesidades para poder dar soluciones tecnolégicas a su medicién, control y

actuacion, enfocadas a solucionar los problemas actuales.




Figura 2-2 Sistema de Riego Chambo - Guano

Fuente: GAD de Chimborazo
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2.1.3.

Innovacién tecnolégica para sistemas de riego

Aprovechar los avances tecnolégicos y de comunicacién en equipos de
medicion, monitoreo y control, presente en sistemas de recepcion,
almacenamiento y conduccion, que permitan mejorar el aprovechamiento del
recurso hidrico, para buscar alternativas de remediacién por efectos que

provoquen escases del agua.

La innovacion en el uso de tecnologia para sistemas de riego en la agricultura
tiene como finalidad aumentar la produccién en los cultivos. Los elementos

gue se integran a la tecnologia son:

1. Maquinas y técnicas. La adquisiciébn y configuracion de maquinaria

calificada para la produccion de un bien o servicio.

2. Organizacion. El convenio con organismos e institucionales particulares o
privadas para la capacitacion técnica y de conocimiento sobre sistemas de

riego.

3. Conocimiento. Resultados de la aplicacion ciencia y tecnologia, en
habilidades, actitudes y experiencia. Estos conocimientos son codificados en

articulos o manuales técnicos.

4. Producto y servicio. Aplicacion de los elementos anteriores para el

desarrollo de un bien comun.

5. Acceso a la informacion. Adquisicién indispensable sobre conocimientos

y actualizaciones sobre tecnologia, organizacion, maquinas, etc. [3]
Métodos de riego

Existen dos métodos de riego, el “riego por gravedad” y el “riego presurizado”.

1. El riego por gravedad, como su nombre lo dice, usa la ley de la
gravedad para a través de ductos u otros medios conducir el agua
hasta un sitio de almacenamiento, luego con ductos, canales, etc.,

llevar el agua hasta el sitio de uso.
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2. El riego presurizado es cuando en un tanque de reserva o
almacenamiento se usa equipos motor-bomba para impulsar el agua
hasta distancias considerables, realizando el riego o alimentando otro

tanque de reserva.

Dada la ubicacion geogréfica del Ecuador, la mayor parte de riego por
gravedad se observa en la serrania y un mayor uso de riego presurizado se

encuentra en la costa, como se puede observar en el siguiente cuadro:

ZONA SUPERFICIE DE RIEGO POR RIEGO
RIEGO (Hc) GRAVEDAD | PRESURIZADO
Sierra 362.254 84,23% 12,56%
Litoral 486.707 28,10% 21,40%
Nacional 848.961 50,83% 22,07% [4]

Tabla 2-3 Riego segun ubicacion geografica

Fuente: Plan Nacional de Riego y Drenaje 2019 — 2027

2.1.4. Importancia de sistemas de riego y drenaje

2.2.

En la produccién agricola, el riego es un factor muy importante para aumentar
la productividad y diversificacion de los cultivos, debido a los cambios

estacionales como los inviernos cortos, veranos largos y en lugares de altura.

La presencia de sistema de riego y drenaje contribuye a incrementar
notablemente las condiciones inestables de competitividad y productividad de

la agricultura local, regional, provincial o nacional. [5]
Sistemas de control de nivel

Los controles de niveles en los reservorios de agua para riego necesitan
actualizar sus lecturas en tiempo real, es decir instantaneamente, se pueden
presentar casos criticos que no permitan la medicién actual del nivel de agua

y se presente escases 0 por el contrario un rebose, sin esta informacion real y
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correcta no se puede realizar operaciones en sus elementos electro—
mecanicos que permita el funcionamiento que se requiere en el sistema de

riego.

El sistema de control comprende de un sensor ultrasénico que se conecta
fisicamente a un médulo conversor de sefial, mediante un Logo 8 para su
control y monitoreo en tiempo real, ayudando a realizar una operacion eficiente

en el uso del agua para riego.
Switch de nivel ultrasénico (Echopod - Flowline) Model DL34.

La empresa Flowline, disefia, fabrica y comercializa instrumentos de medicion
y control para aplicaciones en productos quimicos, agua, aceites y residuos

sélidos.

El sensor Flowline Model DL34 es un medidor de nivel ultrasénico sin contacto
para propdsitos generales, provee de medida de nivel continua, este sensor
de nivel de liquido sin contacto es ideal para liquidos corrosivos, pegajosos o
sucios, y es ampliamente seleccionado para aplicaciones en tanque de dia,
sumidero y proceso, con funciones de deteccion de nivel, interruptor y control
de hasta 5,5 metros, la sefial de salida es de 4 - 20 mA., y se configura con el
software libre para computadora denominado “WebCal” y adaptador USB, el
software libre se puede descargar de la pagina del proveedor
“flowline.com/webcal-software”; este sensor de nivel viene con 4 relés
programables con histéresis seleccionables para el control de bombas,

valvulas u otro actuador y l6gica de seguridad contra fallas. [6]
e 1 bomba o valvula con 3 alarmas
e 2 bombas de adelanto con 2 alarmas
e 2 bombas duplex con 2 alarmas

e 4 switchs independientes de puntos de alarmas
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DL34 Series

48
| (1.2m)

1
(27 mm)|

— 1/2° NPT
”

107
(27 mm)

2.7 (68 mm)

306"
-
(78 mm)

2" NPT
(2'G)

3.4" (88 mm)

2.7° (68 mm)

Figura 2-3 Dimensiones del Flowline Model DL34

Fuente: Flowline Series Manual

18.0' (5.5m) 8"(20cm) 2'N No Fob 12
DL34-01 18.0° (5.5m) 8"(20cm) 2" NPT Fob Included 1,2
DL34-10 18.0' (5.5m) 8"(20cm) 2'G No Fob 1,2
DL34-11 18.0' (5.5m) 8"(20cm) _ 2'G Fob Included 1,2

Tabla 2-4 Caracteristicas del dispositivo Flowline Model DL34

Fuente: Flowline Series Manual
2.2.2. Conexion del dispositivo Flowline Model DL34

Rojo y negro: El cable rojo (alimentacién) y negro (retorno) para la conexién

a una fuente de alimentacion de 24 V CC 0 4 — 20 mA.

Blanco y verde: El cable blanco (TX) y verde (RX) estan reservados para la
comunicacion con el uso de WebCal. No debe estar conectado durante el uso
en la aplicacion con el software. Estos cables no deben estar conectados a la

WebCal y PodView mientras la energia sea suministra desde cualquier fuente.

Azul, naranja, amarillo, morado y marron: el cable azul (RLY1), naranja
(RLY?2), amarillo (RLY3) y morado (RLY4) son los contactos del relé

(normalmente abiertos). El cable marrén (comun RLY) es el comdn para todos
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los relés. La seleccion del relé esta determinada por configuracién en la
WebCal. [6]

Red - Power
- Blk - Return
— Wht - TX (Out)

Gry -« RX (In)
48!11 - Riy 1
b= Org - Rly 2
“~Yel - Rly3

Pur - Rly 4
~Brn - Rly Com

Figura 2-4 Conexion del Flowline Model DL34
Fuente: Flowline Model manual

El controlador de nivel integrado puede reducir los costos al reemplazar el
hardware de control externo; con caja de policarbonato 6P resistente a liquidos
corrosivos, ademas, cuenta con compensacion automatica de temperatura

para una medicion precisa.
Software webcal

Del fabricante FLOWLINE LEVEL BEST, es un software para PC, con el cual
se puede configurar , calibrar y probar varias marcas de sensores de nivel, es
muy aplicado en la industria, fabricas, etc., gestionar de forma segura y
eficiente la medicién de liquidos en tanques de almacenamiento; el software
es gratuto y se lo puede descargar de la pagina:

https://www.flowline.com/webcal-software/, es necesario registrarse para que

envien el enlace de instalacion al correo electrénico, tener en consideracion

los requisitos minimos del sistema para su instalacion. [6]

En la siguiente figura, se puede apreciar la configuracion del sensor de nivel

ultrasénico:


https://www.flowline.com/webcal-software/

2.3.

Corfig

1) Nunberof Purps
Swich/Aams Only
Pump/Valve Action
Not Applcable
Pump/Valve Mode
Net Appicable
Relay Fai-Safe
Relays OFf

4Hgh

No Hysteresis
Loop Fai-Safe
Hold Last Value

Output at Empty
4mAat Bottom

Pcm 0

‘Swich/Alam Configuration

Swich Hysteresis/Deadband

o i
we - FLOWLINE

@P&IType DL34, Serial Number: 1001 Fimware: LC5p50

Description: Switch, Cont & Trans, 216.5°(5.5m), drelays W Rev: 1

Levels
Relay Unts | Height Unts  Sensor Height Rl Height
inches Inches | 2165 285

H4 Vedical Cyinder
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0 Configure su sensor, actualice el firmware o haga una demostracion de su configuracion
antes de la instalacion

0 Seleccione de los menus desplegables preprogramados para crear su configuracion de

nivel
G Admite hasta 175 configuraciones de sensor
Q Ver el nimero de pieza de su sensor, el nimero de serie, la descripcion y el firmware
@ Personalice los puntos de ajuste segln sus requisitos de control 0 medicion de nivel

0 Cambie la salida de sefial proporcional de distancia a volumen linealizado usando las
formas de tanque estandar o la tabla de flejado personalizada

& . A
&' Agregue notas a su archivo de configuracion guardado para referencia futura
0 Haga clic para escribir su configuracién de nivel en la memoria no voldtil de los sensores

o Vea, imprima o envie por correo electrénico un diagrama de cableado en PDF de la
configuracion de su nivel para que lo use el instalador

0 Abra un archivo existente, guarde un nuevo archivo de configuracién o imprima una copia
de su configuracion para documentar su archivo

Figura 2-5 WebCal Software

Fuente: WebCal manual

PLC LOGO 8

Es un controlador légico inteligente para una variedad de proyectos, como

pueden ser para control de iluminacion especial, control eléctrico en edificios

y opciones de automatizaciéon o domética, los nano-PLC Logo 8 de la fabrica

SIEMENS incluyen una pantalla frontal, la pantalla tiene 6 lineas con 16

caracteres por cada linea ofreciendo mensajes de texto con mas detalle. [7]

Opcion de comunicacion a través de Ethernet, servidor web integrado ademas

de acoplar siete modulos para entrada digital y tres médulos analdgicos, con

ocho unidades basicas.

Ventajas que tiene:

Precio accesible.
Flexible y versatil.
Ser programable.

Ahorra cableado.

Es facil de mantenimiento.



¢ Afadir mas entradas y salidas.

e Pantalla asociada de mando.

El servidor web permite supervisar y controlar el modulo l6gico en modo

remoto en conexion de internet. [7]

Figura 2-6 Logo V8

Fuente: Autores

Simbolo Designacion Alimenta- | Entra- Salidas Caracteristi-
cion das cas

: LOGO! 12/24RC 1224V 8 digita- | 4 relés

[ES cC les™ 230Vx10A

LOGO! 24 24V ce. 8 digita- | 4 transi- Sin reloj
les™ stores
24Vx0,3A

LOGO! 24RC 24V CA 8 digita- | 4 relés

les 230Vx10A
LOGO! 230RC # 115..240 V | 8 digita- | 4 relés

CA/CC les 230Vx10A

Tabla 2-5 Caracteristicas técnicas del LOGO V8

Fuente: Manual Siemens

Las principales caracteristicas del LOGO 8 son:

e Comunicacién y programacion por Ethernet.

e Pantalla de 6 caracteres, 4 colores.

e Alimentacion 12 a 24VDC.
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e 8 DI Entradas Digitales, 4 también son Al entradas Analdgicas.
e 4 Salidas a Relé, Soportan 240VAC/VDC 16A max.

e Memoria soporta hasta 400 bloques.

e Permite expansiones de 1/O.

e Registrador de Datos.

e Servidor WEB Embebido.

e Soporta tarjeta MicroSD (Standard)

e Programacion Software con LogoSoft Comfort V8

e Reloj NTP Configurable
Pantalla HMI

Por sus siglas en inglés: Human Machine Interface. En un sistema de control
industrial es la interfaz que existe entre los operarios y el automatismo
industrial al manipular. Desde el panel de instrumentos se puede controlar,
gestionar y optimizar los diferentes procesos industriales y de fabricacion. Su
funcidn principal es proporcionar graficos visuales que aporten el significado y
contexto sobre el estado de los elementos en los procesos y sus parametros
aplicadas a sus necesidades: estabilidad, robustez y simplicidad. Los HMI
funcionan perfectamente con la red PROFINET, ya que es unared abierta que
permite comunicarse en tiempo real mediante protocolos basados en Ethernet

con diferentes aplicaciones del sistema. [8]
Ventajas del uso de sistemas HMI
e La pantalla HMI puede estar ubicada en zona alejada.
e Permite al operario contar con distintas visualizaciones.
e Gestion entre distintos usuarios con identificacion y permiso.

e Gestion de animaciones mediante el uso de pictogramas similares al

automatismo.



17

e Gestion de estados de alarmas ante eventos peligrosos. [4]

Figura 2-7 SIMATIC HMI Panel KTP700 Basic

Fuente: Autores

DESCRIPCION
MLFB 6AV2123-2GB03-0AX0
Pantalla TFT, 64.000 colores
Tamairio (pulgadas) 7
Resolucién 800X480
Elemento de mando Pantalla tactil y 8 teclas de funcién
Memoria 10 MB

Interfaz de comunicacién | PROFINET / INDUSTRIAL ETHERNET (RJ45)
PROFIBUS DP / MPI (RS485/RS422)
Software de programacion | TIA PORTAL WINCC V13 o superior

Funcionalidad Variables 800, Pantalla de proceso 250, Grado
de proteccion IP65
Dimensiones 197X141X46 [9]

Tabla 2-6 Caracteristicas SIMATIC HMI Panel KTP700 Basic

Fuente: Catalogo Siemes
2.5. Comunicacion Ethernet

Es una arquitectura o topologia de interconexién y comunicacion de equipos

gue pueden conectarse en red, generalmente ordenadores, conectados
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fisicamente con conductores de cobre, de fibra o inaldmbrica, siempre existe

un emisor y un receptor.

Un desarrollo importante que mejoré el rendimiento de la LAN fue la
introduccion de los switches para reemplazar los hubs en redes basadas en
Ethernet. Este desarrollo estaba estrechamente relacionado con el desarrollo
de Ethernet. Los switches pueden controlar el flujo de datos mediante el
aislamiento de cada uno de los puertos y el envio de una trama sélo al destino
correspondiente en vez del envio de todas las tramas a todos los
dispositivos. El switch reduce la cantidad de dispositivos que recibe cada
trama, lo que a su vez disminuye o minimiza la posibilidad de colisiones. Esto,
junto con la posterior introduccién de las comunicaciones full-duplex, permitio

el desarrollo de Ethernet de 1 Gbps y mas. [9]

Topolegla y primeros medios de Ethernet

Topologia
Fisica: Bus
Légica: Multiacceso (Bus) ¥ : : : 1

Migracion a

Y

Topologia i -/

Fisica: En estrella Hub
Logica: Multiacceso (Bus)

Figura 2-8 Red Ethernet
Fuente: https://sites.google.com/site/redeslocalesyglobales/2-aspectos-
fisicos/8-ethernet/1-ethernet-comunicacion-a-traves-de-la-lan

Variador de frecuencia o velocidad.

Los variadores de frecuencia o velocidad o VFD (Variable frecuency drive), es
un equipo electrénico que sirve para regular la velocidad, voltaje y par de

motores eléctricos, ayudando a reducir elevados consumos de corriente al
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momento del arranque de motores, por ende, reduce costos en mantenimiento

y menor facturacion a las empresas eléctricas.

Actualmente existe una variedad de Variadores de frecuencia, ajustando a la
necesidad que se requiera, pues, permiten realizar cambio de giro del motor
eléctrico, regulacion de la velocidad/par del motor, temporizar el arranque o
apagado del motor, pueden ser controlados manualmente con
potenciometros, pulsadores o de forma automatizada con pantallas HMI, etc.

