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RESUMEN
Esta monografia tiene como objetivo implementar un sistema SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) de los procesos: temperatura (modulo PCT- 2) y flujo (estacion CCP-001). Los
procesos son controlados de forma individual por un PLC esclavo S7-1200. Ambos autdmatas se
comunican con un PLC maestro S7-300 mediante una red industrial Profibus DP. Los algoritmos
de adquisicion de datos y control fueron desarrollados en el software Tia Portal V15 mediante sus
bloques de programacion. Para la comunicacion de la PC-HMI se crearon tags para vincularse el
software Ignition, en el cual se desarrollé los demas componentes del SCADA, es decir; el HMI,
gestion de alarmas y generacion de base de datos. Adicional a eso para la creacion de la base de
datos se utilizaron softwares complementarios para el funcionamiento de la comunicacion con el
servidor. Para el control de los modulos es necesario conocer las caracteristicas técnicas de cada
uno de ellos. La estacion de temperatura PCT -2 trabaja a un rango de 20°C a 70 °C
correspondiente al valor del actuador (niquelina) del modulo medida a través del sensor tipo
termistor identificado con los terminales VVCI en la estacion. EI modulo de caudal CCP-001 que
trabaja en un rango de 0 a 28 GMP de flujo de agua medida por un transmisor George Fisher, Para
el manejo de cada estacion es necesario realizar un escalamiento para poder procesar las sefiales y

realizar el control.

PALABRAS CLAVE:
e SISTEMA SCADA
e BASE DE DATOS MYSQL
e REDES INDUSTRIALES

e INTERFAZ HMI
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ABSTRACT

This monograph aims to implement a SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) system
for the processes: temperature (PCT- 2 module) and flow (CCP-001 station). The processes are
individually controlled by a slave PLC S7-1200. Both controllers communicate with a master PLC
S7-300 via an industrial Profibus DP network. The data acquisition and control algorithms were
developed in the Tia Portal V15 software by means of its programming blocks. For the
communication of the PC-HMI, tags were created to link the Ignition software, in which the other
components of the SCADA were developed, that is; the HMI, alarm management and database
generation. In addition to that, for the creation of the database, complementary software was used
for the operation of the communication with the server. For the control of the modules it is
necessary to know the technical characteristics of each one of them. The PCT -2 temperature
station works at a range of 20°C to 70 °C corresponding to the value of the actuator (nickel) of the
module measured through the thermistor type sensor identified with the VCI terminals in the
station. The CCP-001 flow module operates in a range of 0 to 28 GMP water flow measured by a
George Fisher transmitter. The operation of each station requires scaling for signal processing and

control.

KEYWORD:

e SCADASYSTEM

e MYSQL DATABASE

e [INDUSTRIAL NETWORKS
e HMI INTERFACE



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El desarrollo de la tecnologia en la dltima década ha impulsado nuevos métodos de
monitoreo y control de procesos. Los procesos industriales estan relacionados con elementos
primarios de medicion, controladores y dispositivos de supervisidn interconectados mediante
una red de comunicaciones.

Todos los elementos que integran un sistema de control y supervision acorde a su
funcionalidad se encuentran ubicados en los diferentes niveles de la pirdmide de
automatizacion. El sistema SCADA se encuentra en el tercer nivel que consiste en la
planificacion de los procesos.

Segun (Gafan Gafan & Castafieda Aguirre, 2016) en su trabajo titulado “Disefio e
implementacion de un sistema SCADA para una estacion multivariable didactica” la
utilizacion del “SCADA” (Supervisory Control And Data Adquisition), permite controlar y
supervisar el comportamiento de cualquier variable fisica por medio de una interfaz HMI o
computador con diversas ventajas como el control y monitoreo en tiempo real asi como
almacenar en una base de datos conocidos como historicos todos los registros y novedades del
sistemas en el trascurso del tiempo.

Mientas que en el trabajo presentado por (Hernandez Cevallos & Ledesma Marcacha, 2010)
las nuevas tecnologias concebidas especialmente para tareas de automatizacién y control, han
conducido a la optimizacion y mejoramiento en los sistemas de monitoreo de energia, a través
de redes industriales. Asi mismo (Salazar Velarde & Villacreses Pita, Disefio e

implementacién de un sistema SCADA para monitoreo de flujo y temperatura del sistema de



llenado, 2015). Expresa que el nombre de SCADA (Control con Supervisién y Adquisicién
de Datos) a cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un proceso, utilizando
las herramientas de comunicacion necesarias, el sistema SCADA posee una estructura de tipo
centralizada, ya que la informacién obtenida de cada dispositivo de campo se conecta y
administra desde una unidad terminal principal o MTU, generalmente un PC, que contiene uno
o varios HMI’s de cada parte del proceso.

Los avances tecnoldgicos y en funcién a la importancia de actualizar el conocimiento de
los estudiantes se desarroll6 la tesis de (Cabrera Pozo, 2017) cuyo fin es crear un HMI para el
control y monitoreo de una planta pasteurizadora. Similar a ello se plantea el tema
implementacion de un SCADA para el control y monitoreo de temperatura de la estacion PCT
2 en el laboratorio de instrumentacion virtual que permitira obtener una informacion para la
realizacion de un HMI para el control de temperatura del modulo PCT — 2 como proceso
principal y el control del médulo de caudal CCP-001.

En el campo educativo los procesos industriales son simulados en estaciones didacticas que
cuentan con variables fisicas como temperatura, presion, nivel, entre otras, para controlar y
supervisar el comportamiento de éstas variables fisicas se implementan interfaces capaces de
comunicar al usuario el cambio que experimentan dentro del proceso, a través de la
implementacién de sistemas de control, almacenamiento de datos e interfaces humano —

méaquina HMI, comunicados entre si con protocolos industriales.

1.2. Planteamiento del problema
En la actualidad la tecnologia avanza y con ello existen cambios en la industria, la mayoria
de ellas realizan trabajos de mejora en sus procesos, basadas en las nuevas soluciones

existentes en el mercado. En el &rea de sistemas de control. Un SCADA estd ubicada en el



tercer lugar de la pirdmide automatizacion que consiste en la supervision donde se adquieren
los datos de los procesos industriales para un monitoreo.

El laboratorio de instrumentacién virtual de la Unidad de Gestién de Tecnologias, cuenta
con un médulo de control de temperatura PCT-2, con un termistor como sensor y una niquelina
como actuador. Ademds de una la estacion de caudal CCP-001 con un transmisor de caudal
Signet 9900 smart pro y un sistema motor-variador-bomba como actuador. Estos modulos son
utilizados para aplicar los conocimientos adquiridos en la materia de automatizacion y control
de procesos con préacticas de laboratorio.

Una de las préacticas que se deben realizar es el control y monitoreo de la PCT-2 y de caudal
CCP-001 mediante una red industrial profibus DP, y un sistema SCADA con el uso de
automatismos, de otra gama como el PLC S7 — 300. Por lo que este proyecto aportara con
nuevos conocimientos y material didactico al laboratorio de automatizacion el cual no cuenta
con un sistema como el que se propone.

La implementacion de un SCADA permitira adquirir conocimientos para el control y
monitoreo de variables fisicas que se presenta en la industria, en relacion a esto es necesario
entender las caracteristicas técnicas del modulo PCT — 2 y caudal CCP-001 para la creacion
de un HMI esto conlleva a que los estudiantes dominen un SCADA para la realizacion de
procesos industriales, siendo un sistema que incrementa la confiabilidad de funcionamiento.

Con el desarrollo de la investigacion se realizard la implementacion de un HMI para el
control y monitoreo de temperatura, caudal el cual ayudara en el uso didactico para estudiantes

de tecnologia Electronica Mencidn Instrumentacion Avidnica.



1.3. Justificacion

Este proyecto de investigacion tiene como fin un aporte para el laboratorio de
instrumentacion virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, que serd utilizado para el aprendizaje e investigacion y desarrollo de
un SCADA y comunicacion con el PLC S7-300.

Con el sistema disefiado los alumnos y docentes de la Unidad de Gestion de Tecnologias
podran realizar practicas de laboratorio con equipos netamente industriales.

Podran replicar el sistema SCADA propuesto en este documento ademas sera una base para

la realizacion de nuevas investigaciones.

1.4. Objetivo general
Implementar un SCADA para el control y monitoreo de temperatura de la estacion PCT 2

en el laboratorio de instrumentacion virtual.

1.4.1. Objetivos especificos
e Realizar un SCADA de temperatura con el médulo PCT 2 y un PLC Siemens S7 —
300 para mantener la variable fisica dentro de un rango predeterminado.
e Implementar una red industrial para comunicar los automatas presentes en todo el
proceso mediante Profibus DP con topologia maestro-esclavo.
e Desarrollar una interfaz humana maquina (HMI) para monitorear el proceso y

guardar los parametros usando una base de datos mediante una plataforma industrial.



1.5. Alcance

Este proyecto tiene como finalidad realizar un sistema SCADA usando el software Ignition
para el desarrollo del HMI con PLC S7 - 300 para el control del modulo de la estacion PCT —
2 y monitoreo de temperatura. Los dispositivos mencionados anteriormente seran enlazados
bajo las normas estandares de comunicacion de redes industriales.

Existe informacion en libros, revistas, peiper, etc. En donde se puede adquirir
conocimientos y poner en practica, ademas la Universidad de la Fuerzas Armadas “ESPE” en
la Unidad de Gestién de Tecnologias cuenta con equipos industriales necesarios para el
aprendizaje y realizacion de proyectos, por eso mi aporte hacia la universidad es un PLC S7-
300, con eso permite que los estudiantes de la carrera de Electronica Mencidn Instrumentacion
Avionica puedan realizar practicas con nuevos autématas mejorando los conocimientos de los

estudiantes.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Sistema SCADA

2.1.1. Resefa

En la antigliedad, los primeros SCADA fueron los encargados de desplegar
informacién en grandes paneles provistos con una serie de relojes y luces. El
almacenamiento de datos era en cintas de registros y el encargado de manipular la operacién
para la accion de control y supervision mediante la utilizacion de manuales de operacion.

Con los avances tecnologicos, se utilizaron la logica de relé para implementar los
sistemas de control. Con la implementacion de los microprocesadores, junto a otros
dispositivos electrdnicos, se incorporo la electronica digital en los relés, con la partida de
nuevas logicas se crearon asi los PLC, siendo éstos uno de los dispositivos de control 16gico
utilizados en la industria, con eso se incrementaron necesidades de monitoreo y control de
los dispositivos en una planta industrial. (Bautista Bautista & Cortez Garzon , 2016)

Los sistemas SCADA estan disefiados para recolectar informacion de campo,
actuadores, sensores para ser transferidas a una central y mostrar la informacion al operador
de forma grafica o por medio de una computadora base de datos. Textualmente, lo que
permite al operador supervisar o controlar todo un sistema desde una ubicacion central en

tiempo real. (Ramzan, 2010)



2.1.2. Definicién

Un sistema SCADA (Control de Supervision y Adquisicion de Datos), no es un sistema
de control total, sino que se centra en el nivel de supervision con un paquete de software
puro que se coloca encima del hardware y una combinacidn de telemetria y adquisicion de
datos a la que es interconectados, generalmente a través de (PLCs) para la recopilacién de
la informacién, transfiriéndola de nuevo a la sede central, realizando cualquier analisis y
control necesario y, a continuacion, visualizando la informacién en un nimero de pantallas
de operador o pantallas de control y las acciones son entonces transmitidas de nuevo al
proceso. (Ramzan, 2010)

Un SCADA se refiere a todo el sistema central, que se refiere a un sistema normalmente
monitoriza, los datos de varios sensores que estan cerca proximidad o fuera del sitio. Se
pueden encontrar siempre donde hay un sistema de control (Ver Figura 1). (Bautista

Bautista & Cortez Garzon , 2016)

PLC 1

4Pump Control
«Valve Control -

Figura 1. Esquema general de un sistema SCADA.