Su funcionamiento, el primer blogue llamado rectificador, convierte la energia
eléctrica alterna de la red a energia eléctrica continua, el segundo bloque
llamado circuito intermedio, compuesta por condensadores sirve para
almacenar la energia eléctrica continua, rectificando, suavizando o
estabilizando la forma de onda de corriente eléctrica resultante, finalmente el
tercer blogue llamado inversor, convierte y entrega la corriente continua a

alterna ajustada al voltaje y frecuencia programada. [9]

Motor

Sefial conyertidor de Bus de CC Inversor .-*

e entrada filtro arménicos

H > o B y 0 '.-.Sal'd
ot residuos de CA —
Rectificador IGBTs

Seinal de salida
hacia el motor

Control bloques del variador y E/S Frecuer | "
Panel de
operador

Figura 2-9 Bloques del Variador de Frecuencia
Fuente: https://www.cursosaula2l.com/que-es-variador-de-frecuencia

El conexionado eléctrico de fuerza del variador de velocidad permite en
nuestro caso alimentacion eléctrica alterna bifasica o trifasica a diversos
voltajes, dependiendo del modelo y necesidad, el conexionado eléctrico de

control del variador de velocidad permite realizar varias opciones de encendido
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del motor (manual, automético), variar valores de tiempo y/o velocidad de

arranque, tiempo y/o velocidad de paro, etc.

Entradas digitales H ]

i
| Fuents externa de 24v Fuenta interna de 24V i H o
H ) |
l o DI DI 1 —0 DIt DIt} E )
H H IE:
| bz -0 DI2 —~oiz o2 '
! ! | oaznog
H
e LERN e LERNFY ninl L i LA i ) pozec

& |
{2l—-opis Ef—=0pia F700I4 S D4 | E DO2NC
H | X
1 i [
: 7|:enu: ‘I_—omc - pgj  eemmeeees
1 24V 24v [: 1
1 1
1 |
1 ]

A

[palidas digitales

Salidaa |

wransistor: |

Figura 2-10 Esquema de conexion de fuerzay control del VDF

Fuente: Autores

El variador de velocidad que se va a utilizar para las compuertas 5y 6 es el

dispositivo MICROMASTER 420 de la serie Siemens.

Figura 2-11 Variador de velocidad MICROMASTER 420

Fuente: Manual Siemens
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DESCRIPCION

Tensiéon de alimentacion

3x200 .....240 VSC

Grado de proteccion

IP 20

Entradas digitales

3 parametrizables

Entradas analogicas

1 escalable en tensién (OV a 10V)

Salida digital

1 tipo rele parametrizable

Salida analdgica

1 escalable (0 mA A 20 mA)

Factor de potencia / eficiencia

>0,95 >96%

Capacidad de sobrecarga

150 % durante 60 s (ciclos de 300s)

Longitud del cable al motor

100m (No apantalado) / 50 m
(apantallado). Hasta 300 m

Frenado

Corriente continua, No opciéon de
resistencia de frenado

Reguladores

PID interno

Método de control

Vif, FCC

Temperatura de empleo

-10 ....+40°C (hasta +50°C)

Funciones de proteccién

Sobretension, sobre carga, defecto a
tierra, cortocircuito, vuelco del motor,
proteccion térmica del motor y del

variador, bloqueo de parametros [9]

Tabla 2-7 Caracteristicas técnicas del variador de velocidad
MICROMASTER 420

Fuente: Manual Siemens

Finales de carrera Siemens

Estos elementos electromecéanicos nos permiten detectar limites de

posicionamiento en determinado movimiento de carrera, generalmente entre

extremos (maximos — minimos), realizan la supervision y proteccion en

sistemas automaticos o automatizados, segun su forma constructiva y de

funcionamiento pueden adaptarse a varios usos, permite adaptar diversos

accesorios gue dan facilidades para ser acoplados en maquinarias o procesos,
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Su carcasa es plastica de alta resistencia, las conexiones y montaje es muy
rapido ahorrando hasta un 25%, pueden incorporar indicadores tipo led que

permite obtener un diagndéstico local de funcionamiento.
Ventajas y desventajas de los sensores final de carrera:

e Capacidad para detectar cualquier material independientemente del

tipo de objeto.
¢ No se afectan por interferencia alguna del exterior.
e La salida con uno o méas contactos de potencial.
e Accionamiento mecanico.

¢ No contiene imanes internos por lo que no se ve afectados por la carga

estatica.

Sirius Estandar

El sencillo montaje enchufable Carcasas de material plastico  Electrénica ASlsafe integrada  Indicadores con LED
permite realizar un reemplazo con conexion rapida. en todas las carcasas como opcional para todas
rapido de los cabezales de estandar como opcional. las carcasas.
accionamiento:
1. Abrir la tapa
2. Accionar la palanca de

enclavamiento
3. Reemplazar el cabezal de

accionamiento

Figura 2-12 Conexionado del sensor Final de Carrera
Fuente: Autores

Existen varios tipos de accesorios para censar, como Se muestra en la

siguiente figura:
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P (
anntee |

Figura 2-13 Accesorios del sensor Final de Carrera

Fuente: Autores

3SE5242-0CCO5 Tipo pulsante con vastago reforzado

3SE5242-0HDO3 Tipo rodillo y pulsante

3SE5242-0HE10 Tipo rodillo y palanca sencilla

3SE5242-0HK21 Tipo palanca de rodillo de ajuste fino

3SE5242-0HK50 Tipo palanca de rodillo de longitud regulable y de ajuste fino

3SE5242-0HK50

Figura 2-14 Caracteristica del sensor final de carrera marca Sirius

Fuente: Manual Siemens
Convertidor de sefial

Varitrans, Knick, DC — Isolation Amplifier (Type P 15000 H1).

Es un acondicionador estandar profesional de sefiales normalizadas aisladas,
con rango de calibracién y fuente de alimentacion de amplio rango, adecuado
para aplicaciones que requieren un alto nivel de aislamiento entre la entrada y
la salida (1000 V. AC/DC), tension de prueba 4000 V. AC.

Los amplificadores separadores de sefiales normalizadas de la serie P 15000
sirven para el aislamiento galvanico de sefiales normalizadas 4-20 mA., y 0-
10 V. En funcion del modelo la sefal de entrada y de salida tiene una
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configuracion fija o estdn calibradas y pueden conmutarse a través
interruptores DIP. Los modelos conmutables no necesitan ser ajustados
posteriormente. La transmision de la sefial de medicién es lineal. Los aparatos
pueden alimentarse con tensiones de 22 a 230 V AC/DC +10 % mediante una
fuente de alimentacién de amplio rango. La conexién en la forma de instalacion
H1 se hace mediante bornes con conexion de tornillo enchufables y en la forma
de instalacion F1 mediante bornes con conexion de tornillo fijos. [11]

yl(nld( > VariTrans
DC:-lsclation Amplifier

Type P 15000 W1
No 58288 / 81

ol Current

€ A ®
I

C us
OO0 B0

8178

Figura 2-15 Convertidor de sefial Varitrans Type P 15000 H1

Fuente: Autores

Entrada Salida S1 S2

1 2 3 1 2 3
0..20mA 0..20mA X
0..20mA 4..20mA ON X
0..20mA 0..10V ON ON | ON | X
4..20mA 0..20mA ON | ON X
4..20mA 4..20mA X
4..20mA 0..10V ON | ON | ON | X
0..10V 0..20mA ON ON X
0..10V 4..20mA ON | ON X
0..10V 0..10V ON | ON | ON | ON | ON [ X
Ancho de banda 10 Hz X X X X X ON
Ancho de banda 10 kHz X X X X X

X no relevante para esta configuracién

Figura 2-16 Conexionado del Convertidor de sefial Varitrans Type P
15000 H1

Fuente: Manual Instrucciones P15000, Knick Elektronishe Messgerate
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Conexion eléctrica

Colocacién de los bornes @ ]
1 Entrada + corriente 100

2 Entrada - corriente

3 Entrada + tension @790 "@
4 Entrada - tension

5 Salida +

6 Salida -

7 Energia auxiliar =~
8 Energia auxiliar =~

Seccién transversal de unién max. 2,5 mm?
Conexion de varios conductores méax. 1 mm?
(dos conductores de igual seccién transversal)
AWG 30-12, par de apriete 0,7 Nm

Los cables conectados deben estar —
preparados para una temperatura de, —O0O-

como minimo, 75 °C.
O8=R0

Figura 2-17 Caracteristicas de sefial Varitrans Type P 15000 H1

@)

Fuente: Manual Instrucciones P15000, Knick Elektronishe Messgeréte
Software Logo Comfort v8.2

De la marca SIEMENS, es un software que permite instalacion y actualizacion
libre, para la programacion del LOGO en sus varios modelos, también es
posible realizar una simulacién del circuito en el PC u ordenador, corregir
errores, otro nuevo sistema de trabajo que permite enlazar proyectos de red
entre varios LOGO, se conecta fisicamente con una interfaz ETHERNET entre
la PC y LOGO para transferir o descargar los programas. [12]

3 Duagrams LSAA | FIARNSS KX O H000D ||
(I 402 hew Dagram i e STER

3° Crom Degramy.
> oo R

0

+ L Comstants
- ) ogat
" vout
€ Cursor by
¥ L0GOI O Function hey
 9vhreguter bt
* Staka 0 fow)
st 1 o)
o oupt
% Cpen comector
- Fag
« | Analog
~ Arwog reut
4 arwog ot
s e = 53

@ Barra de menus ® Interfaz de programacion
@ Barra de herramientas "Estandar” ~ ® Barra de estado
@ Barra de modo @ Arbol de diagramas

@ Barra de herramientas @® Arbol de operaciones

"Herramientas”

Figura 2-18 SOFTWARE LOGO COMFORT V8.2
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Fuente: SIEMENS - LOGOComfort

PLC_Line_1
CPU 1516F-3 PN...

PROFINET 10-System

3 H Drive_Roller_C... Drive_Roller_C... Drive_Roller_C...
: 5 G120 CU240E-2... G120 CU240E-2... G120 CU240E-2...

PLC Line 1 ] PLC Line 1 u PLC Line 1 a8

Figura 2-19 CONEXION SOFTWARE LOGO COMFORT V8.2

Fuente: SIEMENS - LOGOComfort
Software Tia portal 14

Por sus siglas en inglés TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION (TIA)
PORTAL, es un software integrador para componentes electromecanicos, de
control y fuerza para maquinas, es tipo modular, es decir, se puede afiadir
nuevas funciones requeridas para cada aplicacion, trabaja idealmente con
equipos de la marca SIEMENS S7-1200 y S7-1500, pantallas HMI; de facil
migracion en proyectos existentes, ademas se adapta muy bien con nuevos o
actualizados equipos; este software también incluye una variedad de
funciones para generar trabajos de automatizacién industrial mas eficaces y

con mejor administracion. [13]

Los profesionales en automatizacion, disefio y montajes de control industrial
necesitan aprovechar los avances tecnoldgicos, siendo el software TIA

PORTAL la herramienta necesaria en la programacion.

La principal utilidad es que permite integrar distintas aplicaciones de software
industriales en los procesos de automatizacidbn en una misma interfaz,
faciltando en gran manera el aprendizaje, la operacién, control y la
interconexion, lo que permite un ahorro de hasta 30%, gracias a su

simplificacion e integracion con nuevos equipamientos, su ingenieria
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simplificada permite respuestas rapidas en puesta en marcha, programaciéon y

deteccion de errores.

Totally Integrated Automation

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

v

Figura 2-20 Software TIA Portal V14

Fuente: TIA Portal V14 Manual
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

3.1.

Disefio de la propuesta

3.1.1. Estado inicial del sistema de riego

El sistema de riego Chambo — Guano inicia desde el sector de la bocatoma
ubicado en Ceceles, donde se realiza la captacion del agua proveniente del
Rio Chambo mediante el control manual de las compuertas 5 y 6,
posteriormente pasando por las rejillas de seguridad contra escombros hacia
las compuertas 1y 2, que sirven de abastecimiento del caudal necesario.

A continuacion, se describe su funcion y utilizacién de cada una de estas

compuertas:

Compuerta 1 Compuerta 3

Figura 3-1 Compuerta 1, 2y 3 de la bocatoma
Fuente: Autores

Compuerta 1y 2. La apertura y cierre de las compuertas se lo realiza desde
un tablero de control 1, que fue realizado por estudiantes de Ingenieria en
Automatizacion de la Espoch, esta parte del sistema es controlado mediante
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un Logo 8. Como medida de seguridad para los mecanismos de las
compuertas, en la apertura y cierre maximo se encuentran instados dos pares

de sensores de final carrera.

Compuerta 3. Esta compuerta sirve de desfogue y su accionamiento se lo

realiza de manera manual.

Compuerta 4

Compuerta 5

Compuerta 6

Figura 3-2 Compuerta 3,4,5 de la bocatoma

Fuente: Autores

Compuerta 4. Esta compuerta sirve de desfogue y su accionamiento se lo

realiza de manera manual.

Compuerta 5. La apertura y cierre de la compuerta se lo realiza mediante el
accionamiento de un motor reductor de 3HP desde un tablero de control 2, en
la que el sistema es maniobrado de forma manual y automatica. Como una
medida de seguridad para los sistemas mecanicos en la apertura y cierre
maxima de la compuerta, se encuentra instado dos pares de sensores de final
carrera. Esta compuerta sirve de regulacion para que pase el caudal necesario

alas compuertas 1y 2.

Compuerta 6. La apertura y cierre de la compuerta se lo realiza mediante el
accionamiento de un motor reductor de 5SHP desde un tablero de control 3, en
la que el sistema es maniobrado de forma electro manual y automética. Como

una medida de seguridad para los sistemas mecanicos en la apertura y cierre
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maxima de la compuerta, se encuentra instado dos pares de sensores de final
carrera. Esta compuerta es utilizada para represar el caudal que necesita el

sistema de riego y cuando se realice el mantenimiento preventivo del sistema.
Actividades del operario a cargo

La principal tarea del operador de turno es acercarse frecuentemente a un
sector de la bocatoma, donde se encuentra una regleta al costado izquierdo
del canal, observando el nivel de agua existente en un valor entre 8 y 9, para
gue ingrese al tlnel cero, el rango de operacion promedio para el sistema de

riego es de 8,5.

La variacidn excesiva en el rango de operacién de nivel de agua, el operario
debe proceder inmediatamente a abrir o cerrar las compuertas manualmente
para que no exista desabastecimiento o exceso de caudal en el canal, esto se

debe al cambio en la creciente del rio.

Figura 3-3 Regleta de nivel de agua

Fuente: Autores

En la noche, el operario puede sufrir algin riesgo o accidente laboral al

momento de trasladarse a dicho lugar a realiza su trabajo, este principal
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problema depende de los siguientes factores como: la falta de iluminacién y la

distancia de la actividad a realizar.
Ingreso de agua al sistema de riego

La captacion del caudal para el sistema de riego Chambo — Guano se lo realiza
directamente desde el Rio Chambo, cerrando la compuerta 6 se puede tener
el represamiento del caudal hasta obtener un rebose del agua, para que
posteriormente el agua ingrese por las rejillas hacia las compuertas 1y 2.

- Compuerta 1,2

Figura 3-4 Ingreso de agua al sistema de riego

Fuente: Autores

3.1.4. Mantenimiento del sistema de riego

Por proteccion y seguridad de los mecanismos del sistema de riego, el
mantenimiento se lo realiza periédicamente, permitiendo realizar operaciones
de mantenimiento preventivo a los elementos electromecéanicos y también la

limpieza existente de desechos en el reservorio de las compuertas 1, 2, 3.

En epocas de invierno, el mantenimiento se lo realiza constantemente porque

existe mas acumulacion de desechos.
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Figura 3-5 Mantenimiento compuertas 1,2y 3
Fuente: Autores

Como una medida de seguridad y mantenimiento se encuentran unas rejillas
antes de las compuertas 1, 2 y 3, estas sirven para detener los diferentes
escombros o basuras que trae el consigo el Rio, por lo general esto se puede

dar mas en épocas de invierno.

Figura 3-6 Rejillas para mantenimiento

Fuente: Autores
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Identificacion de las variables a medir

Es de suma importancia que a los usuarios les llegue el agua que necesitan
para sus cultivos y ademas, se abastezca a todos los reservorios que se
encuentran en el sector, por estas razones es recomendable mantener el

rango de nivel de agua en el canal antes de que ingrese al tlnel cero.

La creciente que tiene el Rio Chambo es impredecible, esto hace que el caudal
del canal sea variable, especialmente en las estaciones de verano e invierno
0 en cambios climaticos, haciendo que la creciente del rio disminuya o

aumente.

Estos factores hacen que el nivel de agua al ingresar al canal varié su rango
de operacién, para corregir esta variacion es necesario controlar la apertura y

cierre de las compuertas.

Apertura de las compuertas .
SISTEMA DE Nivel de agua
ﬁ

Cierre de las compuertas
PUtEs RIEGO

Figura 3-7 Variables a medir

Fuente: Autores
Disefio de Automatizaciéon

Con la automatizacion se puede disminuir recursos econémicos, monitorear y
controlar los diferentes procesos que forman parte del sistema de riego
Chambo Guano, garantizando que todo el sector agricola pueda acceder al
agua, siendo ellos los principales beneficiarios con este sistema. Ademas, la
automatizacion permite al operador de turno facilitar sus actividades de

trabajo.
Instrumentacion

Por medio de la instrumentacion industrial se logra realizar el monitoreo de la

variable de nivel de agua en el canal antes del ingreso al tanel cero, el control
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de posicionamiento de los motores en la apertura y cierre de las compuertas
1, 2,5y 6, que sirve de abastecimiento de agua al sistema de riego. Esto tiene
como finalidad optimizar los recursos econdmicos y mejorar el proceso de

abastecimiento de agua al sector productivo agricola.
3.2.2. Configuracion de Convertidor de corriente a voltaje Varitrans

Para la configuracion del convertidor de corriente a voltaje es necesario
conocer la entrada de corriente de la sefial analégica que envia el sensor de
nivel FLOWLINE DL34 de 4 — 20 mA y la salida de voltaje al Logo 8 de 0 — 10
V. Con estos valores, en la figura 3-8 se selecciona el rango de operacion que
tendra el convertidor.

-

5\
\
b |
)
)
ERY
\
.

'5‘8""‘ > _ VariTrans®
-1solation Amplifier
e P H1 Op! |

e 7 813767718W 1.0 ]
it L 11+12=]input Voia Ehd U
5416~

2210230 VACIDC, £ 10 % 1 W
;:’ 8%| AC 4810 62Hz 2VA

Output
Oto20mA 101020mA
0 mA | 41020mA 1@

Di020mA 101010 V o] ol

ol
.
Em—mr' Ow20mA |ele
-

WO L il
41020mA 101010 V L]
v 10w AL

v .

.

410 20 mA

1 01010 V 1ol
_——_—:‘—m

Figura 3-8 Configuracion de Convertidor de corriente a voltaje Varitrans
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Fuente: Autores

Después de seleccionar el rango de operacion se procede a poner el estado

de los switchs en S1y S2, teniendo:
e ParaSlenl,20ffyen3On.

e ParaS2enl, 2enOn.
3.2.3. Disefio de lared de comunicacién

La conexién entre dispositivos y la monitorizacion del sistema de riego se lo
realiza mediante una red de comunicacion PROFINET, aprovechando los
beneficios en su caracteristica que permiten interconexiones de red a grandes
distancias. En el presente proyecto, los tableros de control a instalar se

encuentran en el campo y cabina del operario.

TABLERO CAMPO 3
CASETA OPERADOR
LOGO 1 PC CASETA OPERADOR

CASETA OPERADOR
SWITCH 1

TABLERO CAMPO 2

TABLERO CAMPO 1 LOGO 3
SWITCH 2 z

LOGO 4
TABLERO CAMPO 4

Figura 3-9 Red de comunicacién PROFINET del sistema de riego

Fuente: Autores



Para la red de comunicacion del sistema de riego, se utilizaron los siguientes

dispositivos:
ITEM EQUIPO NOMBRE PROTOCOLO DE ID
COMUNICACION
1 PC PC LOCAL PROFINET 192.168.1.8
2 PLCLOGO V84 | COMP 6 RIPEADOR PROFINET 192.168.0.22
3 PLC LOGO V8 3 COMP 5 CUENCO PROFINET 192.168.0.10
4 PLC LOGO V8 2 CONTROL PROFINET 192.168.0.30
COMPUERTAS CANAL

5 PLC LOGO V8 1 LOGO!8.FS4_1 PROFINET 192.168.0.40
5 SWITCH 1 PROFINET

6 SWITCH 2 PROFINET

7 HMI SIEMENS Hmi_1 PROFINET 192.168.0.50

Tabla 3-1 Comunicacion PROFINET del sistema de riego

Fuente: Autores

3.2.4. Disefo tablero de control para la cabina del operario

El gabinete que se va utilizar para monitorear y controlar el nivel de agua en

el sistema de riego tiene las siguientes dimensiones 60x40x20 cm, en la que

se encuentran instalados los siguientes dispositivos:

No DESCRIPCION

1 Fuente de alimentacion Mean Well Model DR-60-24 110VAC — 12VDC

2 PLC Logo8 14/24RC

3 Sirena de alarma MS-190 40W 220VAC

4 Convertidor de corriente a voltaje Varitrans Type P 15000 H1 22 a 230 V

AC/DC £10 %

5 Swich tp-link 4 puertos 110VAC

6 Breaker LS BKN C4

7 2 Fusible rt 18-32

Tabla 3-2 Descripcion tablero de control para la cabina del operario

Fuente: Autores



Figura 3-10 Tablero de control en la cabina del operario

Fuente: Autores

3.2.5. Disefio tablero de control parala compuerta 6

El gabinete que se va utilizar para controlar la apertura y cierre de la compuerta
6 tiene las siguientes dimensiones 60x40x20 cm, en la que se encuentran

instalados los siguientes dispositivos:

No

DESCRIPCION

Breaker LS BKN C4

PLC Logo8 14/24RC

MICROMASTER 420 5HP 200 a 240 VAC

1
2
3
4

Fusible rt 18-32

Tabla 3-3 Descripcion tablero de control parala compuerta 6

Fuente: Autores




Figura 3-11 Tablero de control para la compuerta 6

Fuente: Autores

3.2.6. Disefo tablero de control para compuerta 5

El gabinete que se va utilizar para controlar la apertura y cierre de la compuerta

5 tiene las siguientes dimensiones 60x40x20 cm, en la que se encuentran

instalados los siguientes dispositivos:

No

DESCRIPCION

Breaker LS BKN C4

PLC Logo8 14/24RC

MICROMASTER 420 3HP 200 a 240 VAC

1
2
3
4

Fusible rt 18-32

Tabla 3-4 Descripcion tablero de control para la compuerta 5

Fuente: Autores
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Figura 3-12 Tablero de control para la compuerta 5

Fuente: Autores
Programacion
Programacion del Sensor de Nivel

Para la programacion del sensor de nivel FLOWLINE DL34, se utiliza el
software WebCal de propiedad de la empresa Flowline, ya que presenta una
interfaz amigable de facil manejo y permite una conexion en tiempo real para

realizar pruebas de funcionamiento antes de la implementacion del sistema.

Para que se realice una correcta programacion del sensor de nivel, se
considera la geometria que tiene el canal de riego, obteniendo los siguientes

datos:

e La distancia entre el sensor con respecto al fondo del canal, se tiene

un valor igual a 2.93 m.
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e La altura entre el espejo del agua con respecto al fondo del canal, se

tiene un valor igual a 1,50 m.

SENSOR DE NIVEL
2
- -9 l‘.' .' ;
L d E 4 -ﬂ CLacd]
catL o ST
S o o ¥ ; . g_
4. ] PR [t
Lo Ay
.. -9 . Toa A B
A Py “
(o'} @4 y . [ P
HORMIGON, HORMIGON -
e e AGUA AR
# 4 ’ - A e
T L -4
4 . a -
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* 4 g g . e
1 . " . ; s -
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Figura 3-13 Geometria del canal de riego
Fuente: Autores

Con la ayuda del manual de instalacion proporcionado por Flowline, se
procede a conectar los cables rojo, verde, blanco y negro a la USB, verificando
gue estén bien conectados a los terminales segun el color correspondiente,
para después conectar la USB a la computadora y proceder a realizar la
configuracion del sensor de nivel.

Return
TX (out)

el IS L Rly 4 —burple |
Rly COM —=L

Figura 3-14 Conexién USB a computadora para programar el sensor de
nivel con el software WEBCAL

Fuente: Autores
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Una vez realizada la conexién USB computadora, con la ayuda del software

WEBCAL 6.76, se procede a realizar la configuracién del sensor de nivel. A

continuacién, se muestran los pasos:

1. Se selecciona el modelo del sensor de nivel que es DL34.

2. WebCal® 6.76.0 - Sample Program

Configuration  Updates Demo

Model Number

Corfig
Mumber of Pump|
Switch/Alams

HEH
i

Pump/Valve %10
Not Applicable |DX20
Pump/Valve Mo tg}?
Not Applicable
Relay Fail-Safe

Relays Off
Switch/Alam Col

i

Switch Hysteresi
Fived 1/2"
Loop Fail-Safe
Hold Last Value
Output at Empty
4mA at Bottom

i

i

FLOWLINE

Part Type: DL14, Serial Number: 1001 Firmware: LC1p25
Description: Switch, Cont & Trans, 49.2"(1.25m), 4 relays FW Rev: 1
Levels
lay Unit Height Unit S Height  Fill Height
elay Units eight Units ensar Heigl ill Heigl T

Hi-4 Vertical Cylinder Wiring Diagram
ul Advanced
Factory Config
20mA
Clear Screen
Sensor Config File Name
Height
Fill
Height
| Open Config File
4mA

Save Config File

Volumetric Mode Frirt Config Fie

Figura 3-15 Interfaz configuracion de WebCal 6.76

Fuente: Autores

2. Seingrese a la opciéon modo volumétrico.

2, WebCal® 6.76.0 - Sample Program - X
Corfiguration  Updates Demo
- | B
1 FLOWLINE
Config Part Type: DL1#, Serial Number 1001 Fimware: LC1p25
Number of Pumps Description: Switch, Cort: 4 Trans. 49.2'(1 25m). 4relays W Rev: 1
Switch/Alams Cnly I e
vels
Pump/Valve Action Relay Units | Height Units Sensor Height  Fill Height -
Not Applicable ~ Wite to Unit
Inches B | 082 472
Pump/alve Mode Hi4 Vertical Cyinder Wiing Diagram
Not Applicable -
Switch/Alam Corfiguration N 20mA
h Hi3 - Clear Screen
Switch Hysteresis/Deadband . Sensor Canfig File Name
Fwed 1/2° o] w2 N y Heont
Loop Fail-Safe 120 —_ Height
Hold Last Value ~] o oHa
Output at Empty [s0 | — Open Config Fie
4mA ot Bott -
lL‘ AmA Save Config File
Volumetnc Mode s Corio e
Notes
Confin #2410 ‘

Figura 3-

16 Interfaz de WebCal 6.76

Fuente: Autores
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3. Se abre una nueva ventana para la seleccién del tipo de tanque, en

este caso se selecciona una geometria de tipo rectangular para el
canal.

Shape Selection

Vertical Cylinder Vertical Cylinder with ~ Horizontal Cylinder
Cone Bottom with Endcaps

[ [

Horizontal Cylinder Spherical \

with Spherical Ends

B

Strapping Table

Tanks

Figura 3-17 Seleccién de la geometria del tanque
Fuente: Autores

4. Después aparece otra ventana para seleccionar las unidades de salida
gue va a tener el sensor de nivel, la opcién distancia en metros e
ingresamos las dimensiones de la altura del sensor (5S=2.93) y nivel de
agua (1.5).

Dimensional Entry - Rectangular Tank

Senzor Dutput Units

(®) Distance Matars ~
O valume \
Dimensions
Units  beters
5 - SensarHeig

Figura 3-18 Dimensiones del tanque

Fuente: Autores
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5. Ademas, se debe poner 4 alturas que sirven de alarma, para indicar si
el nivel de agua se encuentra en un valor superior o inferior al rango ya
establecido de 1,5 m y se verifica que todos los datos ingresados sean

los correctos.

£, WebCal® 6.76.0 - Sample Program - X

Configuation  Updates = Demo

Model Number |DL24 ~ F L o w L I N Em

Corfig Part Type: DL24, Serial Number: 1001 Fimare: LC3p00
Number of Pumps Description: Switch, Cort & Trans, 118.1°(3.0m), relays ~ FW Rev: 1
[Switchy/Alams Cnl ~
v
Pump/Valve Ation Relay Units | Height Units Sensor Height  Fil Height T
e to Uni
Not Applcable ~ Meters o] [ee2 15
Pump/Valve Mode Hid Rectangular Tank Wiring Diagram
Not Applicable ~
18
Relays Off ~ Factory Corfia
‘Switch/Alam Cortiguration JomA

[2-High H-3 ! == F- Clear Screen
13 7

Switch Hysteresis/Deadband S| semsor ! l Corfig Fle Name

Ho Hysteresis ~| W2 | Heant & Corfiglolxt

Loop FailSafi ps ] —~ ! Height i

Hold Last Value HA1 L : l
Output at Emply [o0 | - Open Corfig Fils
[mA =t Bottom _

Save Corfig Fie

Frirt Cortfig File:

|

[
N
2
3|

Jse Vohumetrc Config

Notes

Corfig #40 ‘ ‘

Figura 3-19 Configuracién del sensor de nivel
Fuente: Autores

6. Finalmente se ingresa a la pestafia Demo, para verificar la conexion
con el dispositivo y su correcto funcionamiento de acuerdo a los datos

ingresados anteriormente.

&, WebCal® 6.76.0 - Sample Program - X

Corfiguration  Updates Demo.

In thi
limits.

,the vokage supplied by the computeris below the sensar’s specfied
are. the sensor may be sluggish, relays may not aperate and the Lrit may
ot operat O ful range. This simulation i infended to give you a quick check of the
unit fter updgag the fimiare and is not acceptable fortesting the sensor. The relay
lights below origdicate where the relays wil activate and de-activate.

Relay 1 Relay 2 Relay 3 Relay 4

°] @ @ @
00090.9

You are unning in sample mode. Inthis mode. this

Aty display s inoperative. To use this display, connect a Level Units
ivi @ tanget device using & WebCal®fob and restart this
ke Mieters

00125.6

Distance from transducer

Figura 3-20 Lectura del sensor nivel en WebCal

Fuente: Autores
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3.3.2. Programacion PLC Logo V8

La marca Siemens a través de su producto LOGO V8, permite realizar trabajos
de automatizacion, es un dispositivo muy versatil y su software “LogoSoft
comfort” de acceso gratuito, se le puede afadir médulos de entradas y salidas
al equipo principal, su puerto RJ45 permite el acceso a redes de datos
industrial tipo ETHERNET.

La programaciéon del sistema de riego esta realizada en LogoSoft Comfort
v8.2, software proporcionado por Siemens, se va a controlar la apertura y
cierre de las compuertas 1, 2, 5 y 6 mediante la sefial analégica proveniente

del sensor de nivel de agua del canal.

Es necesario realizar la conexion fisica de la red para la comunicaciéon entre
PC, Logo 8, pantalla HMI y Router, para lo cual se conecta el cable a la red
con conectores RJ45 desde el puerto del Router hasta el dispositivo Logo 8 y
pantalla HMI, tal como se muestra en la Figura 3-9.

Luego de realizar la conexion fisica de la red, se procede a configurar los
equipos conectados con el software LogoSoft Comfort V8.2, en la ventana de
inicio del software, se selecciona la pestafia “Proyecto de red”, como se

observa a continuacion:

Archive Ediadn Formato Ver Herramientz Ventana Ayuda
sy EE X O RRIEE e

Wods de diagrama | Proyects de red

e Diagramas ECY
agpegar un e diagrars

FaAN-+ &8 9c¢ | HEEFELD ODD Q8 | ik S| E8
B Esquena

2 Exquerma alictricot

Instrucciones =
- ] Constantes
= [ Digital
1 Entrada
€ Teca de curme
" Teca defunc

10501

3 it de rgistro 6 desplazam
o Estado § (53 t

seecin 8 ocor a3 0

Figura 3-21 Pantalla inicial Logosoft Comfort V8.2

Fuente: Autores
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Luego aparece la siguiente ventana y se activa el casillero “Agregar nuevos
dispositivos”, para ingresar el modelo y cantidad de dispositivos para el

proyecto.