Fuente: (Hernando, 2004)



2.1.3. Aplicaciones
Las aplicaciones mas comunes de un sistema SCADA son las que se detallan a
continuacion con la especificacion de que control realiza cada una:

e las empresas de electricidad usan un sistema SCADA para detectar el flujo de
corriente y el voltaje de linea, para monitorear la operacion de los interruptores y
para tomar secciones de la red eléctrica en linea o fuera de linea.

e Las empresas de agua estatal y municipal utilizan SCADA para monitorear y
regular el agua flujo, niveles de los depésitos, presion de las tuberias y otros
factores.

e Edificios, instalaciones y entornos los administradores de las instalaciones usan
SCADA para controlar el HVAC, unidades de refrigeracion, iluminacion y
sistemas de entrada.

e Fabricacion los sistemas SCADA gestionan los inventarios de piezas para la
fabricacion justo a tiempo, regular la automatizacion industrial y los robots, y
supervisar el control de procesos y de calidad.

e Transito masivo Las autoridades de transito usan SCADA para regular la
electricidad de los subterraneos, tranvias y trolebuses. autobuses; para automatizar
las sefiales de trafico para los sistemas ferroviarios; para rastrear y localizar trenes
y autobuses; y para controlar las puertas de los cruces de ferrocarril.

e Sefales de trafico el SCADA regula los seméaforos, controla el flujo de tréafico y

detecta los que estan fuera de servicio sefiales. (Ramzan, 2010)



2.1.4. Componentes del sistema SCADA
Los componentes que son utilizados en un SCADA son el Hardware y software que

cada uno cumple su funcién que se detalla a continuacion.

a) Hardware SCADA

El sistema SCADA implica esencialmente cinco niveles o jerarquias:

Dispositivos de instrumentacion y control a nivel de campo
e Terminales de clasificacion y RTU

e Sistema de comunicaciones

e Estaciones principales

e Elsistema informatico del departamento de informéatica comercial

b) Software SCADA
SCADA puede ser clasificado como:
1. Propiedad: Las compafiias desarrollan software propietario para
comunicarse con su hardware.
2. Abierto: Tienen una alta interoperabilidad para mezclar equipos de

diferentes fabricantes en el mismo sistema. (Ramzan, 2010)

2.1.5. Funciones
Un sistema SCADA realiza las siguientes funciones como la Adquisicién de datos,
comunicacion de datos en red, presentacion de datos y control cada una de las funciones,

esto es realizado por cuatro tipos de componentes como los sensores y relés de control,
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unidades remotas de telemetria (RTUs), unidades maestras SCADA y Red de

comunicacion. (Ramzan, 2010)

2.1.6. Necesidades
Las necesidades del sistema SCADA son de diferentes tipos dependiendo de la
aplicacion, se cumplen con los siguientes parametros.
e Laprogramacion e instalacion debe ser sencilla y contar con interfaces graficas que
muestran un esquema basico y real del proceso.
e Los paquetes de software deben ser de facil instalacion sin exigencias del hardware,
y faciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario.
e Se debe permitir la adquisicion de los datos del proceso y la comunicacion a nivel
interno y externo.
e Los sistemas tienen arquitectura abierta, para adecuarse a los requerimientos futuros

del proceso. (Bautista Bautista & Cortez Garzon , 2016)

2.1.7. Beneficios
Los sistemas SCADA son una serie de funciones y utilidades que se encuentran
enfocadas en establecer una comunicacién clara entre el proceso y el operador. Entre los
beneficios se obtiene los siguientes.
e Requisitos generales de control
e LOgica de secuencias
e Control de lazo analogico

e Relacion y nimero de puntos analdgicos y digitales



11

e Velocidad de control y adquisicion de datos
e Estaciones de control maestro/operador

¢ Fiabilidad/disponibilidad

e Velocidad de comunicacién

¢ Redundancia del sistema

e Capacidad de expansion

2.1.8. Caracteristicas del SCADA
Las caracteristicas importantes de un sistema SCADA son las siguientes en la figura
(Ver Figura 2) se pude observas como se constituye mediante las caracteristicas
mencionadas:
1. Manejo de la alarma
2. Patrones de las curvas de tendencia
3. Acceso y recuperacion de datos

4. Redes de computadoras y procesamiento

Manejo de alarmas

El manejo de las alarmas consiste esencialmente en las alarmas con sello de tiempo
con una precision de 1 milisegundo, con una red Unica de reconocimiento y control de
alarmas para compartir y mostrar las alarmas a todos los clientes en orden cronolégico.
Se realiza una asignacion dinamica de las paginas de alarma y mantiene un seguimiento
de la desviacion y monitoreo de la tasa de cambio de las alarmas analdgicas, con el
registro histérico de alarmas y eventos es capaz de realizar la desactivacion de alarmas

en linea y la modificacién de umbrales con la opcion de preparar



12

Curvas de tendencias

Las curvas y patrones de tendencia consisten en el zoom de tendencia y la
visualizacién de datos, para la exportacion de Archivo de datos de tendencia historicas
basadas en eventos para la visualizacidén de tendencias a corto y largo plazo, que dispone
de la opcion de cambio en linea de la base de tiempo y la recuperacion de los datos de
tendencia historica archivados.
Acceso y archivo en tiempo real y gestion de la base de datos.

El acceso y la recuperacion de datos en tiempo real consisten en acceso directo y en
tiempo real a los datos por parte de cualquier usuario de la red, asi como el acceso de
terceros a los datos en tiempo real, con la compatibilidad de Network DDE para lectura,

escritura.

Redes de computadoras y procesamiento

El aspecto de redes informéticas y de procesamiento soporta todas las redes y
protocolos compatibles, se ha centralizado el procesamiento de alarmas, tendencias e
informes los datos estan disponibles desde cualquier lugar de la red y redes duales para
una completa redundancia de la LAN, el disefio de arquitectura abierta con multitarea en
tiempo real son caracteristicas importantes con el Cliente/Servidor totalmente soportado
con las actualizaciones de proyectos distribuidos y Concurrente soporte de multiples

nodos de visualizacién. (Ramzan, 2010)
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Figura 2. Sistema SCADA.

Fuente: (Rocatek, 2016)

2.1.9. Elentorno de los sistemas SCADA

La automatizacion de sistemas, desde el estado inicial de alistamiento productivo, ha
pasado a formar parte del ambito corporativo y se engloba dentro del paquete empresarial
con la finalidad de optimizar la productividad y mejorarla calidad.

Este esquema representa los flujos de informacién que habitualmente hay dentro de la
empresa y se representa como la integracion a todos los niveles, es similar a la conocida

piramide de automatizacion (Ver Figura 3). (Gafan Gafian & Castafieda Aguirre, 2016)

Figura 3. Estructura de la piramide de automatizacion.

Fuente: (ECS solutions.INC, 2019)
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2.1.10. Funciones de un sistema SCADA
Entre las funciones principales de un sistema SCADA se encuentra la adquisicion de
datos, transmision de datos, presentacion de datos y control a continuacién se muestra el
concepto de cada una de las funciones:
1. La adquisicion de datos consiste en la toma de informacion del funcionamiento del
proceso supervisado.
2. Latransmision de datos es toda la informacién recopilada, esto se enviard a un lugar
necesario para su tratamiento.
3. La presentacion de datos se debe visualizar en los procesos y en el comportamiento
historico, su eficiencia, sus fallas, permitiendo el analisis de gestion de alto nivel.
4. El control garantiza el correcto funcionamiento del proceso, (Aguirre Robalino &

Erazo Galarza, 2009)

2.2. Software Ignition

2.2.1. Historia

Steven Hechtman fundo Inductive Automation en el 2003. El software Ignition fue
disefiado para que los usuarios realicen grandes ideas con la facilidad de acceder a todos
los medios tecnoldgicos y econémicos, esto ha permitido que ignition se establezca como

la compafiia mas rapido en crecimiento. (Desmart.Ltda, s.f.)

2.2.2. Definicion
Ignition es disefio para la creacidn de aplicaciones industriales, (Ver jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia.), que se puede realizar el enlace entre diversos
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dispositivos de control, acceder a la base de datos, disefiar e implementar aplicaciones
industriales. La interfaz de ignition es amigable para el usuario permitiendo la creacion de
practicamente cualquier tipo de aplicacion industrial, incluyendo SCADA, informes

alarmantes y etc. (Desmart.Ltda, s.f.)

Ignition

by inductive automation

Figura 4. Icono software Ignition.

Fuente: (ECS solutions.INC, 2019)

2.2.3. Modelo de implementacion de Ignition

El modelo de ignition posee un servidor web donde al instalarlo se iniciard una pagina
web de inicio donde se accede a todos los componentes que contiene la plataforma adicional
a eso se muestra el tiempo de expiracion del disefiador. La instalacion es practicamente
sencilla que puede ser instalada en Windows. Linux, etc. La arquitectura de Ignition es
flexible y escalable, ya que su instalacion es simple por lo que se puede adaptar a sus

necesidades especificas. (Desmart.Ltda, s.f.)



16

2.3. Variable Temperatura

La medicion de temperatura en el entorno industrial actual abarca una amplia variedad de
necesidades y aplicaciones. Siendo una de las variables mas comunes y de suma importancia
en los procesos industriales, Para satisfacer esta amplia gama de necesidades la industria de
controles de proceso, se han de desarrollado un gran nimero de sensores y dispositivos para

manejar esta demanda. (Gafan Garian & Castarieda Aguirre, 2016)

2.3.1. Definicién de Temperatura

El concepto de temperatura es la cantidad de calor que se expresada en grados que
contiene un cuerpo. Se dice que, la temperatura mide o muestra el grado de calor de un
cuerpo, siendo el calor una de las formas de presentarse la energia. (Gafan Gafnan &

Castarieda Aguirre, 2016)

2.4. Redes industriales
2.4.1. Componentes de las redes industriales.
Afirma que cuando se habla de las grandes industriales, un simple cable no es suficiente
para conectar el conjunto de todos los modos de la red, para la realizacion de una red
industrial es necesario tener claro los conceptos de los componentes que se especifican a

continuacion.

e Bridge o Puente
Con un puente (Ver Figura 5) la conexién entre dos diferentes secciones de red,
puede tener diferentes caracteristicas eléctricas y protocolos; ademas puede enlazar

dos redes diferentes.
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Figura 5. Bridge o Puente.
Fuente: (blogspot, 2012)
Repetidor
Es un dispositivo que amplifica las sefiales eléctricas (Ver Figura 6) para que estas
puedan viajar a grandes distancias entre nodos. Con este dispositivo se pueden

conectar varios nodos a la red; ademas, se pueden adaptar a diferentes medios fisicos

como cable coaxial o fibra Optica.

Figura 6. Repetidor.

Fuente: (blogspot, 2012)
Gateway o Pasarela
Es similar a un puente, (Ver Figura 7) ya que suministra interoperabilidad entre
buses y diferentes tipos de protocolos; ademas, las aplicaciones pueden comunicarse

a traveés de él.
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Figura 7. Gateway o pasarela.

Fuente: (blogspot, 2012)

e Router
Es un switch de paquetes de comunicacion (Ver Figura 8) entre diferentes
segmentos de red que definen la direccion hacia donde se transmite la informacion.

(Cevallos Catro & Llagua Arevalo, 2015)

e 8

Figura 8. Router.

Fuente: (blogspot, 2012)

2.4.2. Protocolos de comunicacion industrial.
La industria utilizada varios protocolos de comunicacion industrial como Profibus DP,
ASI, Profinet, Ethernet Industrial, Profinet y Modbus TCP/IP, realizan la comunicacion

mediante tramas. (Herrera Panchi & Checa Llamba, 2014)
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2.4.3. Protocolo Profibus DP

Las siglas DP significa Periferia Descentralizada. PROFIBUS DP es optimizado para
alta velocidad e interconexion de bajo costo. Es disefiado para comunicar sistemas de
control de automatizacion, entradas y salidas distribuidas a nivel de dispositivo.

Los controladores centrales llevan a cabo la comunicacion con los dispositivos de campo
distribuidos gracias a un enlace en serie de alta velocidad. Profibus DP usa las capas 1y 2

del modelo OSl y la interfaz de usuario. (Echeveria Orozco & Grisales Giraldo, 2013)

2.4.4. Caracteristicas Béasicas de PROFIBUS DP

En la comunicacién Profibus DP cuenta con protocolo a su vez con funciones especificas
que son utilizadas para el analisis y configuracion en las transmisiones de dato, llevando a
cabo el monitoreo de los datos de funciones, los dispositivos (maestros/esclavos); Profibus
DP permite sistemas multimaestro y monomaestro, con lo cual se logra mayor flexibilidad
en el proceso de configuracion del sistema, lograndose conectar en un solo bus hasta 126
dispositivos esclavos.