=
124

Ao €6t formato Vet Herrasientzs Vestina Aués
B EE | XXE&|(OC | HE HE
. Modo de diagrama | Proyecto de red

| v Proyecto de red e | -e ] @ Acercar @ Aear | I Linea ce dispositie e pel
| %% propecto

| - P Agregar nowvo dispositive

| Configuracién

Nembre de dispostiv|LOGO1 83,1
Oireccén 17 192168, 0. 2

Miscara de subred: 255.255.255. 0
12168.0.1

1 €. 10601 £14 82 (10601 8754)
I €x12v0 10601 8 (08A8 Standard)
H e 10601 207

| E

0o

Figura 3-22 Agregar equipos a Red en Logosoft Comfort V8.2
Fuente: Autores

En el menu de propiedades de cada equipo agregado a la red, se puede
cambiar dar nombre al dispositivo, cambiar direccion IP, mascara de subred y

pasarela

Configuracidn offline | Configuracién online
Tipo de harduare © de nombre
Configuracién de EIS Nombre de dispositivo:| CONTROL COMPUERTAS CANAL

Nombres de E/S
Contrasefia del programa
Encendido

Texto del menszje

Nombre de programa:

Confil ion 1P

Informacidn adicionzl Direccidn IP:|192.168. 0.30
E Al Mscara de subred: 255.255.255. 0
Comentario

Espacio dir. Modbus Pasarelz predeterminada 192.768. 0. 1

T | | G

Figura 3-23 Configuracién Logos V8 en red LogoSoft Comfort V8.2

Fuente: Autores



46

B LOGO!Soft Comfort - 0 X
Archive Edicidn Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
G:RpHE | X XBEe | BE|EG|w

‘ Modo de diagrama \‘ Proyecto de red ‘

Herramientas ) vista de redes =5

‘ Vl""’wﬂ" de red I Agregar dispasitivo 87 Establecer conexidn online | ¥ Deshacer conexian onli } @, acercar € Alefar ‘ " Linea de dispositivo de piel

BOCATOMA 3 LOGOS 140CT2020

I Agregar nuevo dispositive PE focal -
E COMP. 6 RIPEADOR [LOGO! 8.1 % 82 (LOG(
ik Ajustes &

8% LOGO! &.F54 1 diagrama *
E COMP. 5 CUENCO [LOGO! 81&82 (LOGO! {

-Gk Ajstes I [ [ -
LB L0601 &F54 2 diagrama [] [ ﬁ ‘

E CONTROL COMPUERTAS CANAL [LOGO! 8.1 COMP.GRIPEADOR e COMP.SCUENCD e CONTROL COMPUE... s LOGOIE.F&4 1
'\?.'\BB.I].H D :: 19% 168.0.10 '\‘? 168.0.30 D ::: '\? T1B8.0.40

Lk Ajustes
3™ CONTROL COMPUERTAS CANAL diagrar o o o £
& L0601 8754 1{LOGO! 81882 (LOGOI 8. W ppEEEEEE W NENEEEEE m pEEEEEER " FEREEER
Ll g Ll k|
1 i T 1
T T

ik Ajustes
1™ L0GO! 8.F54 1 diagrama

<[ w1 >

v | Instrucciones

[ Instrucciones =

~-[] Constantes H
=71 Ninital

Figura 3-24 Dispositivos agregados en Logosoft Comfort V8.2
Fuente: Autores

Luego, se realiza la configuracion de transferencia de datos de las entradas/salidas
(digitales, analdgicas), marcas (digitales, analégicas), entradas/salidas de red entre
LOGO’s

Nombre de dispas... COMP. 6 RIPEADOR Nombre de dispos... COMP. 5 CUENCO
Direccidn P|192.168. 0.22 Direccidn IP|192.168. 0.10
TSAP:(20.00 TSAP:{20.00
Cliente Servidor Cliente Servidor
| Transferencia de datos
Direccidn Operacidn Direccidn
0 < N1
NI2 < NQ2
N < NO3
N1 > NI
NQ2 - NI2
NQ3 - N3

Cancelar Ayuda

Figura 3-25 Transferencia datos LOGOS en RED con Logosoft Comfort
v8.2

Fuente: Autores
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Programacion para el sensor de nivel

Se describe la programacion realizada con el software Logo Soft Comfort V8.2
para el sensor de nivel que se muestra en la figura 3-26, para que el dato
adquirido de la entrada analdgica All del nivel de agua sea igual a la medida

de la regleta en el canal se le realiz6 lo siguiente:
e Un bloque amplificador analdgico en el rango de 0 a 1000.

e Un bloque de instruccion aritmética de escalamiento en el rango de 0
a 130.

Esta sefal analdgica es guardada en marca de salida de red analdgica NAQ1
para el “Logo WebEditor” y en NAQ2 para el “CONTROL COMPUERTAS
CANAL”.

También se guarda en una marca analégica AM1 para la activacion y
desactivacién de la sirena, mediante comparadores légicos indicando cuando

el nivel esta fuera del rango de operacion que es + 5 el valor seteado.

El requerimiento de parte del personal del GAD es gue se realice la adquisicion
de los datos del nivel de agua cada 30 minutos como una medida para tener
un seguimiento y registro diario, para ello se usé un generador de pulsos
asincronicos que se activa cada 30 minutos adquiriendo la sefial analégica del
nivel de agua y se registre en un bloque de datos L1 directamente en el

almacenamiento de la memoria del Logo 8.

Una marca M4 que se utilizada en la pantalla HMI, indica cuando el sistema
esta bloqueado o desbloqueado el acceso al control de las compuertas 1y 2,
esto es una medida de seguridad contra el acceso no autorizado de terceras

personas.

Para el reseteo de la sefial analdgica del sensor, un bloqgue NOR B007 evita
gue pase la sefial cuando se activa la marca M6 “ABRIR COMPUERTA 2” para
gue no se active la salida Q2 “CERRAR COMPUERTA 1”.

El bloque de texto de aviso BO03, muestra la lectura de la salida variable

analdgica B006 “nivel de agua” en la pantalla del Logo 8.
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Texto de aviso
/7 ®C 1 Al ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualments

+=
A+

+
A

Sobrescribir

Figura 3-27 Texto de aviso nivel canal en display de Logo 8
Fuente: Autores
Programacion de la compuerta 6

Se describe en la figura 3-30 la programacion para la compuerta 6. La sefial
analogica de entrada de red NI4 “NIVEL DE CANAL” y NI5 “CONTROL
COMPUERTA CANAL”, dan la sefal a la apertura o cierre de la compuerta 6,
con el accionamiento de un variador de frecuencia MICROMASTER 420 de
5HP, que hace activar el motor reductor en un sentido o al contrario, con esto
se logra controlar el posicionamiento vertical de la compuerta 6.

Como una medida de seguridad se colocaron dos sensores de final de carrera
marca SIRIUS 3SE5242-0HK50, instados dos en la apertura y dos en cierre
de la compuerta, el primer sensor envia una sefial permitiendo la desactivacion
del funcionamiento del motor y el segundo sensor en el caso de emergencia

gue el primero no se accione.

El bloqueo del sistema para la compuerta 6, se realiza mediante una marca
M4 “modo automatico compuerta 1”, que activa o desactiva el acceso a los
controles en la pantalla HMI, esto sirve para que personas ajenas puedan
acceder y manipular el sistema, debido a que algunos dispositivos se

encuentran instalados en el campo.
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La sefal de salida de red NQ3 indica el estado que se encuentra la compuerta
6, modo automatico, esta sefial de salida también serd mostrada en el display
del Logo V8 1.

La activacion del modo de mantenimiento “MTTQO”, se realiza con una marca
M5 “PARO AUTOMATICO COMPUERTA 1” y la sefial de entrada analdgica
NI5 “CONTROL COMPUERTA CANAL”, esta accién da paso para que el
personal de turno realice pruebas de mantenimiento como eliminacion de

desechos y revision de dispositivos.

La marca M5 “PARO AUTOMATICO COMPUERTA 1" y la entrada 17 “ABRIR
RED COMPUERTA 67, activan la salida NQ1 “COMPU. 6 RIPEADOR”, indica
que esta abriendo la compuerta 6. De igual manera con la misma M5 “PARO
AUTOMATICO COMPUERTA 1" y la entrada I8 “CERRAR RED COMPUERTA
6” activaran la salida NQ2 “COMPU. 6 RIPEADOR”, indica que esta cerrando
la compuerta 6.

B021

ABRIR RED COMP|6
17 MS
> 1

0z
2

1

COMP. € RIPEADOR
NI1

CERRAR RED COMP. 6 5020

] H

[
z
o
]

ﬁ

COMP. 6 RIPEADOR
NIZ

i
2
@

Prio=0

Quit = off
Text1: enabled
Text2: disabled

M1

NI1
COMP. 6 RIPEADOR
NQ1 2

12

EE
=P

z

COMP. 6 RIPEADOR
NQ2Z

1
@

COMP. 6 RIPEADOR.

=

Figura 3-28 Programacién posicionamiento de estado de compuerta 6

Fuente: Autores
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Las sefales analdgicas de salida de red NQ1, NQ2 y NQ3 son tomadas como
blogues de sefales de entrada de red NI1, NI2 y NI3, asignandoles las marcas
M1, M2 y M3 respectivamente, para almacenar el estado de la compuerta 6
(abierto, cerrado y funcionamiento del motor), estas marcas se visualizan
mediante el bloque B015 “texto de aviso” en el display del Logo 8 1, como se

muestra en la figura 3-29.

Texto de aviso
{Z ®C [ ] AI ONJOFF Simbolo 00:00 Editar manualments

ineat

D:ACTIV.
M1 1:DESAC,
— IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Figura 3-29 Programacion display Logo 8 estado de compuerta 6
Fuente: Autores
Programacion de la compuerta 5

Se puede observar en la figura 3-31. La sefial analdgica de entrada de red N4
“‘NIVEL DE CANAL” y NI1 “COMPS CUENCO?”, dan la sefal a la apertura o
cierre de la compuerta 5, con el accionamiento de un variador de frecuencia
MICROMASTER 420 de 3HP, que hace activar el motor reductor en un sentido
o al contrario, con esto se logra controlar el posicionamiento vertical de la

compuerta 5.

Como una medida de seguridad se colocaron dos sensores de final de carrera
marca SIRIUS 3SE5242-0HK50, instados dos en la apertura y dos en cierre
de la compuerta, el primer sensor envia una sefial permitiendo la desactivacion
del funcionamiento del motor y el segundo sensor en el caso de emergencia
gue el primero no se accione.
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Fuente: Autores



53

+S00°20
Jjo = way

3]

mm L
g BN

sLo8

€IN
ODN3NJ § 'dN0D

£ON

[
HOLOW

diHay

QON3ND § 'doD

€0
oLny
v|_M_ 5008
T
oLNY O¥vd _l_nl_|m
2 €
— . oo -
QON3ND § 'dW0D
EIN €10 —mm
l<
riLog
2/50) e
Leog
G S — ¥/60!
o}
Il 0= (2]
1D 2004 _ #/1108
HyHHIO-HNaY 8o0d feiN |

=

<
ocod

ZON
0OON3IND § "'dW0D

ZIN

Loog
HIN

O0ON3ND § 'dWOD LF

LON

g@ﬁ E

9l
v.1d318Y 'dWNOD 'D'd

viL mlqv

G

L9oLog

il

¥l
OLNY-NYW

zl
Hvdd30
9
L ¥Sd'gi0s
] o3noog
LON
0ON3NO § "dIOD
LN
1
HHay

Figura 3-31 Programacion del PLC control compuerta 5

Fuente: Autores



54

El bloqueo del sistema para la compuerta 5, se realiza mediante una marca
M1 “NIVEL DE AGUA”", que activa o desactiva el acceso a los controles en la
pantalla HMI, esto que sirve para que personas ajenas al sistema puedan
acceder y manipular el sistema, debido a que se encuentran los dispositivos

instalados en el campo.

La senal de salida de red NQ3 “COMP5 CUENCOQO?, indica el estado que se
encuentra el accionamiento de giro del motor de 3HP. Ademas, esta sefal es
asignada como una sefial de entrada de red NI3 que sirve para el

accionamiento del paro automatico.
Programacion de lacompuertaly 2

Con la sefial analégica de entrada de red NI1 “NIVEL DE CANAL”, se realiza
el accionamiento manual o automatico para la apertura o cierre de las
compuertas 1y 2, permitiendo controlar el giro de los motores 1y 2 hasta que

el nivel de agua en el canal se encuentre en el rango de operaciéon deseado.

El blogueo del sistema para la compuerta 1y 2, se realiza mediante una marca
M17 “BLOQUEO HMI”, que activa o desactiva el acceso a los controles en la
pantalla HMI, esto sirve para que personas ajenas no puedan acceder y
manipular el sistema, debido a que se encuentran los dispositivos instalados
en el campo, esta sefial de bloqueo se visualiza en la pantalla HMI mediante
una salida Q7. En la pantalla HMI se visualizar la apertura o cierre de las
compuertas, con las siguientes marcas: M14 “ABRIR COMPUERTA1", M15
“CERRAR COMPUERTAL", M16 “ABRIR COMPUERTA?2”, M18 “CERRAR LA
COMPUERTA?2".

Se puede visualizar la lectura del nivel de agua con una barra gréfica y
numérica en la pantalla HMI, mediante las variables analdgicas de salida AM1
y NAQL.

La activacion del modo de mantenimiento se realiza con una marca M19
‘MODO MTTO” que activa las sefiales: NQ1 “COMP 5 CUENCO” para la
apertura de la compuerta 6, el bloque B038 para el paro automatico de la

compuerta 1y el bloque B039 para el paro automatico de la compuerta 2.
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3.3.3. Programacion pantalla HMI

Para el control y monitoreo del sistema de riego se instalé una pantalla
SIMATIC HMI Panel KTP700 Basic en el tablero de control 1 situado en
campo, permitiendo al operario acceder y manipular los procesos con mucha
facilidad, mediante el desarrollo de una interfaz grafica de facil uso, flexible,

comprensible y eficiente.

En la pantalla de inicio del software TiaPortal V14, para agregar el dispositivo,
se selecciona “Visualizacion”, después “HMI” para posteriormente seleccionar
el modelo de la pantalla “HMI KTP 700 BASIC PN” con referencia 6AV2 123-
2GB03-0AX0 y version 14.

T Siemens - C:\UsersWsenDesktop\ESPOL\Programacioninroaramas hacatomalh :
‘Agregar dispositivo X
Totally Integrag
Nombre del dizpositivo:

[Hma_1
— e [ T
~ [ SIMATIC Basic Panel
¥ [ 3" Display.
IS 2" Dis
Controladores > lgi 4" Display
+ [ 6" Display.

~ [ 7" Display
~ [ KTF700 Basic
[0 5AV2 123-2GA03-0AX0

EI 6AV2 123-2GB03-0AX0 Referencia: 6AV2 123-2GB03-0AX0
HM » 5 KTP700 Basic Portrait Version: 140.10 [+]

» [5 9" Display
— » [ 10" Display. Descripeion:
el g » [ 12" Display Pantall de 7" TFT, 800 x 480 pixcles, Colores
+ (5 15" Displa 64iG; Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de
- L B funcién; 1 x PROFINET, 1 KUSB‘

» [ SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC HMI SIPLUS.