En un sistema monomaestro solo permite conectarse a un maestro que se activa durante
la fase de operacion, el controlador programable es el componente de control central y los
esclavos DP se enlazan mediante el bus y tienen un tiempo de ciclo méas corto; Para sistemas
multimaestro se puede conectar a varios maestros al bus, los cuales son subsistemas que
constan de un maestro DP clase 1 y sus esclavos correspondientes. Estos sistemas poseen
un tiempo de ciclo mayor que los sistemas monomaestro. (Echeveria Orozco & Grisales

Giraldo, 2013)
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2.4.5. Dispositivos DP

Existen diferentes de clases de maestros DP que en un sistema DP dependen
directamente de las funciones que va a realizar. Cada uno del sistema DP puede tener tres
tipos diferentes de dispositivos.

e Maestro DP Clase 1: Por lo general es PLC controlador I6gico programable o una
computadora que intercambia informacion de forma ciclica con las estaciones
descentralizadas de la red y define la velocidad y la rotacién del testigo.

e Maestro DP Clase 2: Son principalmente herramientas de arranque y diagnostico
que realizan tareas de configuracion en el momento de la puesta en marcha de los
sistemas DP y durante su funcionamiento, asi como tareas de mantenimiento.

e Esclavo DP: Son dispositivo periférico, como una valvula, un elemento de entrada
y salida, que no cuenta con derecho de acceso al bus y que solo recibe y envia
mensajes cuando el maestro lo requiere. (Echeveria Orozco & Grisales Giraldo,
2013)

En la Figura 9 se aprecia la estructura basica de un sistema Profibus DP.

MAESTRO CLASE 1

. 2 ) MAESTRO CLASE 2
MAESTRO CLASE 1 I
I | 5 5
-+
e Losas

ESCLAVOS

Figura 9. Estructura de un sistema Profibus DP.

Fuente: (Echeveria Orozco & Grisales Giraldo, 2013)
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2.5. Controlador L6gico programable o PLC

Los dispositivos l6gicos programables son dispositivos electronicos muy usados en
automatizacion industrial. Se ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en
tiempo real. Por eso, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales. Los
PLC sirven para realizar automatismos (Ver Figura 10), son dispositivos electronicos que
reproducen programas informaticos, que permiten controlar procesos. (Salazar Velarde &
Villacreses Pita, Disefio e implementacion de un sistema SCADA para monitoreo de flujo y

temperatura, 2015)

ISIEMENS

Figura 10. PLC siemens S7-1200.

Fuente: (mindiamart, 2011)

2.5.1. Funciones
Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion
de plastico, en maquinas de embalajes, en automoviles, entre otras; en fin, son posibles de

encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi
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como también, en aquellas que realizan maniobras de instalaciones, sefializacion y control.
Dentro de las funciones que un PLC puede elaborar se encuentran operaciones como las de
deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de accién a los accionadores,
ademas cumplen la importante funcién de programacién, pudiendo introducir, crear y
modificar las aplicaciones del programa.

Para que un PLC logre cumplir con sus funciones de controlar, es necesario programar
con cierta informacién acerca de los procesos que se quiere secuenciar. Esta informacién
es recibida por captadores, que, gracias al programa légico interno, logran implementarla a
través de los accionadores de la instalacion. Es decir, a traves de los dispositivos de
entradas, formados por los sensores (transductores de entradas) se logran captar los
estimulos del exterior que son procesados por la légica digital programada para tal
secuencia de proceso que a su vez envia respuesta a través de los dispositivos de salida
(transductores de salida, llamados actuadores). (Salazar Velarde & Villacreses Pita, Disefio

e implementacion de un sistema SCADA para monitoreo de flujo y temperatura, 2015).

2.5.2. Caracteristicas del PLC S7 -300
e Elsistema de mini automatas modulares para las gammas bajas y medias
e Con un amplio abanico de modulos para una adaptacion Optima a la tarea de
automatizacion en particular
e De aplicacién flexible gracias a la posibilidad de realizar facilmente estructuras
descentralizadas y a la versatil conectividad a red
e Comodo de aplicar gracias a su facilidad y a la versatil conectividad a red

e Ampliable sin problemas en el caso de que aumente las tareas



e Potente gracias a la gran cantidad de funciones integradas (Ver Figura 11).

Figura 11. PLC siemens S7-300.

Fuente: (Siemens, 2017)

2.5.3. Tabla datos técnicos PLC S7 — 300
Tabla 1.

Datos técnicos PLC S7-300.

Grado de proteccion IP 20 segun IEC 60 529
Temperatura ambiente

een montaje horizontal 0a60°C

e en montaje vertical 0 ad40°C
Humedad relativa 10 a 98% sin condensacion, equivalel

al nivel de seguridad de humedad
relativa (HR) 2 segn IEC 61131, pat
2

Presion atmosférica de 1080 a 795 hPa (corresponde a uni
altitud de -100 a +2000 m)

CONTINUA >




Aislamiento
e <50V

e <150V
o <250V

Compatibilidad electromagnética

e Magnitudes perturbadoras en

forma de pulsos

e Magnitudes perturbadoras

sinusoidales

e Emision de perturbaciones

radioeléctricas

Esfuerzos mecanicos soportables

e Vibraciones

Tension de ensayo 500 V DC
Tension de ensayo 2500 V DC
Tension de ensayo 4000 V DC

Requisito de la ley sobre CEM;
inmunidad de perturbacién segun IE(
61000 - 6-2

Ensayo segun:

Descarga electroestéatica

segun IEC 61000-4-2,

Impulso energético (surge)

segun IEC 61000-4-5,

Ensayo segun:

Radiacion de alta frecuencia

segun IEC 61000-4-3,
desacoplamiento de alta frecuencia
segun IEC 61000-4-6,

Emision de perturbaciones

Segln EN 50081-2

Ensayo segun:

Perturbaciones radioeléctricas radiads
segun EN 55016:

clase de valor limite A(medido a una
distancia de 10 m)

Perturbaciones radiadas a través de Ia
red de alimentacion de corriente alter
segun EN 55011:

clase de valor limite A. grupo 1

Rango de frecuencias

CONTINUA

—
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Choques

10 Hz <58 Hz
e Continuas: 0.0375 mm de amplituc
e Ocasionales: 0.75 mm de amplitud
Rango de frecuencias
58 Hz<f< 150 Hz
e Continuas:
0.5 g aceleracion constante
e Ocasionales:

1 g aceleracion constante

Ensayo segun IEC 60068-2-27
Ensayado con:

Semisenoidal:

15 g de aceleracion de choque (valor
cresta), 11 ms de duracion;

Sentido de choque: 3 choque por
direccion * en cada uno de los 3 ejes

perpendiculares entre si

2.5.4. Fuente de alimentacion S7 — 300

Fuente: (SIMATIC, 2017)

a) Caracteristicas fuente de alimentacion PS 307- 2

Tiene una intensidad de salida de 2 A

25

Tension nominal de salida 24 V DC, estabilizada, a prueba de cortocircuitos y

marcha en vacio

Acometida monofésica (tension nominal de entrada 120/230 V AC, 50/60 Hz)

Aislamiento eléctrico seguro segiin EN 60 950 (SELV)

Puede utilizarse como fuente de alimentacion de carga (Siemens, 2017)
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CAPITULO lII
DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Manual de usuario para el proceso de un SCADA

En este capitulo se detalla las conexiones y parametros principales del SCADA, en primera
instancia se instal6 los softwares necesarios. A continuacion, se establecid la comunicacion de
PLC maestro con dos esclavos mediante la red industrial profibus DP. Mientras que para la
conexion del maestro con la PC cargada con el software “ignition” previamente se utilizé una
red ethernet. Como muestra la figura (Ver Figura 12).

PLC S7-300 se designé como maestro, una de las ventajas es que tiene incluido el médulo
de comunicacion profibus DP, mientras que el PLC S7-1200 utilizado para el control del
mddulo caudal como esclavo 1y para el control de la estacion PCT-2 como esclavo 2, tienen

los médulos de comunicacion externos.

PLC §7-300
“Maestro™

HMI - IGNITION

Ethernet I

Profibus DP ' l
Ethemet

—— Modulo caudal Estacion de ten

PCT-2

Figura 12. Conexion red industrial
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Componentes del médulo de temperatura PCT-2

e Ventilador
e Niquelina(actuador)

e Termistor(sensor)

El médulo PCT-2 tiene como objetivo controlar la temperatura con un rango de
temperatura de 20 a 70 °C. Con elemento primario posee un termistor con conexiones
internas para entregar una sefial de voltaje de 0 a 5 v respectivamente. Como actuador
posee una niquelina que es accionada con una sefial de voltaje. Las conexiones que se

deben realizar de la estacion PCT-2 se muestran en la figura (Ver Figura 13)

Nigueiina Encendido médulo
’Indicadortemperatura Ventilador
VIC
l Power Interface (In)
Entrada analoga PLC !
n" J
Al Salida analogica PLC
IIAQOII
Reference disturbance
\
Entrada analdga PLC
II2MII

Figura 13. Conexiones de la estacion PCT-2 al PLC S7-1200.
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Componentes de la estaciéon de caudal CCP-001.

e Bomba
e Tanque reservorio
e Touch KP7

e Variador de velocidad (Power flex)

La estacion de control de flujo de agua consta de un tanque reservorio de 50cma3, el
liquido circula por una tuberia de PVC en un rango de 0 a 28 GPM, valor que es captado
por un transmisor GEORGE FISHER que suministra una sefial de 4 a 20 mA asi el PLC
Siemens S7-1200 que emite una sefial de 0 a 10V al variador POWER FLEX para
modificar la fuerza de succion de liquido que recircula al tanque, como muestra la Figura

(Ver Figura 14).

Touch KP7
PLC $7-1200
Encendido
Médulo profibus Mddulo
DP “Esclavo”
Encendido
Bomba
Cable de red
profibus DP
I Alimentacion
transmisor
Conexion entrada
analoga PLC
Variador de velocidad
PowerFlex

Conexion salida
analoga PLC

Figura 14. Conexiones estaciéon caudal CCP-001.
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El HMI realizado en ignition consta de seis ventanas que se detallaran a continuacion.

e La primera ventana (Ver Figura 99) se describe el tema del proyecto, nombre del
autor, y botones que permiten acceder a cada uno de los controles de los sistemas
monitoreados.

e Al accionar el boton “Temperatura” se dirige al proceso del control y monitoreo de
la temperatura, (Ver Figura 101) la cual consta de indicadores que muestran el valor
de cada una de las variables del proceso, ademéas de una grafica que muestra en
comportamiento de la variable temperatura. También consta de un botdn que accede
a la ventana histéricos (Ver Figura 102). Asi mismo tiene un botdn de regreso a la
pantalla overview.

e Al accionar el boton “caudal” se dirige al proceso del control y monitoreo de flujo,
(Ver Figura 103) el cual consta de indicadores que muestran el valor de cada una
de las variables del proceso, ademas de una tabla grafica en tiempo real de la
evolucidn de las variables fisicas. Un boton que accede a la ventana historicos (Ver
Figura 104) que se visualiza los datos de velocidad, galones y un boton de regreso

a la pantalla overview



3.2. Instalacion de los softwares necesarios para la creacion del HMI y Base de datos

3.2.1. Paso 1: Instalacion software java necesario para ignition7.9

30

Este software es necesario instalar ya que es un complemento de la version de ignition

7.9. Dar clic en el icono de instalacion de java, se mostrard una ventana (Ver Figura 15),

al dar clic en instalar se deberd esperar unos minutos hasta que se presente la siguiente

ventana de instalacion (Ver Figura 16).

Configuracién de Java - Bienvenido

Bienvenido a Java - Condiciones de licencia actualizadas

Acuerdo de licencia actualizado

Condiciones que han cambiado en la licencia de esta version del software.

sobremesa (ho comerciales).

software.