KTF700 Basic PN

D

Sisternas PC

Iniciar el asistente de dispos tivos
» Vista del proyecto EC AT eSS eSS RS U PTG DTG |

Figura 3-34 Seleccién dispositivo HMI KTP 700 BASIC PN
Fuente: Autores

Verificar que el dispositivo HMI KTP 700 BASIC, se encuentre agregado en el
panel de la seccion dispositivos, para luego ingresar a propiedades de la

pantalla y asignarle una direccion IP de comunicacion igual a 192.168.0.50.
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oyecto  Edicion Ver Insertsr Online Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda

it ) Totally Integrat
§ (Y cuarderproyeco @ M %) T X N2 x ) MG B [} S Esblecer conexién online ¥ Deshacer conexién anline | fiz I I8 € 1] *

Dispositivos HMI_T [KTP700 Basic PN] Opciones

&

| General | Variables 10| Constantes de sistema | Textos
» General Nombre: | Interfaz PROFINET_1 [ [+ Bisearieen
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Fuente: Autores

Desplegar las opciones en la seccién dispositivos, hacer doble clic sobre la
opcién “agregar la imagen”, para el desarrollo de la interfaz gréfica se utiliza
las diferentes opciones que brinda la barra “herramientas”, permitiéndonos

agregar objetos basicos, elementos y controles que son de mucha ayuda.
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Las variables creadas anteriormente en la programaciéon del Logo 8, son
direccionadas a cada botén para poder controlar la apertura o cierre de las
compuertas 1y 2, los estados en modo manual y automético. Ademas, se
incluye indicadores de colores llamativos que permiten identificar la posicion
de las compuertas, el funcionamiento del motor y el nivel de agua en tiempo
real, permitiendo al operador visualizar en la pantalla de una manera gréfica 'y

numérica.

Una vez desarrollada la interfaz gréafica de la pantalla HMI, permitira al operario
visualizar, controlar y monitorear desde el campo el nivel de agua en el canal,

la apertura y cierre de las compuertas 1y 2.

SIEMENS SIMATIC HMI

B o PANEL DE CONTROL mpolm

-
COMPUERTA #1 | [ COMPUERTA #2 | '\LVEL CANAL

Figura 3-37 Interfaz de la pantalla HMI principal
Fuente: Autores

Se coloc6 el boton de modo MTTO con un mensaje de advertencia previo a su
accionamiento, este modo permite el desfogue del agua proveniente del rio
mediante la apertura de la compuerta 5y 6 para que el operario pueda realizar

trabajos programados de mantenimiento sin ningun problema.
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SIEMENS SIMATIC HMI
B iz P/Jpol e

DESEA PONER EN MODO MANTENIMIENTO?

mlalalalakalalal

Figura 3-38 Interfaz de la pantalla HMI secundaria

Fuente: Autores

Como medida de seguridad para la pantalla HMI, se colocé un indicador de
bloqueo total de los controles del sistema, su activacién y desactivacion solo
puede ser realizado por el operador de turno, para evitar que personas ajenas
puedan acceder y hacer mal uso del sistema de riego.

Programacion en WebEditor

La interfaz remota se desarroll6 con el Logo Web Editor V1.0. Es un software
SCADA gratuito proporcionado por Siemens, en la que se puede disefiar y
definir proyectos en paginas web desde una computadora, Tablet y
Smartphone.

Permite controlar y visualizar los diferentes procesos que se realizan dentro
del sistema, de una manera facil y sencilla accediendo a través de una
direccién de red de comunicacion Ethernet a una pagina web.
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LOGO! Web Editor
V1.0.0 (2017-10-23 13-30)
© Siemens 2017

Figura 3-39 Software LogoWeb Editor V1.0
Fuente. LWE manual

Para la programacion del sistema de riego se disefié una pagina web con las
siguientes caracteristicas: dindmica y sencilla, amigable, facil control y
monitoreo del sistema de riego. Su comunicacion se realiza directamente con
las direcciones en la red de comunicacion Ethernet a las variables logicas que

se encuentran en los Logo’s.

A continuacién, se muestra el disefio de la pagina web para el sistema de riego

Chambo — Guano:

m mecm | Gobierno Autonomo Descentralizado lEscuquSuplriﬂr
CHIMBORAZO o i velaSuperior
"'"‘"‘"‘“‘" Provincial de Chimborazo %PO Polfancacl ol

NIVEL A ALARMAS CANAL
SUPERVISAR

NIVELACTUAL
rll NIVELALTO 130
117
104
rll NIVEL BAJO 91
78

[
IE' BLOQUEQ CONTROLES EXTERNOS 2
39
26
13
o
RESET SENSOR DESHABILITAR SIRENA @

X X

Figura 3-40 Interfaz de programacién en WebEditor

Fuente: Autores
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Permite al operario realizar lo siguiente:

e Monitorear el nivel de agua existente en el canal en tiempo real de una

manera grafica y numérica.

e Permite ajustar el nivel de agua que se requiere en el canal de una

manera grafica y numeérica.
e Resetear el sensor del nivel de agua si existe un error en el sistema.

e Cuando el nivel de agua este arriba o bajo del rango de operacién de
80 y 90, se muestra la alarma activada.

e El bloqueo de controles externos, permite activar y desactivar la
pantalla HMI que se encuentra en uno de los tableros de campo,
cuando el bloqueo estéa activado no permite que alguna persona pueda

acceder directamente a la pantalla HMI.

e Cuando se activa la alarma de nivel se enciende una sirena, indicando
al operario que debe tomar medidas inmediatas para solucionar el
problema, para que no continde accionada la sirena se puso como una

medida preventiva un botdn de desactivacion.

e Unindicador de fecha y hora.
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.

4.1.1.

Montaje e instalacién de los equipos.
Montaje e instalacién de los equipos en la compuerta 6

En el tablero eléctrico de control y fuerza de la compuerta 6, se incorpora un
Logo 8 (COMP 6 RIPEADOR)!, que se encarga de realizar el proceso de
apertura y cierre de la compuerta 6, en forma manual o automatica
dependiendo de la necesidad del operador de turno, ademas brinda seguridad
a los mecanismo y dispositivos electronicos que realizan dichos procesos.

El Logo 8 (IP 192.168.0.22) se comunica mediante la red Profinet a la caseta
del operador, en él se realiza el monitoreo respectivo de sistema.

Figura 4-1 Montaje e instalacion de los equipos en la compuerta 6

Fuente: Autores
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Para controlar la apertura y cierre de la compuerta, se cuenta con cuatro
finales de carrera que estan instalados en la estructura de la compuerta, como
medida de seguridad se colocaron dos sensores de final de carrera en la parte
superior y dos en parte la inferior, limitando el desplazamiento vertical que
realiza la compuerta 6, si el primer sensor de final de carrera no detiene su
movimiento, el segundo final de carrera debera asegurar la desconexion del

motor que acciona la compuerta 6.

El motor que acciona el abrir o cerrar la compuerta, cuenta con un variador de
frecuencia MICROMASTER 420 de 5HP, acoplado a un reductor de velocidad,
permite que el movimiento vertical de la compuerta sea a una velocidad
relativamente baja, esto como medida de seguridad para los mecanismos y

mantenimiento.
Montaje e instalacion de los equipos en la compuerta 5

En el tablero eléctrico de control y fuerza de compuerta 5, incorpora un Logo
8 (COMP 5 CUENCO), que se encarga de realizar el proceso de apertura y
cierre de la compuerta 5, en forma manual o automéatica dependiendo de la
necesidad del operador de turno, brinda seguridad a los mecanismo y
dispositivos electronicos que realizan dichos procesos. ElI Logo (IP
192.168.0.10) se comunica mediante la red Profinet a la caseta del operador,

para su monitoreo respectivo.

Para controlar la apertura y cierre de la compuerta, se cuenta con cuatro
finales de carrera que estan instalados en la estructura de la compuerta, como
medida de seguridad se colocaron dos sensores de final de carrera en la parte
superior y dos en parte la inferior, limitando el desplazamiento vertical que
realiza la compuerta 5, si el primer sensor de final de carrera no detiene su
movimiento, el segundo final de carrera debera asegurar la desconexién del
motor que acciona la compuerta 5. EI motor que acciona el abrir o cerrar la
compuerta, cuenta con un variador de frecuencia MICROMASTER 420 de
3HP, acoplado a un reductor de velocidad, permite que el movimiento vertical
de la compuerta sea a una velocidad relativamente baja, esto como medida

de seguridad para los mecanismos y mantenimiento.
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Figura 4-2 Montaje e instalacion de los equipos en la compuerta 5

Fuente: Autores

4.1.3. Montaje e instalacién de los equipos en la compuertaly 2

Al tablero de control 1, que fue instalado por los estudiantes de Ingenieria de

Automatizacion de la Espoch, se afiadio a este proyecto una pantalla HMI para

mejorar el sistema de riego.

Figura 4-3 Montaje e instalacion de los equipos en la compuertaly 2

Fuente: Autores
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Se comprobo la conexién y accionamiento con todos los dispositivos mediante
el uso de la red Profinet, esto sirve para que el operario pueda controlar la
apertura y cierre de las compuertas 1, 2 mediante el accionamiento de los

motores y supervisar el nivel de agua desde la pantalla HMI.
Puesta en marcha

Para que el sistema de riego brinde el nivel de agua de 8.5 en la regleta a la

entrada del tunel cero se realizaron las siguientes pruebas de funcionamiento:
Verificacién de funcionamiento compuertas 6y 5

Se verifico la conexion fisica y de comunicacion con la red Profinet, entre el

swich industrial de cuatro pines, pantalla HMI y los dos Logo’s.

Revision del funcionamiento a los dispositivos electromecanicos y electrénicos

instalados, que sirven para el accionamiento de apertura y cierre de las

compuertas 5y 6.

Figura 4-4 Verificacion de funcionamiento de compuertas 6y 5

Fuente: Autores

4.2.2. Verificacion y comprobacion del nivel de agua

Se verificé la conexion fisica y de comunicacion a la red Profinet, alimentacién
eléctrica, pantalla HMI y sefial del sensor de nivel de agua, se encuentren

conectados con la polaridad correcta, segun su manual de instalacion, la
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conexion al modulo analégico y Logo 8 1, encargado de recibir la sefial y
adecuarla para ser usada en la pantalla HMI o remotamente, visualizando el

nivel de agua del canal a la salida del tunel cero.

Se comprobd y verifico que la sefial analdgica adquirida de la variable de nivel
de agua es igual a la lectura de la regleta, con esto se garantiza que la
configuracion realizada al sensor de nivel mediante la computadora y USB es

correcta.

Figura 4-5 Verificacion y comprobacion del nivel de agua

Fuente: Autores
4.2.3. Verificacion funcionamiento de pantalla HMI compuertas 1y 2

Se verifico la conexién fisica y de comunicacion a la red Profinet, alimentacién
eléctrica, la programacion de la pantalla HMI para la visualizacion de los datos

del sensor de nivel de agua y los procesos de seguridad (bloqueo del touch),



68

comprobando gue la Unica persona que puede activar y desactivar el bloqueo

para el sistema de riego es el operario de turno o personal autorizado.

Revision del funcionamiento a los dispositivos electromecanicos y electrénicos
instalados, que sirven para el accionamiento de apertura y cierre de las

compuertas 1y 2, que permiten el ingreso de agua al canal.

En la pantalla HMI se comprobd y verificd la activacion del modo
mantenimiento del sistema de riego, para la apertura de las compuertas 5y 6,
gue permiten el desfogue de toda el agua represada, con esto el operario
puede realizar sin ningun problema sus actividades de mantenimiento
programadas, para la eliminacion de desperdicios acumulados que puedan
afectar al sistema de riego.

Figura 4-6 Verificacion de programacion pantalla HMI y funcionamiento
de compuertas 1y 2

Fuente: Autores
4.2.4. Verificacion del sistema de riego desde la caseta del operario

En la caseta del operario se verific6 el funcionamiento de los dispositivos,

conexiéon fisica y comunicacion a la red de comunicacién, alimentacién
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eléctrica, un switch industrial de 4 puertos y la sefial analégica del sensor de

nivel de agua en el tablero de control 3.

Se comprobéd que la sefial analdgica del sensor de nivel ingresa de 4 - 20mA
al convertidor Varistrans y este lo transforma a una sefial analdgica aislada de
0 — 10V, utilizada por Logo 8 1 que es parametrizada mediante el uso de
bloques aritméticos para comparar con la medida real en la regleta que esta

en el canal.

Figura 4-7 Verificacion del sistema de riego desde la caseta del operario

Fuente: Autores
Verificacion en la comunicacién con WEBEDITOR

Se realiz6 pruebas de comunicaciéon del WEBEDITOR con el LOGO 8 1,
mediante el ingreso de la direccidon IP del dispositivo 192.168.0.22, accediendo
directamente a una pagina web desde la computadora ubicada en la caseta

del operador, desplegandose la siguiente ventana:
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SIEMENS

Iniciar sesion [HReadMe O
MNombre Web User

J—-10 Contrasefia |
Idioma Espafial Ll

# Ir ala pagina personalizada
No cerrar mi sesiin

Iniciar sesion

Figura 4-8 Ventana de interfaz del servido WebEditor
Fuente: Autores

e A través de la interfaz grafica realizada en WebEditor, se realizé
pruebas de verificacion y funcionamiento a las diferentes partes del
sistema de riego, permitiendo al operario realizar el monitoreo con

mayor seguridad al momento de realizar sus labores cotidianas.

!

m o BORAZ0 Gob .vﬁ\. » Autonomo Descentralizado

| © incial de Chimboraze

NIVEL A ALARMAS CANAL
SUPERVISAR

acTuat

¢ T
BLOGUEO CONTROLES EXTERNGS -

RESAT SENSOR DESHABIITAR SIRENA

Figura 4-9 Interfaz del servido WebEditor en la PC del operador

Fuente: Autores
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¢ Finalmente, podemos constatar y asegurar que todos los dispositivos
y mecanismos que forman parte de sistema de riego funcionan
correctamente segun las necesidades y requerimientos del personal
del GAD.

Registro de datos

El software Logo Soft Comfort V2, permite almacenar los datos de la variable
analdgica del sensor de nivel de agua que se va a monitorear en el sistema de

riego, almacenada en una variable de memoria interna (AM1) en el Logo 8 1.

Para cargar el registro de datos almacenados en la memoria del Logo 8 1, se

dirige a la barra del menu “herramientas”, “transferir” y seleccionar la opcién

“cargar registro de datos”, como se muestra a continuacion:

L% LOGO!Soft Comfc PR 3
Archivo Edicidn Formato Ver Ventana Ayuda
] — :
F¥e+RBEE| X)) Transferir »f Pc-> oGO ClrieD
| ~ .
Modo de diagrama Proye i Determinar LOGO! F2 i Looospc Ciied
Al T 5 g  inicier LOGO! 1
¢ : l Seleccitn de dispositivos... CtrieH I
; - §% Detener LOGO!
A Diagramas \ . [
Comparar.. Ctri=Menos Conf fébrica LOGO!

v Instrucciones
Sincronizar reloj con EM

_| Instrucciones Siu  Smuscin F3 1
r— : . M v A\
- [7] Constantes Parimetros ce simulscion... MOSKAC YOI O FYY
= E.J Digital Borrar programa de usuario y contrasefia
' Entrada €% Estableciendo conexién con mécem Carm o o dooe
€ Tedade arsor a Desconectando conexién con modem m"
F Teda de fundén de Configurar dreccidn de red. ..
$ Bt de regstro de de‘ 5h Conexdones Cihemet. Configurar modo norma¥esciavo
Is Estado 0 (bajo) Mapeando pardmetro VM. ., Ajustar la hors,

N Estado 1 (alto) Opclones. Horaro de verano/nviemo
0 Calds i

Figura 4-10 Cargar registro de datos del LOGO
Fuente: Autores

Se verifica la direccion IP del dispositivo LOGO 8_1 sea 192.168.0.22, para
gue la carga de los datos almacenados sea correcta y comprobar que exista

conexién entre PC y dispositivo.
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més

sobre

Figura 4-11 Verificacion de la conexion entre PCy LOGO

Fuente: Autores

Se abrird una ventana (configuracion online), comprobamos que la direccion

IP de Logo 8_1 sea correcta, para proceder a cargar el registro de datos el

dispositivo debe cambiar a operacion STOP, permitiendo la opcion de guardar

el archivo de registro de datos del sensor de nivel en una carpeta asignada.