Esta version de Java Runtime Unicamente otorga permisos para el uso de equipos portatiles y de

desinstalarlo del sistema.

El uso comercial de este software requiere una licencia independiente de Cracle o de su proveedor de

recopilamos
Instalar

Haga clic en Instalar para aceptar el acuerdo de licencia e instalar Java ahora o haga clic en Eliminar para

En este proceso de instalacion no se registra ningdn dato personal. Detalles de la informacian que
Eliminar

[[] Cambiar la Carpeta de Destino
Figura 15. Instalacién de java 8.231

Configuracién de Java - Progreso

Instalacion de Java

Estado:

3 Billion
Devices Run Java

&
= lEI‘u"EI" #1 Development Platform m

Figura 16. Proceso de instalacion de java.
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En esta imagen (Ver Figura 17) se aprecia que el software java se encuentra instalado
correctamente. A continuacion, se procede a la instalacion de ignition 7.9
Nota: es importante instalar el software java, ya que, al no poseer este software, no se

puede realizar la instalacion de ignition 7.9

Configuracién de Java - Completar - *

\/ Java se ha instalado correctamente

Se le comunicard cuando haya alguna actualizacion de Java disponible. Instale siempre las actualizaciones
para aprovechar las mejoras de rendimiento y seguridad.
Mas informacion sobre configuracion de actualizacion

Figura 17. Instalacién de java 8.231.

3.2.2. Paso 2: Instalacién de ignition 7.9

Una vez terminada la instalacion del software java se procede a instalar ignition 7.9
que se descarga de la pagina oficial Inductive automation, dando clic en el icono de
instalacion se espera unos minuto hasta que se ejecute y se podra visualizar una ventana
(Ver Figura 18), donde se deberd, dar clic en la opcidn “SI” para que empiece la instalacion

de dicho software.



Ciuestion

o Ignition by Inductive Automation installed in:

Z\Program Files nductive Automation/gnition

proceading with the upgrade,

Continue with upgrade?

Setup has detected that your computer is already running

Continuing will stop the lgnition Server and replace this
installation with the version in this installer. It is highly
recommended that you back up your gateway before

S0

Mo

Figura 18. Instalacion de ignition 7.9.

32

Una vez aceptada la opcion anterior, se visualiza otra ventana (Ver Figura 19). Se

debe aceptar para que continue la instalacion.

Setup —

Setup - Ignition

Welcome to the Ignition Setup Wizard,

< Back

Cancel

Figura 19. Inicio de configuracion de ignition.
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En esta seccion se lee cuidadosamente sobre la licencia y términos que tiene el software

ignition (Ver Figura 20), se da clic en aceptar los acuerdos y siguiente.

Setup — O >
License Agreement

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

Ignition by Inductive Butomation® Software License M
Zgreement (IASLAE)

Effective 12/5/2015
IMPORTENT - REARD CRREFULLY: THIS IGNITICN BY INDUCTIVE

AUTCMATICN® (THE "SOFTWARE"™) SOFIWARE LICENSE AGREEMENT
("IASLA™) IS5 A LEGAL AGREEMENT BETWEEN YOU (EITHEER AN

INDIVIDUAL OR & SINGLE ENTITY) AND INDUCTIVE AUTCMATION. BY >
. (®) {1 accept the agreement
Do you accept this license?
() 1do not accept the agreement
< Back Mext = Cancel

Figura 20. Aceptacion de acuerdos de ignition.

Se espera unos segundos hasta que se termine de instalar el software (Ver Figura 21),

y dar clic en siguiente.

Setup - O d

Installing

Plaase wait while Setup installs Ignition on your computer.

Access for Everyone

With Ignition, you get unlimited clients and data points, so you
never have to choose only a select few who get the system on
their desktop. You can have as many members of your company
access the data as you need.

Installing
Unpacking C:\Program [...Jion\lib\core\commen'\barcodedj-2.1 jar.pack.gz

= Back Mext > Cancel

Figura 21. Instalacion de ignition.
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En esta ventana se observé que la instalacion estd completa (Ver Figura 22), y que por
defecto empieza ignition una vez dando clic en finalizar, aparecera una ventana de internet
Explorer (Ver Figura 23), donde se ingresa el usurario y la clave por defecto del software
que son:

e Usuario: admin

e Password: password

Setup — O =

Completing the Ignition Setup Wizard

Setup has finished installing Ignition on your computer.

Start Ignition now

= Back Cancel

Figura 22. Finalizacion de la instalacion.

& = O @ | O ocalhosts0ss/main/websignino * = 4

A INICIO M ESTADO

nter passwor
Signin-

Figura 23. Pagina de inicio ignition.
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3.2.3. Paso 3: Instalacién de los productos MySql server para la base de datos

Del internet se descargd mysgl-installer-web-community-8.0.18.0 de la pégina
MyQSL.com, este software permite instalar todos los productos necesarios MySql, dar clic
en el icono de instalacion se mostrara una ventana (Ver Figura 24), en esta parte no se

debe realizar ninglin cambio, y simplemente dar clic en siguiente.

[Z] MySQL Installer - x

MySQL. Installer Choaosing a Setup Type
Adding Community

Please select the Setup Type that suits your use case.

@ Developer Default Setup Type Description
Installs all products needed for Installs the MySOL Server and the tools ~
MySOL development purposes, required for My5CL application development,

This is useful if you intend to develop
applications for an existing server.

(O Server only
Installs anly the MySQL Server This Setup Type includes:
product.
* MySQOL Server
(O Client only

™ MySQL Shell
The new My5CL client application to manage
MySOL Servers and InnoDB cluster instances.

Installs only the MySQL Client
products, without a server,

QO Ful * MySQL Router
Installs all included MySQL High availability router daemon for InnoDB
products and features, cluster setups to be installed on application ¥
@ Install all products
(O Custom
GA Server, but may contain other pre-GA products.
Manually select the produdts that .
should be installed on the O Only install GA products
system. May skip installation of some products.

Figura 24. MySqgl commnunity.

En este paso se requiere verificar los requisitos de los productos para la previa
instalacion dando clic en ejecutar, se ejecutaran los productos, ya que son necesario para el
instalador de MySql, el programa intentard resolverlos automaticamente, los requisitos
marcados como manuales no pueden resolverse automaticamente. (Ver Figura 25),

automaticamente se mostrara, (Ver Figura 26) la instalacién de Microsoft visual C++.
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[Z] MySQL Installer — X

MySQL. Installer Check Requirements
Adding Community

The fellowing products have failing requirements. MySQL Installer will attempt to resolve
them automatically. Requirements marked as manual cannot be resolved autematically. Click
on each item to try and resolve it manually.

TR TS For Product Requirement Status
O MyS0OL Workbench 8.0.16 Microsoft Visual C++ 2017 Redistrib...
O MySOL For Excel 1.3.8 Visual Studio 2010 Tools for Office R...
O MySOL For Excel 1.3.8 Microsoft Excel 2007 or higher is not... Manual
O MyS0L for Visual Studio 2.0.5 Visual Studio version 2015, 2017 or 2.., Manual
O MySQL Shell 8.0.18 Microsoft Visual C++ 2017 Redistrib...
O MySOL Router 8.0.18 Microsoft Visual C++ 2017 Redistrib...
Q Connecter/Python (3.7) 8,017 Python 3.7 (84-bit) is not installed Manual

< Back Execute Next >

Figura 25. Verificacion de productos MySql.

Dar clic en aceptar e instalar (Ver Figura 26), este producto es un requisito para la
previa instalacion de MySgl workbench, una vez instalado aparecié una ventana (Ver

Figura 27), solo se debe dar clic en cerrar y se ha terminado la instalacion.

ﬁ! Instalacién de Microsoft Vizual C++ 2013-201% Redistribut... — ot

Microsoft Visual C++ 2015-2019
Redistributable (x64) - 14.24.28127

TERMINOS DE LA LICENCIA DE SOFTWARE DE MICROSOFT

MICROSOFT VISUAL C++ 2019 RUNTIME

Estos términos de licencia constituyen un contrato entre Microsoft
Corporation (o, en funcidn de donde resida, una de sus filiales) y usted. Se

anliran sl enfhuare antac manrcinnadn | ne tdrminne tamhidn co anlican &

[ Acepto los términos y condiciones de licencia

Instalar Cerrar

Figura 26. Instalacion de Microsoft visual C++.
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ﬁ! Instalacion de Microsoft Visual C++ 2013-2019 Redistribut... — *

Microsoft Visual C++ 2015-2019
Redistributable (x64) - 14.24.28127

La instalacion o desinstalacion se realizo

Figura 27. Finalizacién de Microsoft visual C++.

Cuando se termin0 la instalacion se da clic en siguiente (Ver Figura 28), y se mostrara
la ventana para la instalacion de los productos (Ver Figura 29). La instalacion se demora
unos minutos, para asegurarse que los productos estén bien instalados se podra visualizar

en la ventana con unos vistos esto indica que la instalacion esta correcta.

[Z] MySOL Installer - X

MySQL. Installer Installation
Adding Community

The following products will be installed,

Product Status Progress Motes
; - MySQL Server 5.7.28 Downloading... A%
MySCL Workkench 8.0.18 Downloading.. 12%
MySCQL Notifier 1.1.8 Downloaded

Installation

MySCL Utilities 1.6.5 Downloading... T6%
MySCL Shell 8.0.18 Downloading... 16%

MySCL Router 8.0.18 Downloading... A%

i‘ Connector/ODBEC 8.0.18 Downloading... 17%
* Connector/C++ 8.0.18 Downloading.. 7%
he Connector/) 8.0.18 Downloading... 82%
i‘ Connector/MNET 8.0.18 Downloading... 46%
i‘ MySQL Connector/C6.1.11 Downloading... 24%
E MySOL Documentation 5.7.28 Ready to download
B Samples and Examples 5.7.28 Ready to downlcad
Show Details >

(==}

Figura 28. Instalacion productos Mysq|.



[Z] mMys0L Installer

MySQL. Installer
Adding Community

Installation

Installation

The following products will be installed.

Product Status Progress Motes
@] mysoL servers7.zs Complete
@ | MySOL Workbench 8.0.18 Complete
] MySOL Notifier 1.1.8 Complete
[©] MySQL Utilities 1.6.5 Complete
[©] MySQL Shell 8.0.18 Complete
@ MySQL Router 8.0.18 Complete
] Connector/ODBL 8.0.16 Complete

i Connector/C++ §.0.18 Failed
(] Connector/) 8.0.18 Complete
] Connector/NET 8.0.18 Complete
] MyS0L Connector/C 6.1.11 Complete
] My50L Documentation 5.7.28 Complete
@ =~ | Samples and Examples 5.7.28 Complete

Show Details >

Figura 29. Finalizacién productos Mysq|.
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Esta ventana es un asistente de configuracion del producto MySql server 5.2 que se

muestra (Ver Figura 30), solo se dio clic en la opcion siguiente. Y asi hasta la siguiente

ventana (Ver Figura 31).

[ MysQL Installer

MySQL. Installer
Adding Community

onfiguration

Product Configuration

We'll now walk through a configuration wizard for each of the following products.

You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the

Samples and Examples 5.7.28

products.
Product Status
MySOL Server 5.7.28 Ready to configure
MySQL Router 8.0.18 Ready to configure

Ready to configure

Figura 30. Configuracién de productos.



[Z] MysQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 5.7.28

vailability

High Availability

@® Standalone MySOL Server / Classic MySOL Replication

Choose this option to run the MySQL instance as a standalone database server with the
oppartunity ta configure dassic replication later. With this option, you can provide your awn
high-availability salution, if required.

(O Sandbox InnoDE Cluster Setup (for testing only)

The |nnoDB cluster technology provides an out-of-the-box HA (high availability) solution for
MySOL using Group Replication.

This option enables you to test an InnoDB cluster setup on your local computer using several
MySQL Server sandbox instances. Read about Sandbox Deployment of InnoD8 Cluster to
learn more.

-
e — oz — . @@

To setup and configure a real-world production InnoDE cluster use the Create a Mew InnoDB
Cluster or Add Local MySQL Server Instance to an InnoDB Cluster options available for MySQL
Server 8.0.

InnoDE Cluster Log Verbosity Level

The log level for InnoDB cluster configuration, MEDIUM  ~

Figura 31. Disponibilidad del servidor.
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Aqui solo se debe ingresar una contrasefia (Ver Figura 32), que se va a utilizar en la

configuracion del MySql. En la siguiente ventana se detalla la configuracion de MySql

server al servicio de Windows (Ver Figura 33).

[Z] MySQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 5.7.28

Accounts and Roles

Root Account Password

Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.

MySQOL Root Password: ‘-n- | [+

Repeat Password: \ |

MySQL User Accounts

Create MySOL user accounts for your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.

MySCL User Name Host User Role Add User

Edit User

Delete

Figura 32. Configuracién contrasefia.



[Z] MySQL Installer

MySQL. Installer
MySQL Server 5.7.28

Figura 33. Configuraciéon MySqlserver con Windows.

Windows Service

Configure MySQL Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this MySCOL Server instance.
A unique name is required for each instance.

Windows Service Name: | MySQL57

Start the MySCQL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MySCQL Server needs to run under a given user account. Based on the security
requirements of your system you need to pick ene of the options below,

(@ Standard System Account
Recommended for most scenarios.
(O Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.

| < Back | | Next » | | Cancel
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Esta ventana (Ver Figura 34) muestra la aplicacion de configuraciones luego de haber

dado en clic en ejecutar. Se debe esperar unos minutos hasta que finalice la configuracion.

[Z] MySQL Installer

MySQL. Installer

MySQL Server 5.7.28

figuration

Apply Configuration

The following configuration steps are being executed.
Configuration Steps | og
@ Writing configuraticn file
Updating Windows Firewall rules

Adjusting Windows service

@ Q @

Initializing database (may take a long time) ...
Starting the server

Applying security settings

O 0 0

Updating the Start menu link

Figura 34. Aplicar configuraciones MySql server.
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Esta ventana muestra que MySql server estd completamente configurado (Ver Figura
35), dar clic en siguiente y aparece la ventana para la configuracién de MySql Router. Solo

se debe dar clic en terminar sin modificar ninguin parametro (Ver Figura 36).

[Z] MysQL Installer - X

MySQL. Installer Product Configuration
Adding Community

‘We'll now walk through a configuration wizard for each of the following preducts,

You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the

products,
Product Status
MySOL Server 5.7.28 Caonfiguration complete,
MySQL Router 8.0.18 Ready to configure
Samples and Examples 5.7.28 Ready to configure
< >

| Mext > | | Cancel

Figura 35. Finalizacién productos Mysq|.

[Z] mysoL Installer - X

MySQI:. Installer MySQL Router Configuration

MySQL Router 8.0.18 [ Bootstrap MySOL Router for use with InnoDB cluster

This wizard can bootstrap MySQL Router to direct traffic between MySQOL applications and a
MySQL InnoDB cluster. Applications that connect to the router will be automatically directed to
an available read/write or read-only member of the cluster.

uter Configurati

The boostrapping process requires a cannection to the InnoDB cluster. In order to register the
MySQL Router for monitoring, use the current Read/Write instance of the cluster,

Hostname:
Port: 3310
Management User: root
Password: Test Connection
MySQL Router requires specification of a base port (between 80 and 65532). The first port is used
for dassic read/write connections. The other ports are computed sequentially after the first port.
If any port is indicated to be in use, please change the base port.

Classic MySCL protecol connections to InnoDB cluster:
Read/Write: | 6446

Read Only: 6447
MySQOL X protocol connections to InnoDB cluster:
Read/Write: 5448

Read Only: 6449

Figura 36. Configuracion MySql Router,
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En esta ventana muestra que la configuracion de MySql Router esté finalizada. (Ver

Figura 37). Solo se debe dar en siguiente para que continde la instalacion.

[Z] MySQL Installer — X
L
[
MySQL. Installer Product Configuration
Adding Community
We'll now walk through a configuration wizard for each of the following products.
You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the
products,
Product Status
MySQL Server 5.7.28 Configuration complete,
Configuration MySQL Router 8.0.18 Configuration not needed.
Samples and Examples 57.28 Ready to configure
< >
| Mext = | ‘ Cancel

Figura 37. Configuracién de productos.

Aqui se puede apreciar que el servidor esta conectado (Ver Figura 38), en esos
parametros se deja por defecto el usuario sin hacer ninguna modificacion y la clave es la

que se ingresa en la configuracion anterior (Ver Figura 32),



[Z] Mysal Installer

Connect To Server

Select the MySQL server instances from the list to receive sample schemas and data.

[ Show MySGQL Server instances that may be running in read-only mode

Server Port  Arch.. Type Status

MySOL Server5.7.28 3306 XG4 Stand-alone Server [EONNECHONSUCCREdEdN

Provide the credentials that should be used (requires root privileges).
Click "Check" to ensure they work.

User name: Credentials provided in Server configuration
v

| Net» || Concel

Figura 38. Conexidn del servidor.
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Por finalizar se da clic en ejecutar para aplicar las configuraciones realizadas (Ver

Figura 39). Se espera unos minutos hasta que el botdn siguiente se active y continte la

instalacion.

[Z] MySQL Installer

My Installer Apply Configuration

Samples and Examples The following configuration steps are being executed.

Configuration Steps  Log

0 Checking if there are any features installed that need configuration.

& Running Scripts ...

snfiguration

Figura 39. Aplicacion de configuraciones.
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Se aprecia que el estado de los productos configurados se encuentra completos (Ver Figura
40). Al dar clic en siguiente se muestra la ventana de instalacion completa (Ver Figura 41), se

debe dar clic en terminar para terminar a instalacion.

[Z] MysaL Installer — x
MySQL. Installer Product Configuration
Adding Community
We'll now walk through a configuration wizard for each of the following products,
You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the
products.
Product Status
MySQOL Server 5.7.28 Configuration complete.
Product Configuration MySQL Router 8.0.18 Configuration not needed.
Samples and Examples 5.7.28 Configuration complete.
< >
| Net> | cancel
. . - .z . .z
Figura 40. Finalizacion de la configuracion productos.
— X

[Z] MySQL Installer

MySQL. Installer Installation Complete

Adding Community

The installation procedure has been completed.

Copy Log to Clipboard

Start MySQL Workbench after Setup
Start MySOL Shell after Setup

Installation Complete

Figura 41. Instalacion finalizada.
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Al momento de dar clic en terminar (Ver Figura 41), aparecera una pantalla de color
negro que nos indica que la instalacion de mysql-installer-web-community-8.0.18.0 ha

finalizado correctamente, se cierra la pantalla y continuar con el siguiente software.

C:\Program Files\MySQL\MySQL Shell 8.0\bin\mysqlsh.exe — m] »
Shell 8.0.18

Figura 42. Pagina de MySgl community.
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3.2.4. Paso 4: Instalacion MySql Essencial -5.1.73-win32

La instalacion es sencilla se da clic en el icono de instalacion de MySql Essencial y
saldrd una ventana donde se debe elegir ejecutar, una vez que termine de ejecutar la
aplicacion aparece la ventana de inicio de instalacion (Ver Figura 43), dar clic en siguiente

para empezar la instalacion.

i MySQL Server 5.1 - Setup Wizard 4
Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Server 5.1

The Setup Wizard will install MySQL Server 5.1 release 5.1.73
on your computer, To continue, dick Next.

Copyright (c) 2000, 2013, Orade and/or its affiiates. all rights

M l__l S C1 l_ reserved,

Figura 43. Instalacion MySql Essencial.
Leer la licencia cuidadosamente y luego seleccionar en Acepto los términos de acuerdo

de la licencia (Ver Figura 44), luego dar clic en siguiente.



15 MySOL Server 5.1 - Setup Wizard

License Agreement

Please read the following license agreement carefully.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.,
51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your
freedomn to share and change it. By contrast, the GNU General Public

(®) I accept the terms in the license agreement

()1 do not accept the terms in the license agreement

=

Cancel

Figura 44. Acuerdos de licencia.

los parametros de configuracion no se deben cambiar.

157 MySCL Server 5.1 - Setup Wizard

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs,

Please select a setup type.

(®) Typical

.-' 1 Common program features will be installed. Recommended for

eneral use,
a g
e

() Complete

- All program features will be installed. (Requires the most disk

Ilrn . -.r: SDBCE.}

() Custom

— i Choose which program features you want installed and where they
o -, will be installed. Recommended for advanced users.
[0

Figura 45. Tipo de configuracion de instalacion.
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Se muestra esta ventana donde se selecciona el tipo de configuracion (Ver Figura 45),
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Esta ventana muestra el inicio de instalacion del programa (Ver Figura 46), solo se

debe dar clic en instalar

ﬂ MySQL Server 5.1 - Setup Wizard

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation.

exit the wizard.

Current Settings:

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to

Setup Type:

Typical
Destination Folder:

C:\Program Files (x86)WMySQLYMySQL Server 5.1%
Data Folder:

C:\ProgramDataMySQL\MySQL Server 5,13

| <Bak [ Instal ]|

Figura 46. Inicio de instalacion.

Dar clic en siguiente en todas las pantallas que se muestra, hasta que aparezca la

ventana de configuracion de MySql Essencial (Ver Figura 48)

MySQL Enterprise

security, and uptime.

, An Enterprise Subscription indudes:

version of the world’s most popular open source database.

2. MySQL Enterprise Monitor Service - An automated
assistant. i

3. MySQL Production Support - Technica
you need it, along with service packs, |

e ] =

: A MySQL Enterprise subscription is the most
comprehensive offering of MySQL database

software, services, and support to ensure your
M H S Q L business achieves the highest levels of reliability,

1. The MySQL Enterprise Server - The most reliable, secure, and up-to-dat e

EORoTEhforationiclick More fo‘r‘ykls}tw\_vw.mysql.com/énterprlse

Figura 47. Instalacion finalizada.
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En esta ventana se aprecia el inicio para la configuracion de MySql essencial (Ver
Figura 48), dar clic en siguiente, y en todas las ventanas siguientes sin modificar ningtn
parametro mantener como defecto las configuraciones que da el software hasta la figura 55,

(Ver Figura 55).

MySCL Server Instance Configuration Wizard >

Welcome to the MySQL Server Instance
Configuration Wizard 1.0.17.0

The Configuration Wizard will allow you to configure
the MyS0L Server 5.1 server instance. To Continue,
click Mext,

Cancel

Figura 48. Instalacion iniciada.



MyS0L Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySOL Server 5.1 server instance.

Please choose a maintenance option.

{+ Reconfigure Instance

"L select this option to create a new configuration for the

_-._"I instance. This will replace the current configuration and restart
the service if it is currently running.

" Remove Instance

I{:* Select this option to stop the instance, remove the
'f:. / configuration file and to uninstall the Windows service,

Cancel |

< Back |

Figura 49. Configuracion de MySql server.

MySCL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MyS0L Server 5.1 server instance,

Please select a configuration type.

i+ Detailed Configuration:
" Choose this configuration type to create the optimal server
& setup for this machine.

{~ Standard Configuration

= Use this only on machines that do not already have a My50L
server installation. This will use a general purpose configuration
for the server that can be tuned manually.

< Back | Mext = I Cancel

Figura 50. Configuracién del servidor.



My5SCL Server Instance Configuration Wizard

My5QL Server Instance Configuration

Configure the MySOL Server 5.1 server instance,

Please select the database usage.

* Multifunctional Database
3 General purpose databases. This will optimize the server for the

use of the fast transactional InnoDE storage engine and the
high speed Myl5AM storage engine.

" Transactional Database Only

- Optimized for application servers and transactional web
I~ _applications. This will make InnoDEB the main storage engine.
&' Mote that the MylSAM engine can still be used.

{” Non-Transactional Database Only

.'-_' Suited for simple web applications, monitoring or logging
_,\,I" applications as well as analysis programs. Only the
non-transactional MylSAM storage engine will be activated.

< Back | Mext = I Cancel

Figura 51. Uso de la base de datos.

MySCOL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySOL Server 5.1 server instance,

Please select the drive for the InnoDE datafile.

InnoDB Tablespace Settings

~ = Please choose the drive and directory where the InnoDEB
w tablespace should be placed.