=
"I Configuracién de LOGO!

2 )

Configurac
l Conectarse aLOG
Mostrar versién de
Asignar direccion |
Ajustar reloj
Estado operativo
Borrar programa y
Pantalla de encen
Contador de horas
Diagnéstico
Horarlo de verano/
Ajustes del control
Filtro IP de servido
Sincronizacién de
Ajustes NTP

6 offfine |

[ i6n online |

Cargar registro de datos

]
i

Cargar el registro de datos del LOGO! de destino al PC
Dispositivo de destino
Direccion IP 192 168. 0. 22 |

LOGO!

=22

El dispositivo Se encuentra en el modo de operacion RUN.
¢Desea cambiar al modo de operacion STOP?

Figura 4-12 Configuracion online del LOGO para cargar el registro de

datos

Fuente: Autores
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Analisis y Resultados

Las autoridades y personal a cargo del sistema riego Chambo — Guano,
solicitaron que los registros del dato del nivel de agua en el canal se lo guarden
cada 30 minutos en la memoria interna del Logo 8 1, estos registros se
pueden descargar en formato Excel, con esto el personal a cargo puede llevar

un registro diario del nivel de agua.

Se realiz6 un analisis de los datos registrados, describiéndose a continuacion

los siguientes resultados:
En los dias del 25 al 30 de enero

Se obtuvieron un total de 215 muestras, donde se puede observar que el nivel
de agua se mantiene dentro de los rangos de operacion establecido para su

funcionamiento, entre 80 y 90.

Los pequefios picos de nivel que aparecen, son debido a la turbulencia que
existe en el agua, pero el sistema siempre trata de mantenerse dentro de los
rangos establecidos, mediante el accionamiento de los motores para la

apertura y cierre de las compuertas 1y 2.

Para verificar el funcionamiento del sistema, se forz6 el ingreso de agua
cerrando la compuerta 6 para que aumente el nivel de agua en el sitio de
medicion.

Obteniendo un nivel de agua hasta 98 (muestra 172), como se excedio el nivel
maximo de 90, se enciende la sirena, indicando alarma en el sistema,
alertando al operador para que tome las medidas correctivas y rectificar el
problema, como se puede observar en la figura 4-13, el sistema regresa a su

operacion normal dentro del rango de funcionamiento (muestra 181).
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Figura 4-13 Resultados de funcionamiento del sistema de riego
Fuente: Autores

En el sistema de riego se puede verificar que el nivel de agua en el canal se
encuentre dentro de los requerimientos y parametros establecidos por parte

del personal que labora en dichas instalaciones.

Los picos mas pronunciados indican el accionamiento de apertura o cierre de

las compuertas 1y 2.
En los dias del 30 de enero al 03 de febrero

Se obtuvieron un total de 188 muestras en la que se puede constatar que el
nivel de agua se mantiene dentro de los rangos establecido para su correcto
funcionamiento entre 80 y 90, con unos ligeros cambios en el nivel, debido a

la turbulencia del agua en el canal.

Los picos mas pronunciados indican el accionamiento de apertura o cierre de

las compuertas 1y 2.

En la gréfica 4-14 se puede observar que hay un pico muy bajo (61) en la
muestra 52, se realiz6 el plan mantenimiento en la bocatoma y canal de riego
para eliminar residuos o basuras que se acumulan en las rejillas, esto se lo

realiza periédicamente o cuando la ocasién lo amerite.
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Figura 4-14 Resultados de funcionamiento del sistema de riego
Fuente: Autores

Con estos resultados obtenidos se puede garantizar que todos los dispositivos
y mecanismos instalados en el sistema de riego estan funcionando
correctamente y cumple con las necesidades solicitadas por parte del personal

a cargo.



76

CONCLUSIONES

La implementacién de un sistema automatizado en la bocatoma del
sistema de riego Chambo — Guano es de gran ayuda e importancia para
los 11000 wusuarios de la Provincia de Chimborazo, principales
beneficiarios de este recurso hidrico, permitiéndole al sector agricola

mejorar la actividad productiva en los cultivos.

En el canal riego a la entrada del tanel cero se instal6 un sensor de nivel
Flowline Model DL34 y con un Logo V8_1 instalado en el tablero de campo
3, se realiz6 el registro de la variable de nivel de agua en tiempo real,

garantizando que el valor registrado es igual a la lectura en la regleta.

Mediante la sefial analogica del nivel de agua, se realiza el control de
aperturay cierre de las compuertas 1, 2, 5y 6, con el accionamiento de los
motores respectivos y finales de carrera para su desactivacion a la
apertura o cierre maxima de las compuertas, ejecutado en la programacion

de los Logo’s.

Mediante el dispositivo SIMATIC HMI Panel KTP700 Basic instalado en un
tablero de campo 1, permite realizar el control y monitoreo de todo el
sistema de riego, presentado en la interfaz gréafica las sefiales: sensor de
nivel, accionamiento de los motores, manual, automéatico y modo

mantenimiento.

En la caseta del operador, mediante un computador se puede acceder a
una interfaz SCADA desarrollada en WebEditor, ingresando la direccién IP
192.168.0.22 en una péagina Web, esto permite acceder para monitorear y

controlar los diferentes procesos del sistema de riego.

Como una medida de seguridad para el sistema y evitar que personas
ajenas puedan acceder a la pantalla HMI, se cuenta con el modo de
bloqueo de controles en el tablero de campo 1 y puede ser activada o

desactivada solo por el operador de turno desde la caseta de control.
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7. Elreqistré de los datos de la variable nivel de agua del canal, se lo realiza
diariamente cada 30 minutos, almacenando estos datos directamente en
la memoria del Logo 8 1, para posteriormente cargar los datos a la
computadora en formato Excel, permitiendo llevar un registro diario del

nivel de agua en el sistema de riego.

8. En el registro de datos obtenidos como pruebas de funcionamiento del
sistema de riego, se constatar que el nivel de agua se mantiene dentro de
los rangos establecido para su funcionamiento, entre 80 y 90, con unos
ligeros cambios en el nivel, debido a la turbulencia del agua en el canal.

9. Con el sistema implementado y realizadas las diferentes pruebas de
funcionamiento, se puede garantizar que todos los dispositivos vy
mecanismos instalados en el sistema de riego Chambo — Guano, estan
funcionando correctamente, cumpliendo con los requerimientos y
parametros solicitadas por parte del personal que labora en dichas

instalaciones.
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RECOMENDACIONES

1. Revisar diariamente el estado de los tableros de control, mecanismos y
dispositivos, que se encuentran instalados en el campo y pueden ser de

facil acceso a personas ajenas al sistema de riego.

2. Implementar a futuro, un sistema de visién artificial que permita observar
el estado del Rio Chambo, antes del ingreso a la bocatoma, para identificar

los residuos y escombros que trae consigo el rio.

3. Implementar una red de comunicacién a internet en el lugar, para que
permita enlazar el sistema de riego con sus reservorios y asi llevar un

control general del estado del sistema de riego.
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ANEXOS

Anexo 1. VARITRANS DC - ISOLATIONS AMPLIFIER

The Art of Measuring Kn ICk )

Manual de instrucciones
P 15000

Espaiiol Amplificador separador de senales
normalizadas

Informacion actualizada sobre el producto: www.knick.de
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1. Advertencias de seguridad

El simbolo de advertencia en el aparato (signo de exclamacion en un
& triangulo) significa: Lea este manual de instrucciones, respete los dato:

técnicos y siga las advertencias de seguridad.

jAdvertencia! Proteccion contra corrientes de choque

Si utiliza tensiones de trabajo elevadas mantenga una distancia

suficiente o prevea un aislamiento adecuado con respecto a aparatos

cercanos; tome medidas para evitar contactos accidentales.

‘ jAtencion!
Siga las medidas de proteccién contra descarga electrostatica (ESD) a

m la hora de manejar los modulos.

iAtencidn!

Solo personal técnico cualificado y autorizado por la empresa operadora
puede instalar los amplificadores separadores de senales normalizadas de la
serie VariTrans® P 15000. Suministre energia auxiliar al aparato solo después
de haberlo instalado correctamente. No cambie el rango mientras el aparato
esté funcionando. Preste atencién a las disposiciones nacionales a la hora de
instalarlo y de elegir los conductores.

El aparato debe estar equipado con un dispositivo de desconexion que

lo desconecte de todas las fuentes de alimentacién. Dicho dispositivo de
desconexion debe desconectar todos los cables que conduzcan corriente.
(Debe ser de facil acceso para el usuario y estar claramente identificado.)
Proteja la alimentacién de red hasta 20 A mediante un fusible.
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2. Uso conforme alo prescrito

Los amplificadores separadores de sefales normalizadas de la serie P 15000
sirven para el aislamiento galvanico de sefnales normalizadas 0(4) ... 20 mA

y 0..10V. En funcién del modelo la senal de entrada y de salida tienen

una configuracion fija o estan calibradas y pueden conmutarse a través
interruptores DIP. Los modelos conmutables no necesitan ser ajustados
posteriormente. La transmisién de la sefial de medicién es lineal. Los aparatos
pueden alimentarse con tensiones de 22 ... 230V CA/CC £10 % mediante una
fuente de alimentacién de amplio rango. La conexion en la forma de instalacion
H1 se hace mediante bornes con conexion de tornillo enchufables y en la forma
de instalacién F1 mediante bornes con conexién de tornillo fijos.

Advertencia sobre uso indebido
& La utilizacion del aparato de forma diferente a las especificaciones

dadas por el fabricante puede suponer riesgos para el personal que lo
maneja o puede producir fallos en su funcionamiento.

Atencidn

El operador de la instalacion es el responsable de la seguridad de la
instalacion en la que se hace funcionar el aparato.

3. Configuracién (soloP 15000 F1y P 15000 H1)

3.1 Herramientas

Para abrir el aparato y para conectar los cables a los bornes con conexién de
tornillo se necesita un destornillador con un ancho de punta de 3 mm.

3.2 Abrir el aparato

Saque el cierre que se encuentra a ambos
laterales de la carcasa con ayuda de un
destornillador y extraiga la parte superior
de la carcasa y el sistema electronico
hasta desencajarlos.




3.3 Ajustes

Configure el rango de entrada y salida
por medio de los interruptores DIP 51 y
52 de acuerdo con la tabla.

Entrada Salida 51 52

1 2 3 1 2 3
0..20mA 0..20 mA X
0..20mA 4..20 mA ON X
0..20mA 0..10V ON ON | ON | X
4..20mA 0..20mA ON | ON X
4..20mA 4..20 mA X
4..20mA 0..10V ON | ON | ON | X
0..10V 0..20mA ON ON X
0..10V 4..20mA ON | ON X
0..10V 0..10V ON | ON | ON | ON | ON | X
Ancho de banda 10Hz X X X X ON
Ancho de banda 10 kHz X X X X

X no relevante para esta configuracion

El rango configurado puede verse en la placa frontal y en la placa de
caracteristicas. Ajuste de fabrica: 0.... 20 mA/0 ... 20 mA, 10 kHz
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Los amplificadores separadores de sefiales normalizadas se encajan en carriles

DIN 35.

5. Conexion eléctrica

Colocacion de los bornes

1 Entrada +
2 Entrada -
3 Entrada +
4 Entrada -

5 Salida +
6 Salida -

corriente
corriente
tension
tension

7 Energia auxiliar =
8 Energia auxiliar <

Seccion transversal de unidén max. 2,5 mm?
Conexion de varios conductores max. 1 mm?
(dos conductores de igual seccion transversal)
AWG 30-12, par de apriete 0,7 Nm

Los cables conectados deben estar
& preparados para una temperatura de,

como minimo, 75 °C.

jAdvertencia!

®_

®

ole

OO

OO

OO

No accione simultdaneamente las entradas para corriente y tensién. Si utiliza

tensiones de trabajo elevadas mantenga una distancia suficiente o prevea un
aislamiento adecuado con respecto a aparatos cercanos; tome medidas para
evitar contactos accidentales.

5.1 Energia auxiliar
& 22..230VCA/CC+10%, TW,CA:48 ...62 Hz, 2VA

(categoria de sobretensién Il)
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6. Dimensiones
Forma de instalacion F1 con bornes con conexién de tornillo fijos

99

(D-po-@ ’
@RF® RN

Bornes con conexionde  Gancho metdlico para fijacion
tornillo al carril

Forma de instalacion H1: con bornes con conexion de tornillo enchufables
) 111
S of N\
o

8]

AN

/
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Datos de entrada

Entradas

0..20mA,4..20mA,0..10V
(ver también 8. Datos de pedido)

Resistencia de entrada

Entrada de corriente Calda de tensién aprox. 250 mV

a20mA
Entrada de tension aprox. 1 M)
Capacidad de entrada aprox. 1 nF
Capacidad de Entrada de corriente = 300 mA

sobrecarga

Limitacion de tensiona 30V
mediante diodo de supresion,
max. corriente permanente
admitida 30 mA

Entrada de tension

Datos de salida

Salidas 0..20mA,4..20mA,0..10V
(ver también 8. Datos de pedido)
Transmision de senales de medicidn negativas hasta
aprox. -5 % del valor final.
Carga con corriente de salida = 12V (600 Q0 a 20 mA)
con tension de salida< 10mA (1 kQa10v) "
Offset 20pAo10mv
Ondulacién residual <10 m‘n.f’ef

Datos generales

Error de ganancia

< 0,08 % de m.

Coeficiente de
temperatura®

< 50 ppm/K del valor final

Frecuencia limite

> 10 kHz; P 15000 F1/H1 conmutable a < 10 Hz
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Tension de prueba

4 kV CA entre entrada y salida y energla auxiliar

Tension de trabajo®
(aislamiento basico)

1000V CA/CC en categoria de sobretension |l v grado de
suciedad 2 segun laEN 61010-1

Si utiliza tensiones de trabajo elevadas mantenga una
distancia suficiente o prevea un aislamiento adecuado con
respecto a aparatos cercanos; tome medidas para evitar
contactos accidentales.

Proteccion contra
corrientes de choque

A

Separacion de proteccion segin la EN 61140 mediante
aislamiento reforzado acorde con EN 61010-1. Tensiones de
trabajo de hasta 300V CA/CC en categoria de sobretensidn ||
y grado de suciedad 2 entre entrada y salida y energia
auxiliar.

Si utiliza tensiones de trabajo elevadas mantenga una
distancia suficiente o prevea un aislamiento adecuado con
respecto a aparatos cercanos; tome medidas para evitar
contactos accidentales.

CEM*

Norma familia de productos EN 61326

Resistencia a la tension de
choque

5kV, 1,2/50 ps, segun [EC 255-4

Temperatura ambiente

A

-10 ... +709C
40 ... +859C

Funcionamiento
Transporte y
almacenamiento

Energia auxiliar

A

22..230VCA/CC:10%, 1W,CA:48..62Hz 2VA
(categoria de sobretensidn )

Forma de instalacion

Carcasas en linea,

Consulte el plano acotado para ver las dimensiones

Forma de instalacién H1 con bornes con conexién de
tornillo enchufables

Forma de instalacién F1 con bornes con conexion de tornillo
fijos




Anexo 2. SWITCH FINALES DE CARRERA
3SES5, 3SE2 Position Switches

General data

.Onrvbw

The innovative SIRIUS 3SES position ewitches are modern in de-
sign, compact, modular and simple to connect. They save time
and increaze flaxibilty during installation of a whole range of
switch variants In principle it is poesible to combine any enclo-
sure with any operating mechanism, paying due consideration
to the EN 50041 and EN 50047 standards where naceseary.

Complete units

Popular versions of the position ewitches in standard enclosures
are available as complete units.

L: %

3SES position swiiches with plastic and metal enclosures
Modular system

The 3SES seriacs features a new modular systemn compriging dif-
forant sizes of the basic switch and an actustor which must be

ordered separately. Thanks to the modular design of the switch
the ueer can select the right olution for his application from nu-
merous versions and install it himself in a very short time.

An easy plug-in method enables fast replacement of the actua-
tor heads.

S

Exampies of selecton options In the rmodular systemn
Design

All enclosure variants have an integrated chiorinated rubber
diaphragm (high functicnal safety in cold and aggressive
environmeants).