[ «| |mstaliation Path ;l_l

Drive Info

Volume Mame:
File System: NTFS

B i07.4 GE Diskspace Used [ ] 4817 GB Free Diskspace

< Back I Cancel

Figura 52. Seleccion del archivo de datos.
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En esta ventana se selecciona el cuadro para afiadir por defecto el puerto 3306 de

firewall, (Ver Figura 53).

MySOL Server Instance Configuration Wizard

My5QL Server Instance Configuration

Configure the MySOL Server 5.1 server instance.

Please set the networking options.

[v Enable TCP/IP Networking

Enable this to allow TCR/IP connections. When disabled, only
O local connections through named pipes are allowed,

==

Port HNumber: |3306 ~| [¥ Add firewall exception for this port

Please set the server SOL mode.

[+ Enable Strict Mode

This option forces the server to behave more like a traditional
database server. It is recommended to enable this option.

< Back | Mext = | Cancel

Figura 53. Seleccion del Puerto firewall.

MySOL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Please select the default character set.

{+ Standard Character Set
Makes Latini the default charset. This character set is suited for
English and other West European languages.
i Best Support For Multilingualism
H Make UTFE the default character set. This is the recommended
character set for storing text in many different languages.
" Manual Selected Default Character Set [/ Collation
Please specify the character set to use,
Character Set: latin -

< Back | Mext = | Cancel

Figura 54. Seleccion conjunto estandar de caracter.
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MySQL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySOL Server 5.7 server instance,

Please set the Windows options.

v

This is the recommended way to run the MyS0L
server on Windows,

Service Name: -

v

[+ Include Bin Directory in Windows PATH

Check this option to include the directory containing
the server / client executables in the Windows PATH
variable so they can be called from the command line,

< Back | Mext = | Cancel

Figura 55. Configuracion de Windows.

Es esta ventana se debe ingresar la clave que se utilizo en la activacion de los productos
de mysql-installer-web-community-8.0.18.0, (Ver Figura 56).

Nota: Siempre se debe recordar la contrasefia, porque al ingresar la clave incorrecta no
se podra realizar las configuraciones de MySQL vy se debe borrar todas las configuraciones

que se realizaron.
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MySOL Server Instance Configuration Wizard

My5QL Server Instance Configuration

Configure the MySCQL Server 5.1 server instance.

Please set the security options.

v Modify Security Settings

‘ Current root password:  |[**** Enter the current password.
[roat | MNew root password: FREE Enter the root password.
Confirm: ek Retype the password.

| Enable root access from remote machines

|~ Create An Anonymous Account

This option will create an anonymous account on this server,
Please note that this can lead to an insecure system.

< Back | Mext = | Cancel

Figura 56. Instalacion finalizada.

En esta ventana se da clic en ejecutar para el proceso de configuracion esperar unos

minutos hasta que termine la configuracion e instalacién de MySql Essencial.

MySCQL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySOL Server 5.1 server instance,

Processing configuration ...

» Prepare configuration
¥ Write configuration file (C:\Program Files (xB&]\MySOL\MySOL Server 5. Lymy. ini)
o Start service

1 Apply security settings

Configuration file created.
Service started successfully.
Security settings applied.

Press [Finish] to close the Wizard.

Figura 57. Instalacion finalizada.
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3.2.5. Paso 5: Instalacién de mysql-workbench-community-6.2.2-win32
Dar clic en el icono de MySql workbench este programa permite realizar la creacion
de la base de datos. En la instalacion no se debe realizar ninguna modificacion solo dar clic

en siguiente hasta la figura 63, (Ver Figura 63).

ﬁ MySCL Workbench 6.2 CE - Setup Wizard >

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Workbench 6.2 CE

The Setup Wizard will install version .2, 2 on your computer,
To continue, dick Mext.

WARMIMG: This program is protected by copyright law and
international treaties,

Figura 58. Instalacion de workbench.



ﬁ MySCL Workbench 6.2 CE - Setup Wizard >

Destination Folder
Click Mext to install to this folder, or dick Change to install to a different folder.

G Install MySQL Waorkbench 6.2 CE to:
C:\Program Files (x38)\MySQL\MySQL Workbench 6.2 CE\ Change...

Figura 59. Destino de instalacion.

ﬁ MySCL Workbench 6.2 CE - Setup Wizard >
Setup Type g Y
Choose the setup type that best suits your needs. ) =

Please select a setup type.

(@) Complete

All program features will be installed. (Reguires the most disk
space. )

Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.

Figura 60. Seleccionar tipo de instalacion.



ﬁ MyS0L Workbench 6.2 CE - Setup Wizard >
Ready to Install the Program T~ N
The wizard is ready to beqin installation. g 2

If you want to review or change any of your installation settings, dick Badk. Clidk Cancel to
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:
Complete

Destination Folder:
C:\Program Files (x88)\MySQL\MySOL Workbench 6.2 CE),

Figura 61. Especificacion lugar de instalacion.

ﬁ MySCL Workbench 6.2 CE - Setup Wizard — hd

Installing MySQL Workbench 6.2 CE
The program features you selected are being installed.

Please wait while the Setup Wizard installs MySQL Warkbench 6.2 CE, This
may take several minutes,

Status:
Copying new files

< Badk Mext =

Figura 62. Proceso de instalacion.
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ﬁ MySQL Workbench 6.2 CE - Setup Wizard o

Wizard Completed

Setup has finished installing MySQL Workbench 6.2 CE.

Launch MySQL Warkbench rnow = Back Cancel

Figura 63. Finalizacidn instalacion.
Una vez terminada la instalacion automéaticamente se abre la pantalla de inicio de

workbench (Ver Figura 64).

Bamoav

>

Figura 64. Pantalla principal workbench.
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Dar clic en opcion de local instance MySql aparece una ventana donde se debe ingresar

la clave que se utilizé en la configuracion de mysql-installer-web-community-8.0.18.0 (1)

Shortcuts

Local instance MySQL =D sl e

e 106

i
>

™
@ Jatabase Migrat
@ MySGL Bug Reporter

)

Figura 65. Ingresar clave.

Al ingresar la clave, se abre la pantalla principal para de MySgl Workbench. Para la

&

creacion de la base de datos se debe dar clic en crear un nuevo esquema en el servidor

conectado, aparece una pestafia donde se creara la base de datos se asigna un nombre y dar

clic en aplicar, (Ver Figura 67).

@ D=0

@ | Lmtto 1000rws = |3 | @ [ @ I % | wmoto

& sctin Outpt
Tma | acsan



Figura 66. Pantalla principal.

(g i=n |

0t Ot

Figura 67. Creacion base de datos.

3.2.6. Paso 6: Configuracion base datos en ignition.
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Una vez realizado los pasos anteriores ingresar a ignition en la pagina web

http://localhost:8088/002C, donde se debera ingresar el usuario y clave que se utilizada

anteriormente, (Ver Figura 23),



B @ [ vadutor-sing £ ignition-DESKTOP-DIE8. X |
& 0O @ loca

|gnifion‘~’/

Nicio

Trial Version 1:38:2s wer gadyouretes dnng oo software. save tin.

Figura 68. Pagina configuracion ignition.

Cuando se ingresa el usuario y la clave se puede acceder a las configuraciones de
ignition, dar clic en la opcion Databases- connecctios (Ver Figura 69).

B 3 [ trsductor- Bing 5 ignition-DESKTOR-DIES % | 4+

o x
<« O @ tocahost # = L &
K ; Contiguration
From the Configure section you can set up all connections, projects, and settings
Here are some common actions to get you started.
D PLATFORM

% NETWORKING & SECURITY

@ CONNECTIONS & SYSTEMS

te a new database connection

Figura 69. Pantalla de configuracion.

En esta ventana se crea la base de datos dando clic en create new data base connections,

(Ver Figura 70), elegir el connector-MySql connector J (Ver Figura 71),

61



62

B = [¥ traducior- Bing 5 Ignition-DESKTOP-DIES X | + =) i

& - 0 @

USERMANUAL  SUPPORT

sign Out

Trial Version 1:37:23 weregiad youre testdrving oursoftware Have fun. ate Ignition

# INICIO M ESTADO

Overview .
Backup/Restore Database Connections
Licensing
Modules

Name Description JDBC Driver Translator Status
Projects
Redundancy Na Database Connections
Gateway Settings
= w Database C tion...

Gateway Network MNote! For details about a connection's status, see the

Email Settings

Auditing
users, Roles

Service Security
Security Zones

Connex
Drivers
Store and Forward

Figura 70. Creacion base de datos.

B <& [ traductor-Bing 5 ignition-DESKTOP-DIS8 X |+ v - a X

< O @ D localhost:3088/main/wed

Trial Version 1:37:68 weregiad youretest daving oursoftwore. Have fun.

Overview . .
Backup/Restore Add Connection Step 1: Choose Driver
Licensing
Modules
Projects
Redundancy
Gateway Settings - Firebird JDBC Driver

¥ Select the correct JDBC Driver for the type of database you wish to connect to. If no driver corresponds to your database, g0 to the Driver Configuration page to add 2 new driver.

The Jaybird JDBC driver for Firebird
Gateway Network

Email Settings O 1BMDB2

The official IBM DB2 JDBC Driver.
Auditing .

Users, Roles Microsoft SQLServer JDBC Driver

Service Security The Microsoft SQL Server JDBC Driver is 2 Java Database Connectivity {JDBC) 4.0 compliant driver.
Security Zones

-/ MySQL ConnectorJ

The official MySQL JOBC Driver, Connector/J.
Drivers

Store and Forward 2 Oracle JDBC Driver

The Oracle Database JDBC driver.

General

Journal O PostgreSQL JDBC Driver

etiRcation The official PostgreSQL JDBC Driver.
On-Call Rosters

Schedules
Next>

History

Figura 71. Seleccion del conductor.
Se debe llenar los pardmetros asignando, un nombre para la base de datos (Ver Figura

72), en la opcién de connect URL se debe borrar test y colocar el nombre de la base de
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datos que se cre6 en MySql workbench, el usuario y contrasefia son iguales a los que uso

en la configuracion de MySql server, y luego dar clic en guardar cambios.

B 8 [7 traductor- fing B3 Ignition-DESKTOR-DISS X |+

& 0 G Jocalhast b . m s = L e
New Database Connection

basededatos
Name

Choase 3 name for this database connection.

Description
— MySQL Connector
The JDBC driver dictates the type of database that this connection can connect to. It cannot be changed once created.
ing on.
Connect URL
Usernam
Password
Password

Figura 72. Asignacion de parametros.

Una vez creada la base de datos se visualiza la creacion, lo mas importante en apreciar
que el estatus debe estar como valido eso nos indica que se encuentra conectada la base de

dato. Y asu vez se crea automaticamente la Tag Historical, (Ver Figura 74)



EIJ 3 1gnition-DESKTOP-HQII X l+ N

B é‘ 3 Ignition-DESKTOP-HQJ X l+ ~

<

< - 0 @

Overview
Backup/Restore
Licensing
Modules

Projects
Redundancy
Gateway Settings

Gateway Network
Email Settings

Auditing

Users, Roles
Service Security
Security Zones

Connections

- 0 @

HQJNHE4

Overview
Backup/Restore
Licensing
Modules

Projects
Redundancy
Gateway Settings

Gateway Network

Email Settings

Auditing

Users, Roles
Service Security
Security Zones

Connections

localhost:ac

ig/database.connections?3

# INICIO A ESTADO & CONFIGURACI

Trial version 1:59:58  We're glad you're test driving our software. Have fun.

Database Connections

Name Description JDBC Driver Translator

Basededatos MySQL Connector) MYSQL

= Create new Database Connection...

Note: For details about a connection's status, see the Database Connection Status page.

Figura 73. Creacion base de datos.

Status

Valid

USERMANUAL  SUPPORT

dmin  Sign Out

Activate Ig n

i

localhost:8088/main/webconfig/tags.history?4

# INICIO M ESTADO @ CONFIGUR

Trlal verslon 1:51:25 We're glad you're test driving our software. Have fun.

Historical Tag Providers

Provider Name Enabled Type Description
Basededatos true Datasource History Provider
Ignition true Tag History Splitter

-+ Create new Historical Tag Provider...

Note: For details about a provider's status, see the Tag Providers Status page.

Figura 74. Creacion Tag historical.

Status

Running

Running

USERMANUAL  SUPPORT

min  Sign Out

Activate Ignition

64
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3.2.7. Paso 7: Programacion en Tia Portal V15

Ingresar al software Tia Portal V15 para la creacion de un nuevo proyecto donde se
realizara la programacion necesaria para el control y monitoreo de las estaciones de trabajo
del laboratorio de instrumentacion virtual. Se asigna un nombre que sea referente a lo que

se esté realizando



Tfs Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

T

Ruta: | C:\Wsers\UsuariolDocuments\Automation

Abrir proyecto existente

Crear proyecto Version: V15

Autor: | Usuario

Migrar proyecto

Comentario

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

) Vista del proyecto

Figura 75. Tia portal V15.
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En esta instancia se configura el dispositivo para agregar un nuevo dispositivo en este

caso sera el PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP modelo 6ES7-317-2EK14-0ABO0, este PLC

sera designado como PLC-maestro.

T Siemens - C:\Users\Usuario\Dacuments\Automationiproyectolproyecto

Totally Integrated Automation

\\\ Agregar disp

I Dispositivos y a’ﬂ @ Mostrar todos los dispositivas

redes ~ [ Controladores [A] Dispositive:
s B wl
@ Agregar dispositivo Blu e S =
» [l SIMATIC 57-1500
2 s 57
d? Controladores vﬂ;\Mr\TIC E7a00
~[@cu
S I
e ' i' Uiz CPU 317-2 PHIDP
"n' » [mcPu3I2C
D A SEES
a4 » [ Gu313c20p Referencia: | 6ES7 317-2EK14-0480
=
’ HMI » [l cru313C2 PP P V3a B
X _ R
@ Configurar redes e -
» (@ cPu3t4c20P =|  Descripcién:
d » [ cPU314C2 PIIDP Memeria de trabajo 1024KE; 0,025ms/1000
/ » [ CPU314C2 PP instrucciones; interfaz PROFINET, comunicacion =
= 57 (FB3IFCs cargables); controlador PROFINETI0;
b LW CPU31S20P soporta RTIRT; 2 puertos; MRP; PROFINET CBA;
LA » [ CPu 3152 PRiDP proxy de PROFINET CBA; protocolo de transporte
TCPIF; interfaz MPIIDP combinada (WPl 0 maestro

i E' U2 ee DP o esclavo DP); canfiguracian envariss flas
v Ll CPU317-2 PNIDP hasta 32 médulos; equidistancia, routing:
[l 6&57 317-26K13-0480 firmuare V32
[ s 720000
» [ CPU 3193 PNIDP
» [ CPU315F2 0P
» [ CPU 315F-2 PHIDP
» [H CPU317F2 0P
» h CPU 317F-2 PNIDP

P’\ CPU 319F-3 PNIDP
[ — D

® Ayuda

} Vista del proyecto Proyecto abiert Users\U suario\Documents\Automationiproyecto\proyecto

Figura 76. Asignacion del PLC.
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Una vez asignado el PLC maestro se debe agregar los PLC’s que van hacer asignados
como esclavos de las estaciones de trabajo, teniendo en cuenta agregar los médulos de
comunicacion profibus DP, (Ver Figura 77).

En esta imagen se aprecia los PLC’s que se van a utilizar para el control y monitoreo
de cada estacion de trabajo. Para la conexion de red entre PLC se utilizd PN/E_1y la red

industrial profibus DP.

MAESTRO
CPU 317-2 PNIDP

PN/IE_1
PROFIBUS_1

|

|

Esclavo_Caudal
CPU1215C

MAESTRO

Esclavo_PCT2
cut2isc
MAESTRO L

Figura 77. Red Profibus.

Una vez realizada la red industrial profibus DP, se procede a la creacion de las areas
de transferencia (Ver Figura 78) que permitira la comunicacién entre PLC esclavo y

maestro, teniendo muy en cuenta que cada esclavo de tener su propia area de transferencia,
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‘_%Propiedades ||"_i..lnf0|macién y"LDiagnéstim

J General ” Variables 10 || Constantes de sistema || Textos

» General
w Interfaz DF

m | »

Modo de operacidn

General
Direccian PROFIEUS
» Modo de operacién @ Esclavo DP

Sl EEE Maestro DP asignade: | MAESTRO.Inte rfaz WPIIDP_1 v

> Comunicacion de |-slave

Areas de transferencia

... Areadetransferencia  Tipo Direccién del maestro 4+ Direccion deles.. Longitud | Unidad Coherencia

¥ automatico Qo.1 =+ 4.5 1 Palabra Unidad
2 galones 10..1 - Q2.3 1 Palabra Unidad
3 porcentaje 12.3 = Q4.5 1 Palabra Unidad
4

<Agregar nuevo:

Figura 78. Configuracion area de transferencia.

Con la creacion de las areas de transferencia seleccionar el PLC maestro que
corresponde al S7-300. En la parte de bloques de programa para crear un main y empezar
la programacion. Una vez creado el main se empieza a programar, utilizando los bloques
necesarios para transferir informacion entre PLC siendo el move una herramienta que sirve
para el direccionamiento. Desde este item se detalla cada uno de los segmentos que se
utilizaron en tia portal VV 15 para el control y monitoreo de las estaciones del laboratorio de
instrumentacion virtual

PLC S7 -300 “MAESTRO”

Mediante las &reas de transferencia creadas en los esclavos, se realizé él envio de datos
con el bloque move de PLC a PLC. En el segmentd 1 (Ver Figura 79) que corresponde al
inicio del proceso observa un diagrama de programacion que permitira el inicio del proceso,
los cuales seran controlados mediante el software ignition con las marcas correspondiente
a cada una (M1.0 Pem, M0.0 INICIO, M0.1 PARO), y una salida (M0.3) esta marca se

activara al iniciar el proceso.
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v Segmento 1: ENVIAR

1.0 W00 01 MO _3
“P EMERGENCIA® “INICIO™ “PARO" “inicio_proceso”
% | | 7 ()
MO _3

“inicio_procesc”

Figura 79. Programacion PLC Maestro

Dando un clic en la barra de instrucciones bésicas seleccionar la carpeta de
transferencia y escoger el move, arrastrar hasta el segmento 2 para enviar los datos al PLC
esclavo (Ver Figura 80). (MW24: marca correspondiente al dato ingresado desde ignition,
QWO: direccion indica en el area de transferencia para €l envio de datos). El dato que se
envia serd una escala de 0 — 100 % para el control de la variacion de la bomba del médulo
de caudal, este valor se controla desde ignition.

Segmento 2: envia

W0 3
"inicio_proceso” MOVE
| | EN ENO
A2 HWO
"Dato_velo” 1M ouT1 "Envia_dato_ 57"

Figura 80. Envia datos al PLC esclavo.

En el segmento 3 y 4 (Ver Figura 81), se aprecia los bloques para recibir los datos de
galones y porcentaje desde el PLC S7-1200 (IWO: dato recibido galones, IW2: dato recibido

porcentaje).
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Segmento 3: RECIEIRdatos galones

MOWVE
EN ENO
WD YMAWI O
"wvalor_galones™ M ouTt "Recibe_datos”

Segmento 4: RECIBE PORCENTAJE

MOWVE
EN ENO
W2 AW
“walor_plc1200® I~ “"Recibe_dato_
ouTt pore”

Figura 81. Valores recibidos del PLC esclavo al HMI.

En los segmentos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, (Ver Figura 82) son condiciones de alarmas
que indicara cuando el nivel de flujo este al 10%, 45%, 75% y 100% una vez que la
instruccion igual se activa se encenderan leds indicando el porcentaje en que se encuentra

esto se visualizara en el HMI creado en ignition.
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Figura 82. Alarmas correspondientes a la velocidad de la bomba
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En los segmentos 5, 6. (Ver Figura 83) se realiza la programacion para el control del
mabdulo de temperatura PCT-2, al ser dos procesos diferentes cada uno tendra su control
para el inicio del proceso (M1.1 Pem, M1.2 INICIO, M1.3 PARO), y una salida (M1.4)
esta marca se activard al iniciar el proceso.

Segmenta 5: mnicio perl

WA AT A0 AT A
“Fem_1" Simige_1" “para_1" " MAARCHA

VI ]l Lk | 4}
L) L | I L

" AR HA

Segmento 61 envis 17 po2

WA A
" IERIHAS MAOVE
——| ——¢n ENO
Dawen W
“SET_POINT M ouTs “envia_ign®

Figura 83. Envia datos al PLC esclavo.

En el segmento 7 y 8 (Ver Figura 84) se observa el bloque move que es utilizado para

recibir los datos del PLC esclavo del médulo PCT-2 como el valor de temperatura (IW4)

que corresponde en el rango de 20-70 °C.

¥  Segmento 15: RECIEE DEL 1200 temp

MOVE
EM EMO
T YA
"RECIBE_IGN" M ouT *dato_temp”

Figura 84. Datos recibidos del PLC esclavo temperatura.
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En los segmentos 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, (Ver Figura 85) son condiciones de
alarmas que indicara el valor de la temperatura 25%, 35%, 45% y 65% una vez que la
instruccion igual se activa se encenderan leds indicando el porcentaje en que se encuentra

esto se visualizara en el HMI creado en ignition.
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Figura 85. Valores de alarmas correspondientes a la temperatura.
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PLC S7-1200 “ESCLAVO 1”
Programacion que se realizé el PLC S7-1200 corresponde al M6dulo de caudal C-001
donde el segmento 1 (Ver Figura 86), se utilizé un move para recibir la informacion desde

el PLC maestro.

Segmento 1: recibe infromacion del 57-300

MOVE

EN —
WA W

“recibe_dato 57" — |y s QUT] — Dato_57"

Figura 86. Recibe datos del PLC maestro.

En el segmento 2 (Ver Figura 87) se utilizd un blogue para normalizar esto permite
ingresar desde el HMI valores de 0-100 (MW4) donde 0 = 0 y 100 = 27648, el escalar se
utiliza para hacer variar la velocidad de la bomba, el move se utiliza para enviar el valor

del dato escalo a la salida analdgica del PLC (QW&64).

¥  Segmento 2: automatico

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0~ MIN %MD12 0= MN W28
YN ouT — “dato_norm”® YMD12 ouT — “dato_escalado”
"Dato_57" — VALUE “dato_norm” — yALUE
100 — MAX 27648 — MAX
MOVE
EN — ]
anze YOWE4
"dato_ezcalado” — |y *calida
3¢ QUTI — Analogica”

Figura 87. Programacion para variar la velocidad.
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En el segmento 3, (Ver Figura 88) se realizé los calculos para obtener los galones que
muestra el transmisor del PLC (IW64), en el normalizar se escribio6 el valor menor y mayor
que da el transmisor de caudal, y el escalar el valor menor y menor de los galones que
corresponde a 4mA = 0 y 20mA = 28 galones, el move es utilizado para enviar los datos
hacia el PLC maestro.

Segmento 3: GALOMES

NORM_X
MOVE Int to Real
EN — EN
uws4 “WD60 2930 — MIN “MD10
“entrada £ QUT1 — "analoga” YMDED QUT — "Mormalizada®
EmalogilT M “analoga” —FIyYALUE
14160 A
SCALE_X
Real to Int MOVE
EN EN — —
0w UMDA4 %M D44 unne
YMD10 ouUT— "escalado” "escalada” IN 3 QUT1 “envia_dato”
"Normalizada™ —{yaLUE
27.5 —F)MAK

Figura 88. Programacion para el valor de galones.

En el segmento 4 (Ver Figura 89), se realizd los célculos para obtener el porcentaje
de los galones mediante una calculadora, con una regla de tres donde equivale 0 galones =

% 0 u 28 galones = %100, el bloque move envia la informacion al PLC maestro.
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Segmento 4: Porcentaje e envio

CALCULATE
Int
EM
OUT:= (INT1*IN2NIMNZ
M Daa M D0
"escalado” M ouT "sal_calcul”
100.0 INZ
280 M3 s
MOVE
EM — —
S DA0 WV
“tal_calcul” N 3 ouTl "Envia_dato_Por”

Figura 89. Programacion porcentaje.