Enclosure sizes

The 3SES switches are available in five different enclosure sizes
with 2 or 3 contacts and with tha XL enclosure:

* Open-type position switch IP20 or IP10

* Molded-plastic enclosures according to EN 50047, 31 mm
wids, IPE5, 1 cable entry

* Metal enclosures according to EN 50047, 31 mm wide,
IPE&IPET, 1 cable entry

 Plastic and metal enclosures sccording fo EN 50041, 40 mm
wide, IPEG/IPET7, 1 cable entry

* Molded-piastic encloswes, 50 mm wide, IPEEIPET, 2 cable
entries

* Metal enclosures, 56 mm wide, IPS6/IP67, 3 cable entries

o XL metal enclosures with 4 to 6 contacts, 56 mm wide,
IPEE/IPET7, 3 cable entries

Enclosure versions

Various basic switches can be selected for the 3SES series:

* With contact blocks with two or three contacts (screw termi-
nals) designed as slow-action or snap-action contacts; the
slow-action contacts also with make-before-break

* Opticnal LED status display

* With mounted four- or five-pole M12 connactor socket
(available for tha wide enclosures as an accessory for
salf-aszsembly)

o With 6-pole connector socket + PE on the metal enciosures

e Versione with increased corrosion protection

* Versione for operating tempearature up to 40 °C

* Metal enclosures for explosion protection (ATEX)
(sea page 9/74)

* AS-interface version with integrated ASisafe electronice for all
enclosure designs (2ee page 9/82)

Actuator variante

All operating mechanisms can be rotated around the axis in -

crements of 22.5°. The following actuator variants are available:

e Standard, rounded and roller plungers

o Roller and angular roller levers

e Spring red

o Twist levers 2nd rod actuators with twist actuator
* Fork levers with twist actuator

The actuator rollers are available with various materials and
diameters.

Twist actualors for twist ievers and rod actustors,
with setting of switching fo right, left or rigniyieft
(standard for all twist SCIUBICES excapt 1ork levers)



Optional LED indicators

LED indicators
available for zall enclosure sizes

The enclosure versions can be supplied with an LED signaling
indicator (1 x green + 1 x yellow). This is the first time that opti-
cal signaling equipment i also available for small standard en-
closures according to EN 50047. The LED signaling indicators
are available in all common voltages (24 V DC and 230 VAC).

Additional contacts

Exchangeable two and three-pole contact blocks
for all enciosure sizes

The three-pole contact block with enap-action or slow-action
contacts is regularly available for all enclosure forms. The same
instzllation space is required as for 3 two-pole block. The version

with 1 NO + 2 NC offers for example more safety through redun-

dant shutdowns (2 NC contacts) with simultaneous signaling
(1 NO contact). The three-pole blocks are alzo available with
make-before-break and with 2 NO + 1 NC.

Contact reliability

The new awitching blocks ensure an exiremely high contact sta-
bility. This applies even when the devices are switching low volt-

ages and currents, e.g. 1 mA at 5V DC.
Positive opening &

The NC contacts of the ewitch are forced open mechanically,
poeitively-driven and reliably by the plunger. This ie referred to
as "poeitve opening”.

3SE5, 3SE2 Position Switches

General data

Mounting

Easy plug-in method
for fast replacement of the actuator heads

t@

Open the cover (1)

Actuate the locking lever (2)

Replace the head (turnable by 16 x 22.5°) (3)
Lock and close the cover

Quick-comnect technology
For molded-plastic enclozure with a width of 31 mm

These position switches can bae wired quickly and easily as an
added customer benefit. The connecting cable is first con-
nacted o the terminale of the contact block and then guided
through a slit into the cable gland opening. The time saved
through this new connection methed is approx. 20 10 25 %.

A cable gland with seal must be uszed with the quick-connect
method.
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Anexo 3. FLOWLINE DL34

EchoPod®

Uttrasonic Liquid Level Switch, Controlier & Transmitter

DL34 Series Quick Start

? DL34-00 Shown
l > c €
AFFRNED RoH3

©2019 Flowline, Inc.
All Rights Reserved
Made in USA

Fiowtine, Inc. | 10500 HumboR Street, Los Alamitos, CA S0720 p 552.556.3015 1562.431.8507 w flowine.com

A
<= FLOWLINE

LEVELBEST

GI204216Rev B
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WELCOME TO THE ECHOPOD® DL34 SERIES GUICK START

The EchoPod® Quick Start provides basic mounting, setup and use instructions for getting the Echao Pod®
up and running guickly. If you have a mon-standard installation or setup requirement that is not addressed
here, please refer to the Echo Pod® Manual or other support documentation located at flowline.com.

WE DO YOUR LEVEL BEST

Thank you for purchasing EchoPod®. The sensor provides level measurement, switching andfor control for
your tank application. This Quick Start includes everything you'll need to get the senser up and running.

COMPONENTS

Depending on the sensor part number'configuration that was shipped, EchoPod® comes with a 4 (1.2m} cable,
Viton® gasket for installation and the Quick Start. Some models have the usg® Key Fob (L182-2001) included
with the EchoPod® and other's do not. Fob's can be purchased separately. A LIZE8-2001 Fob is required to
interface to WebCal® and configure the sensor.

T
PRAT AE. . Libriis

EchoPod® Viton® gasket (27} USE® Key Fob
DL34 PIN: 200128 PIN: LI98-1001



CONFIGURING ECHOPOD"

EchoPod® is configured through WebC al'. a PC software program. Configuration of your sensor should be
performed prior to mounting, since it requires connection to your PC.

STEP 1: DOWNLOAD AND INSTALL WEBCAL®

Downlead WebCal® software from werw flowline. comfwebeal-software onto a PC with the following minimum
specifications:

Windows® XPVistaT/8M1 0, 10 MBE storage space, 256 MB RAM, 1 use®* 2o port

Double-click the WebCal® icon to install before proceeding to Step 2. You must have an active Internet

connection to install WebCalk®, as it will automatically install any required drivers.

STEF 2: CONNECT THE USE® FOB

MOTE: Do not connect the Fob until after you've installed WebCal®.

The sensor communicates to WebCal® through the USE® Fob. Prior to plugging the Fob inta your computers
uss® port, ensure that all external power is disconnected from EchoPod®. The maximum distance between
the computer and EchoPod® is 15"

1. Connect the red, green, white, and black Red - Power
wires from the EchoPod® to the Grn - AX {In}
corresponding colored terminals on the — Wht - TX (Cut)
Fab. Blk - RAeturn
2. Tighten the terminal screws with a slotted % Blu - Aly 1
screwdriver. . Qg - Aly2
3. Plug the Fob into your PC's USB™ port. —¥el - Aly 2
Fur - Riy 4
Ern - RAly Com ”m--st-vrx.-
Wiring identizal for all series — Use only the Red,
Black, Green and White wires.
Mote: EchoPod® ships with the LIG3-2001 Fob (white in color). The LI98-1001 Fob (black in color) can

be used with EchoPod® (DL34 series only) to configure the sensor with WebCal®.
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With EchoPod® connected to your computer, open the WebCal®™ software by clicking on the WebCal® icon.
Follow steps 1-4 to configure the transmitter. Click "Help” in the lower right hand comer and open the help
menu of WebCal® for instructions on WebCal®. if you need additional assistance using WebCal®, please
contact a Flowline applications engineer at (582) 598-3015. *For complete information on the WebcCal®
software, please refer to the WebCal™ manual located at flowline.com/webcal-software.

CONFIGURING ECHOPOD®* WITH WEBCAL®

1. Output Configuration
a. Configures the relays in terms of pump/valve operations as well as high or low alarms.
b. Sets fail-safe for the relays and the sensor’s output (current, voltage or frequency).
2. Tank Shape Selection
a. Defines the shape of the tank as well as the dimensional information for the tank with
respect to the sensor's location on the tank.
3. Tank Level Configuration
a. Enters the settings for the relay activation points as well as confirms the operational
range.
4. Write to Unit
a. Uploads the configuration into the sensor.
b. Provides a custom wiring diagram specific to the signal output and/or relay configuration.

OUTPUT CONFIGURATION

Configures the relays in terms of pump/valve operations and level alarms as well as the setting fail-safe for
relays and signal output.
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TANK SHAPE SELECTION

Defines the shape of the tank as well as the dimensional information for the tank with respect to the sensor's
location on the tank.
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TANK LEVEL CONFIGURATION

Enters the settings for the relay activation points as well as confirms the operational range.
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WRITE TO UNIT

This WebCal® operation uploads the configuration into the sensor, provides a custom wiring diagram specific
to the signal output andfor relay configuration, and saves the configuration file to your hard drive.

[ Cantgmton | Upataa | Do |
: T
werer 8- FLOWLINE
Canfig Part Type: DL24, Seridl Munber 1801 Fireszes: L0
umbes o Pumpa Dasorphiore Switvh. Cort & Trare, 1112 0] dmime P R 1
Suarich/ Alame Oty -
P ahew Actor fielay Unie | HeghtUnes  SerssrHemi  Fil Heght ' 1%
Apphcabie = Wrieto Unt
b [P e 181 Ti— | o -
PumpVabve Moda Hid Wertical Cylmeder #. Wing Disgram |
! i 280 ~
Finley Fl-Gisbe \1‘ e —— Advancal |
Fladeryen OFF - .\ [ |
Swtch /A sen Cordfiguesion % 20y =
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" For complete information on the WebCal® software, please refer to the WebCal® manual located at
flowline.comfiwebcal-software.

Before configuration can be completed:

* You must click the Write to Unit button to save the settings o the unit.

&  Then, click Wiring Diagram for a hard copy of the sensor’s settings.

+ Finally, enter the file name under which you wish to save the configuration file and click Save Config
File.

Configuration is now complete.

Disconnect the USE® Fob before continuing to the next step: Mounting the EchoPod®.
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The advanced features settings are designed to help solve performance or operational issues for specific
applications. Changing these setting will alter the factory default performance or operation, of your sensor.
Flease read through this HELP file to assist you in making adjustments or if you are still unclear about a
specific issue, please contact FLOWLINE applications engineering.

The more commaonly used Advanced features are the
Inwert Relay and Increase Output Filtering described
below.

Increase Output Filtering: Placing a check mark
in the box will additional filtering to the 4-20 mA
output.

Decrease Dutput Filtering: Placing a check mark
in the box will remove all cutput filkering on the 4-20
mA output.

Invert Relays: Placing a check mark in any of the
four boxes will invert the relay state from normally
ocpen to normally closed.

Do not Invert Failsafe: Placing a check mark in
the box will not invert the fail-safe when a relay is
inverted.

ADOITIDNAL FESTURES.

T lIrciessza Dulp Fikesing
[T Decraazs Dulpul Fiaing
T Stabliza Oulpud in Deackand

IMYERT RELAT STATES.
Ireeeat Fielsy 1 |biue]
Irreert Fielay 2 [oianoe]
Irreett Fielay 3 |peliow]
Irreett Fielay 4 |[puiple]
Failsale will also e unkess pou click below

Dol Invel Falzata

(o= ]

Advanced Settings




MOUNTING ECHOPOD”

The sensor should always be mounted perpendicular to the liquid surface using the provided Viton® mounting
gasket. Make sure that there are no restrictions or obstacles in the path of the acoustic signal. For further
mounting information, please refer to the EchoPod® manual and instruction video located at flowline.com.
Mounting with a Tank Adapter

Select a tank adapter fitting, such as the LM52-2820.

Mounting in Riser

As installations with t@3all, narrow risers can impede the
acoustic signal. 2" diameter risers should be no taller than 4".
Larger diameter risers should be no taller than 12".

Height

-—>
Inner Diameter

Mounting in Side Mount Bracket
Use Flowline’s LM50-1001 side mount bracket.

. y* ul" -_r
- —_

LM50-1001 Shown

Note: The Side Mount Bracket (LM50 series) is not designed for use with stand pipes or as a method to

secure stand pipes. There are too few threads to properly hold the sensor and the stand pipe.

98



99

IMPORTANT MOUNTING GUIDELINES

Mewver mount the sensor at an angle.
Liguid should never enter the dead band.
Mount sensor at least 37 from the side wall.
Never mount the sensorin a vacuum.

Do mot obstruct the sensor's beam width.

oo

MOUNTING IN STAMD-FIPE

A stand-pipe may be used to dampen turbulence, separate surface foam from the point of measurement or
increase performance in heawvy vapor. When mounting the sensor in a stand-pipe. the minimum diameter of
the pipe is 3". Larger diameter pipes can be used. The pipe should be attached with a coupling and reducer
bushing. The pipe length should run the measurement spam and the bottomn of the pipe should remain
submerged at all imes to prevent foam from entering the pipe. Cut the bottom end of the pipe at 45 and drill
a 1/4"pressure equalization hole high in the sensor's dead band. Locate the stand-pipe away from pump
outlets and'or other sources of substantial turbulence which might cause the liguid in the pipe to oscillate.

U

L]

Ventilation —e
Hole

D=ad Band

3" Minirrium
Diameter -

Foam

U U

Cperational Range "I .




WIRING ECHOPOD"

[
BLUE prTTTTTooes
ORANGE i Sample Wiring Diagram
YELLOW i Diagram will change based upon
PURPLE | the sensor's configuration, use
BROWN | WebCal® ta view appropriate wiring
RED i diagram.
gLack —— | | | | T
il
iHlELED RELAY A
GREEN == ;. ©
ADLAY 5701
)
Fi 24 WL
e (-1
i MOTIE
1. USE TACH DG0E OF FMUBEER FOR
DG POWERED RELATS DhLY.
[+} voc
74 VDC/AD
(=} wie
KEY
- = PR
m‘,,';é -7 E.EE = RETURN
Tﬂ_u:ltl = RY3 SHILD =
PURRLL = LT IF = ix
BROWH = MLT COM AT

Typical wiring diagram (D514) shown.

Diagrams will change based upon your exact sensor series and configuration. Print and use the appropriate
wiring diagram in WebCal®.

GENERAL NOTES FOR ELECTRICAL CONNECTIONS, USAGE AND SAFETY

Where personal safety or significant property damage can occur due to a spill, the installation must
hawve a redundant backup safety system.

Wirimg should always be completed by a licensed electrician.

Supply voltage should never excesd 28 VDI,

Do not exceed 28 VDC power on the relays within EchoPod®.

Always use stepper relays between the sensor and extemal loads. For DC circuits use a catch dicde
such as 1M4148 shown above.

Protect the sensor from excessive electrical spikes by isolating the power, whenever possible.

The sensor materials must be chemically compatible with the liquids to be measured.

Design a fail-safe system for possible sensor and'or power failure.