PLC S7-1200 “ESCLAVO 2”

Programacion que se realizo en el PLC S7-1200 corresponde al Mddulo de temperatura

PCT-2 donde el segmento 1 (Ver Figura 90), se utilizd un move para recibir la informacion

desde el PLC maestro.

Segmento 1:

- e T

Wi

“recibe_ign®

IM

EM —

recibe 57 valores de 20-70

MOVE

g
& oum *dato_ignt®

Figura 90. Valor recibido del HMI.
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En el segmentd 2 se realizo la normalizacion de la entrada analoga del PLC como en
este caso el voltaje solo es hasta 5v se toma de referencia 13824 que corresponde a la mitad
del valor de 27648, y el bloque escale se utiliza para definir el rango de temperatura de 20
a 70 °C del mddulo de temperatura PCT-2, el move se utiliza para él envi6 de informacion

hacia el PLC maestro.

*  Segmento 2: tempe

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Real to Int
EN EN
0 — MIN %MD B 200 —MIN %MDE0
wIWES ouT “zali_norm” %MDSE ouT “zal_scalg”
"E_analogica” VALUE " zali_nom” VA LUE
3824 MAX 70.0 MAX
MOVE
EN — —_—
%MD5D %QW2
" sal_scale€ IM 1 OUT1 “envia_a_s7"

Figura 91. Porcentaje voltaje.

En el segmento 3 (Ver Figura 92) se utilizé una resta y una suma para realizar el
control on off con histéresis de la temperatura, que se refiere cuando el valor de Set point
sea SP- Temp, y el SP + Temp con esos dos conceptos que puede realizar el control ON

OFF con histéresis.

*  Segmento 3: .

ADD SUB
Real Real
EN — EN — —_—
T W1 2 T Wawia
"dato_ignt” M1 ouTr="5P_H" "dato_ignt" M1 out "SP_L"
10— M2 3 10— N2

Figura 92. Conversion de datos.
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En el segmentd 4 se utilizaron comparadores, para acondicionar cuando la temperatura

sea mayor al set point o viceversa. Adicional a eso se utilizaron instrucciones basicas como

T desactiva es decir que pone en cero el estado lgico del operante, y ==

activa. Pone en uno el estado l6gico del operante.

™ Segmento 4: acondicionamiento mayor

"0
wnvin_s_z7 - foco_off

| Wl JW2
{5}

.= |

| Real | L
w12
"SP_H" Y11

- foco_on™

TR
L

™ Segmento 5: acondcionamientoc menor

wh1_0
fooo_off
{5}

| wQW2
1 Real | {5}
A1 2

“envie_s_s7

TSP_HT =11

- foco_on™
TR

Figura 93. Valor temperatura.

En el segmento 6-7 se utilizaron marcas de cada una de las funciones logicas SET y
RESET que cuando cada una de ella se active envia un valor a la salida analogo del PLC

de 0y 13824 para realizar ese envio se utilizan diferentes move cada valor asignado.

= Segmento G:
A1 D
oot MOVE
——— ————n
. (1] LTy e ]
55 OUTY “i_analogica®
.+ Segmento 7:
-
=AAT T
Bes_gen MOVE
(]
| | EN
L] e ]
i OUTI To_@rialogicaT

Figura 94. Valor recibido temperatura.
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3.2.8. Paso 8: Creacion del HMI en ignition

Una vez realizada la programacion en Tia Portal V15, se procede a la creacion del HMI
en ignition. Lo primero que se debe hacer es ingresar a la pagina web, dar clic en iniciar
disefiador, se descarga un archivo, se debe guardar y luego se dirige a la carpeta donde se
almacena, dar clic en el programa esperar hasta que aparezca un pantalla dar clic en ejecutar,
de alli se abrira una ventana, (Ver Figura 95). Donde se podra crear un nuevo proyecto de
ignition.

Open/Create Project

Igniﬁon‘./

by inductive avtomation

Create New New Project Setup
| 7 New Project Project Name [ @
Project Title [ |
Open Recent ALthentication Profile |default |3|
/ proyecto Default Database |Basededatms E”
7 scada Default Tags Provider |defau|t E”
Project Template | Elank E”

Description

Create New Project |

@ inductive
automation

Figura 95. Crear Proyecto Nuevo.

Al crear un nuevo proyecto de ignition se abrird una pantalla, (Ver Figura 96) en donde
se podré disefiar el HMI (Interfaz Hombre Maquina) que realice el control de los mddulos

del laboratorio de instrumentacién virtual.
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Figura 96. Pantalla principal de ignition.
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L se muestra

una ventana del navegador de OPC, alli seleccionar dispositivos (Devices), y de alli

seleccionar la carpeta VAR donde se crearan las tags para el enlace con el PLC.

o X

Tag Browser o & X | OPC Browser
m I -,
ABHE - & -¥Wo S S [<Default- =]
Tag Value Data Type |4
— & ags =+ Ignition OPC-UA Server
g~ L oo b
*;r— L&) Data Types -y IEJ_ewc!as
+- (0] _simuladar_ 1= L [sirmulador]
L = var += ] [war]
L - =
+- (] _Diagnostics_ +- ] Server
- 20 system
T_r_;] Clignt
+- ] Al Providers
4
Property Editor o R X
e T =T » S T
=l Behavior 4
Start Maximized [ true @
=] Appearance
Title & Owerview
Barder Display Palicy When Mot Maximized EI ijl
Titlebar Display Policy  Wihen NotMaximized [+] (@[3
[ 1] ax "

Figura 97. Creacion tags en ignition.
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Para la creacion de las Tag Historical, se debe seleccionar la tag que se va designar,
dando cli derecho, editar tag, en la ventana (Ver Figura 98) se realizan las configuraciones.
e Clic en historico (history).
e Entienda histdrica (store history) se debe marcar Yes.
e En proveedor histérico (historical provider), seleccionar el nombre de la base de
datos que se cred en ignition.
e Clase de escandalo historico (Historical scanclass), dejar en defecto (default).

e No cambiar ningun parametro se no se esta especificando y dar clic en aplicar y esta

creada la tag historica.

Tag Editor *
() General Tag History
& Mumeric Store history for thistag: (O Mo (® Yes
o Metadata
5 Permissions History Provider Historical Scanclass
| History |Basededatos B| |§J |Defau|t B| |§J
‘4 Alarming Historical Deadband Max time between records
5 Tag Events | 001 @ unlimited O | 1B [Executions  [+]
Historical Deadband Mode Timestamp Source
|Abso|ute E“ |System E“
Value Mode
|Ana|0g |z“
l Ok ] | Apply ‘ | Cancel

Figura 98. Tag Historica.
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Finalizada la creacion del HMI y la asignacién de cada una de las tag en los elementos
correspondientes, se tendrd como proyecto final, (Ver Figura 99). En esta pantalla contiene
detallado el tema del proyecto, datos personales de la persona que lo disefio y con la
creacion de botones que permiten el ingreso a los procesos de la estacién PCT-2 y modulo
de caudal CCP-001. Al dar clic en la pestaiia alarma (Ver Figura 100 ) se muestra una base
de datos que indica el accionamiento de las alarmar en un estado critico y norma de las

estaciones a controlar.

scada - Navigation
Windows Help

Trial time remaining: 1:57:23

Figura 99. Pantalla de inicio.
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Trial tinne remaining: 0:17:43

Figura 100. Sistema de alarmas.

Al dar clic en el boton temperatura se abre una ventana donde se realizé el control del
maodulo de temperatura PTC-2, se puede controlar y monitorear la temperatura mediante la
visualizacion de los historicos. Y el sistema de alarmas indicando el estado de la variable

temperatura.



[/ scada - Main Window - X
Windows Help

0 Alarms
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W #Temp 3%
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i

Trial time remaining: 1:03:06

Figura 101. Proceso modulo PCT-2.

Al dar clic en el botdn historico de la ventana temperatura, (Ver Figura 102) se muestra

una ventana donde se visualiza el monitoreo de la variable temperatura.




scada - Popup -
preea

Windows Help

VARIACION TEMPERATURA

Overview

1_stamp | TemE
ene 18, 2020 107 PM [ G
ene 16, 2020 1:24 PM |

Alarmas

<0

Trial time remaining: 0:19:09

Figura 102. Ventana Popups temperatura.

Monitoreo de la estacion de caudal CCP — 001, aqui se controla velocidad variando la
frecuencia del variador que corresponde de 0 a 60 Hz en rango de 0 a 100%, se puede

monitorear el porcentaje y el valor de los galones. Y el sistema de alarmas indicando el

valor critico y normal de la bomba.
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scada - Main Window
Windows Help
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Figura 103. Proceso Caudal CCP-001.

Esta ventana contiene los historicos de la variacion de velocidad, valor de galones del

maodulo que se puede monitorear.
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Figura 104. Hist6rico Caudal CCP-001.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El software Ignition, permiti6 desarrollar varios componentes del SCADA, como; el HMI,
gestion de alarmas a través del manejo de base de datos, generacidn de base de datos, el proceso
principal fue el correspondiente al modulo PCT-2 donde se controla la temperatura con un
rango de 20 a 70 °C y cuenta una niquelina como actuador mediante el PLC S7-1300. Ademas,

se incluyo a la estacion de control de flujo como sistema complementario.

Al implementar el SCADA se realizo pruebas para la adquisicion de datos, comprobando
que el funcionamiento es favorable, a su vez al simular fallas de conexion en la red industrial
el proces6 de los modulos seguian funcionando, el Unico error era que no transmiten
informacion y en la pantalla de historicos los datos se presentaban con error. Con eso se

comprobd que la base de datos si funciona.

Mediante la comunicacion Profibus DP se puedo realizar una red industrial entre los PLC
S7-300 maestro y el S7-1200 como esclavo, para el control del modulo de temperatura PCT-2
y la estacion de caudal CCP-001. Con el apoyo del software Tia portal V15 siendo una version
mejorada que contiene nuevos diagramas de bloques que pueden ser utilizadas para realizar la
programacion de un proceso industrial, con ello se llevo a cabo la realizacion la red industrial

Profibus DP.

Mediante la investigacion realizada del software ignition se realizd la base de datos con la
instalacion de software complementarios que son necesarios para la conexién del servidor,

esto permitio realizar la adquisicion de datos en tiempo real de cada uno de las variables de
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proceso que se controlan, y asi poder en un futuro tener una planificacion de los errores que se

puede llegar a tener en el control de algun proceso industrial.

4.2. Recomendaciones
Para la realizacién del SCADA se debe tomar en cuenta parametros de comunicacién para
la conexion entre PLC Maestro y Ordenador “HMI”, evitando tener contratiempos en la

instancia de realizar el enlace.

Para que el software ignition pueda comunicarse, es necesario descargar e instalar las
aplicaciones que lo complementan para transmision y recepcion de datos, configurando cada

parametro de conexion.

Para evitar fallos de conexion es necesario revisar cada uno de los elementos que interviene
en el proceso, asegurando que los conectores esten en buen estado para que no se salgan su

posicion evitando que exista error de transmision.

En una red Profibus DP es importante verificar las conexiones de los modulos de
comunicacion de los esclavos y al realizar un cambio en la programacién de Tia Portal V15,
es necesario subir la programacion correspondiente a cada uno de los PLC que se estén

utilizando, esto evitara que se presente error en los PLC.
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Glosario

A

Automatizacion. - Es el proceso de hacer que las maquinas sigan un orden predeterminado
de operaciones con poca o ninguna mano de obra, usando equipos y dispositivos especia/izados

que ejecutan y controlan los procesos de manufactura.

H

HMI. - (Interfaz Hombre Maquina) es una interfaz donde el usuario puede comunicarse

con una maquina PC.

Profibus DP. - Es una red industrial que su aplicacion esta basada en el intercambio a gran
velocidad de un volumen medio de informacion entre un controlador, que hace las funciones
de maestro, y diferentes controladores o diferentes periféricos, como son automatas

programables

SCADA. - Este sistema permite la gestion y control de cualquier sistema local o remoto

gracias a una interface grafica que comunica al usuario con el sistema.

Sensor. — Es un dispositivo que a partir de la energia del medio donde se mide, da una sefial

de salida en funcion de la variable medida.
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