Mever use the sensor in environments classified as hazardous.
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Anexo 4. PROGRAMACION HMI

Tatally Inbegrated
Aaxomation Fortal

Imagen_1

hmi compuertas bocatoma_V15 /HMI_1 [KTP700 Basic PN] / Imdgenes

Copiaimpresa de Imi 1

ﬁ PELFECTURA
FMBoRIZ

®»

PANEL DE CONTROL mpo[mw

CDHPUERTH. #1

PARD AUTO

COMPUERTA #2 | 'LVEL CANaL

BLOGUED CONTROLES

\[Raprasantacién)

hival 0 [V rificanio:

hival_1 [ i

hival 2 [ i

hival 3 [ i iy

el £ [ i iy

hival_5 Vi il

Nival_&

hivel 7

hival_E

hival_9 Vil

hival_100 Vil

Kival_11 Vil

hival_13 v rilfcads

hival_13 v rilfcads

hival 14

hival_15

hival_1£

hival_17 Vil

hival_15 Vi il

hival_15 Vil

hival_300 v rilfcads

Kival_21 Varificad:

Kival_22

hival_33

hivel_24

hival_2E5 Vil

hival_25 [ i

hival 37 [ i

Kival 25 [ i iy

hival 25 [V i s

hival_300 [V i s

hival 31 [V Filfcaedi

Barrs_1

.

ke b xima 130 slor mminime du procesa
Color da primar plans & 121, 1€ g wn ealod  (Baira acesph du fenda 347, 143; 147
Patrén de rellano fon. Compecio Escalu I-ﬁ 52,?-1 ".HHA-IHMI'RH- if) vatificar
laa i
Marca de valor limite et
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Totaltyintegrated
Aasomation Fortal

Eorde 65; 73; B2 du londa berde 100; 115

Wcdor da fondo borde [95: 1071: 115

[Trangea rente
o]
Coles Berda B6; 73; &2 iCsbor da fande berda (99: 107; 115
Poeciicibn ) 2 Fosicidn ¥ {21 153
(Aleira 2 Mlargan isquisrds 3 g Slipaiior 2
Mergun derschn 2

Wargun infarior H chjstoal  [erfoads
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o9: 101;: 115

2

lEmpacts

TOF; 105 107

(8 107: 115

3134 140

0 BY; 99

Warrificado

Extandad imagen

|Cfitrads

[T rrpr——

[Ein varilicer

Lista d grifeces

((Patrém du rallenc)

Color de Fonda i 255; 0 Falriin da rallena Pon. | (o pecn i anguls (Barda)|3
o
(Coles do prirmar flano 0; 0; 0 Ancha Borda 2 da linsa |
(Cokes Bowda Bh; 73; &2 Codor da Tende berda | 107; 105 107
Color de Forda e :10; 115 sdmunte 1 (Pakstn  [vedliosdn Gradimsta 1 (Pa:|132; 134; 140
(dimste (Patrdn de re rallana) ftrén du rellanc)
)
lAncho Gradiene 1 5 wdmnts I (Patrén  [vedficedo Wolor Gradiemts I (Pe- (50 &5 99
[Patrda du sallanc) rallana) i du rellane)
tnches Gradiestas 2 5




Tatally
Mamomation Fortal

[linaactn vatical  fCerlo B ddactar objeto al i eerificar argan iequinrdn dal
dul grifico Mmate
i)
Margen suserion del 0 Aargen darschodel |0 tisfla e innfa e el
b st (Reprasarla- Muzto (Rexwaerla- Mmate
|eidnk ) i)
Masgen icgumids dal |0 Mlargen supeies dal (D ol g dereche del
grifes prifics
(et}
Masgun isfwsior dul [0
grifcs

[RERIRET

[linaactn vatical  fCerlo B ddactar objeto al i eerificar rgan iequisedn dal
(dul griifico (Raprevants-
Margen suserion del 0 Adargen dearschodel (0 rgran infarioe dal
b st (Reprasarla- Muzto (Rexwaerla- (FBapruesants-
(i}
Masgen iguimids dal |0 supaimer dal (0 g dareche del
ﬁm [Rapiasanta- (R asasia-
mmu o

[Fapresants-
(eidnk
Fuante Mahorsa, 16, syle-Sokd Fecrie ortal FwiznLal

taxin

(Alinawddn vatical  Terteo
(il Bate
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[Variable [CERRAGET ]
Botén 2
Mada [Taatcs wcle da wocues divec- |Wnguss e OFF FARD ALITO
e
Taxbe OK [T WLisha da baolos rifecn OFF
(Gelifice OM WLista du grifices |[Waler de procsse
b mmen da bt 1
(Coler du fomda 500 Fatriin da relleno fos: (Compacs dio anguler [Borde) |3
o
|Caber e primar plana 355, J55; 355 Ancha Burda H du linus |Emms |
(Coks Bordu g6 73; 52 Lodor da Tonde berda |107; 105 107

[PARD ALTD 1
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Anexo 5. PROGRAMACION LOGO CONTROL CANAL

Direccion del madulo

Direccion 1P 192.168.0.40
Mascara de subred:  255.255.255.0
Pasarela predeterminadi&®2.1658.0.1

Conexiont {Servidor)

Propiedades locales{Servidor)

TSAP 20.00

Sdolo esta conexion: 192.168.0.30
Propiedades remotas(Clientz)

TSAP 20.00

Conexion2 {Servidor)

Propiedades locales{Servidor)

TSAP 21.00

Solo esta conexion: 192.168.0.10
Propiedades remotas(Cliente)

TSAP 21.00

Conexion3 {Servidor)

Propiedades locales{Servidor)

TSAP 22.00

Sdlo esta conexion: 192.168.0.22
Propiedades remotas(Cliente)

TSAP 21.00

P [itn o |  E— |
Conpraa: I | | I
[ =) | | I
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Humero de bloque [tipo)

Parametrn

EL01[AmpINcador analtgleo) -

Cffset=0
Point =0

Gain -1.0+

EO02[Comparador analigles) :

on =5
o =5

Oitset =0
Point=0

Gain =1.0+

BO03(Texta de aviso) |

Lin22.13 Bar. BO0E-Ag;Mao=1000;Min=0;DIr=Vear Lan=5
Lined 2 BODE-Aq

Prg=0
Quit = off

-CBEC

-Lin21: M
-LinaZ: M
-Lin2d: N
-Linad: M
-Lina5: N
- Lin=g: M

Texti: enabled
Texi2: disabled

Configuracion del ticker

Desting de aviso
- Display de LOGO!

E0OS(Conmutador anaiogico de valor umbral) :

Gain=1.0+
Oritset=0
On=500
Cft=500
Point=0

BOOG[Instruceian antmetial -

Vi=811s
W2=130
WI=1000
V=2
Point=2

{{B11°130)/1000)+2

BO09(Instrucekin aritmedica) :

Vi=56+
Wa=1
LE]
V=0
Point=1

{[B&1 +0)+0

E010{Generadar de Impulsos asincrono) :

Rem = off
01:00s+
29008

B0 1[Instrucckin antmeties) :

V1=1000+
V2=81
Wa=0
V=0
Point=1

{[1000-B1)1+0)0

Auter LID_PORT

Fachin din oot rime il 15500460001 1025

Proyectn

M diagiarma

wchien

LOGO 8 FS4_ 1 of ig i e

Pgia

g
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Numere de bloque (tipo) Paramstro

BO014(COMmparador anakgices) | on =5
of =5
Gan =1.0+
Oftset =0
Point=0

Md[Marca) -

BLOQUED HMI

M&(Marea) :

DESHABILITIAR SIRENA

MEMarea) :

RESET SENECR

NAQ1[Salda analtgica de red) :

LOG0O WEB EDITOR VWD

Autz

LI

T bt

Fach da o easdhino i 1

8

SO 102

Froyen Calena.
B N diagiwrra
wrchiva LOG0H 8RS _1 digwrane | Pgiea 405
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Conactor Rotulackon

Al

AM1

AM2

AMA

AME

M1

ME

HAGT

HAGZ

M1

HG2

MG

HZ4

[LI0_POR | TPt | [ Cherita

I
Cirrgbatn | | [ | [he g |
Frcha da o emsdsrmeee | ARSI 15 50401220 1025 | e |Loaoi aFes 1 dagara e | Pagiea |
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Anexo 6. PROGRAMACION LOGO CONTROL COMPUERTA 6

Direccion del modulo

Direccion IP 192.168.0.10
Mascara de subred:  255.255.255.0
Pasarela pradeterminadi#®2.168.0.0

Conexion1 (Servidor)

Propiedades locales{Servidor)

TSAP 20.00

Sdlo esta conexion: 192.168.0.22
Propiedades remotas(Clients )

TSAP 20.00

Conexion2 (Cliente)

Propiedades locales({Clients)
TSAP 21.00

Propiedades remotas(Servidor)
Direccion IP192.168.0.40

TSAP 21.00
Transferencia de datos (lectura: local<-remoto; escritura: local-=remoto)
D Operacion Longitud (bytes) Direccion {local) Direccion {remota)
1 Leer 1 WVBO VBO
e ) |  E— I = I
] | 1 [ dmgraree 1
[Py —— e P TR T R e | | [io0a 15 2 Amgremane [ragrn 5

Conexion3 (Cliente)

Propiedades locales(Cliente)
TSAP 22.00

Propiedades remotas{Servidor)
Direccion IP192.168.0.30

TSAP 21.00

Transferencia de datos (lectura: local=-remoto; escritura: local->remoto)
ID Operacion Longitud (bytes) Direccion (local) Direccion (remota)
1 Leer 1 WBO WB0O

St

Juzo
I

[ pp——m——r— [Ty TE YT r

[+ cngrarrs

[

LOGOI 554 2 cagranminc
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Humero de biequs [tHipo) Paramstro
BOOG(Rale autoenciavadar) © Rem = off
BOO7(Rale autdenciavadaor) © Rem = off
BONS[Texto de aviso) Prig=0
Uit = ofr
Texi1: enadled
Text2: msabied
‘Configuracion del ticker
-CBC
-LUinat: N
-LinaZ: N
- LUina3d: N
-Linad: N
-Line5: N
- Linab: N
Dasting de aviso
- Display e LOGO!
Lin=2.5 &
Line2 7 1C51ats: M1,0M="ACTIV.70n="DESAC."
Linzd 5 W
Lined. 7 1C51ates: M2;0M="ACTIV.20n="DESALC."
LineE B 1051atus: M3;0M="CFF~, Cn="0N"
I1{Entrada) -
ABRIR RED COMP &
F3{Entrada) -
PARD AUTO
I4{Entrada) -
MAN-AUTD
E5{Entrada) -
F.C. COMP. CERADA
I5{Entrada) -
F.C. COMP. ABIERTA
I7{Entrada) -
ABRIR RED COMP &
F&{Entrada) -
CERRAR RED COMP. &
MI2{Entrada de red] © LG 3 F54 1
ELOQUED QS
MIS{Entrada de red) - CONTROL COMPUERTAS CAMAL
MTTC NG
Q1{Zallda) -
ABRIR-CERRAR
Q2{Zallda) -
ABRIR
Buder LI Prizpecin Cliaiila
[+ It ME dagranma
Facha da s AT 1025 wchien L3 8P 82 gt e Pigira 4i8




Humere de bleque [tipo)

Paramatro

Hallda) -
AUTO
Q4{Zallda) :
MOTOR
Bz LD Propwao Clherita
[l wor ¥ g tarrm

Fachin de est iinoed SAENAND 111204027

pl ]

il

LIOGO! 8 Foad 2 i arma mc

Fagira
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Conactor

Rotulaclon

M

M2

M3

M4

NQ1

MG2

MNG3

e

LID

o ol

Fach i et i

e 11 12T 10T

Pryecn Clenita
[ M dagiarm
LOGH BF84_D dagana e | Pigoa
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Anexo 7. PROGRAMACION LOGO CONTROL COMPUERTA 5

Direccion del médulo

Direccion IP 192.168.0.22
Mascara de subred:  255.255.255.0
Pasarela predeterminads®2.168.0.0

Conexion1 (Cliente)

Propiedades locales{Cliente)
TSAP 20.00

Propiedades remotas(Servidor)
Direccion IP192.168.0.10

TSAP 20.00
Transferencia de datos (lectura: local<-remoto; escritura: local->remoto)

ID Operacion Longitud (bytes) Direccion {local) Direccion (remota)

1 Leer 1 VB0 VB0

2 Leer 1 VBD VB0

3 Leer 1 VB VB0

4 Escribir 1 VBO VB0

5 Escribir 1 VBD VB0

& Escribir 1 VB VB0
St Juzp | [romcts |  Ee
ey I e — T r— o

Conexion2 (Cliente)

Propiedades locales{Clients)
TSAP 21.00

Propiedades remotas(Servidor)
Direccion IP192.168.0.40
TSAP 22.00

Transferencia de datos (lectura: local=-remoto; escritura: local-=remoto)

D Operacion Longitud (bytes) Direccion {local) Direccion (remota)

1 Leer 1 VB0 VBO
= = I e — e —
ree—rw————— ey | [ [Eanmre Trigh: EE
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Mumere de bieque [tipo)

Parametro

EDJ6(Reié autoenciavador) ©

Rem = aff

B007(Rele autoenciavador) ©

Rem = off

BED1S[Retardo a la desconexion) ©

Fem = off
0Z:00s+

H{Entrada) -
ABRIR

12{Entrada) :
CERRAR

13(Entrada) -
FARD AUTO

I4{Entraga) :
MAN-AUTC

I5(Entrada) -
F.C. COMP. CERRADA

I5{Entraga) :
F.C. COMP. ABIERTA

Mi4{Entrada de red) :
BLOQUED

NQE

L0 3 FE4 1

Qi{Saliaa) :
ABRIR-CERRAR

Q2{Sallda) :
ABRIR

Q3 Salida) -
AUTO

Q4Zalida) -
MOTOR

Az

LED

Proyedu

[ErT

Compl oo

Il o

M dagyinir

Fchi i oot nimeBARNSAD 11120441571

W

LCHBOH B PS4 _1 iy e

Pigira
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Conactor

Rotulaclon

NI

NI2

M3

L1

M1

W1

N2

At

LD

T bt

Facha da cheactinimed

A 11 12040371 1035

Froyen Calena.
Irmtaasr N diagiwrra
iz LOG0H 8RS _1 digwrane | Pgiea
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Anexo 7. PROGRAMACION LOGO CONTROL COMPUERTA 1Y 2

Direccion del madulo

Direccion IP 192.168.0.30
Méscara de subred:  255.255.255.0
Pasarela predeterminad&2.165.0.1

Conexioni (Cliente)

Propiedades locales(Cliente)
TSAP 20.00

Propiedades remotas(Servidor)
Direccion IP192_168.0.40

TSAP 20.00
Transferencia de datos (lectura: local<-remoto; escritura: local->remoto)
D COperacion Longitud (bytes) Direccion (local) Direccion (remota)
1 Leer 1 VBD VB2
2 Leer 1 VBD VBOD

Conexion2 (Servidor)

Propiedades locales(Servidor)

TSAP 21.00

Solo esta conexion: 192.1658.0.10
Propiedades remotas(Cliente )

TSAP 22.00
o [ien pomr |  E— | | |
e 1 1 | 1 [ir cngres 1
T o et | 1A 1 ARG 19 ] [r=es [ComaL ComPEITAR Coa Sngama wd Pagre e
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Hamero de bloque (Hpo) Paramatro
BOO&(Relé autoenciavador) © Fiam = off
BOO7(Relé autoenciavador) : Fem = aff
B21(felé autoenciavador) : Fem = aff
Bl22(Relé autoenciavador) © Fiam = off
I{Entrada) :

FC C1 ABIERTA

12{Entrada) -

FC C1 CERRADA

I3(Entrada) :
FC CZAEIERTA

14(Entrada) :
FC C2 CERRADA

IS(Entrada) -
PARO EMERGENCIA

M1 [Marca)
ABRIR C1

M2[Marca)
CERRAR C1

M3[Marca) -
MAN-AUTO C1

M4 Marea) :
AUTO C1

MS(Marea)
PARD AUTO C1

ME[Marea)
ABRIR C2

M7 (Marca)
CERRAR C2

Ma(Marca) -
AUTO C2

M10{Mara) :
PARD AUTO C2

M11{Manca) :
MAN-AUTO C2

M17{Marca) :
ELOQUED HMI

M15{Marca) :
MODO MTTO.

Az

LID_POR] Proyedn

Compd oo

Clafia

N dagtarma

Fachil g chascibimciimidit 1225040221 10023 gt

CONTROL COMPLERTAS

Pigir
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Numere de bloque [tipo)

Paramatno

MAIN [Entrada analogica g2 red) -
NIVEL CAMAL

LOGD! 8.F54_1
MAC2

Q{=allda) :
ABRIR C1

2{=allda) :
CERRAR C1

Q35allda) :
ABRIR C2

Q4=allda) -
CERRAR C2

QE{Zallda) :
LUZ VERDE

{COMP1,2 FUNC)

Az

LI _POR

Cormes oo

Proyeca

Fcin de crewcitinimes)

) 12 250N 1035

CONTROL COMPLERTAS Fagira
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Conachor

Rotulaclon

AT

M1

AMT

M1

M0

M11

M1z

M12

K4

M13

M1E

M7

M1E

M1

ME

M7

M3

MACH

L[

At

LID PO

Compibadn

Proyectn

Cilera

Fachin i o el it

M) 122500 T TS

| Pty

N diagiarrm

CONTROL COMPLERTAS

Pl
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