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Resumen—El presente articulo describe el disefio y la imple- que tenga aceeso a internet o a la red intranet de la empresa
mentacion de un Sistema SCADA que sera controlado remota- que se implemente dicho sistema.
mente a través de un dispositivo mévil y monitoreado a travéde
la gran nube, el internet, para el cual primero sera disefiade
implementado una plataforma de pruebas la cual constara demn Il. ALCANCE DEL PROYECTO

motor trifasico, un PLC y un variador de frecuencia, los cuaks L .
seran controlados a través de una red wifi mediante un celular ~S€ Pretende disefiar un sistema SCADA para el control

iphone 4 utilizando el software MyScada para el disefio de HMI remoto de un proceso desde un dispositivo movil (Iphone)
y también para la conexion del celular con el access point que y para la monitorizacién a través de internet de dicho pmces
eS;té g?er?rﬂo?ﬁqnat'etlnnplgedr\?elradrc)elaltaafggnr:]a;a;iGa U\}\'/'(')Znadr gr\f\/aar?:iégrls desde ordenadores portétiles o de escritorio utilizanftware
f;c\r/f\;acién de unlportal web y monitoregr dicho proceso atfaés propietario para el servidor web y SOﬂware libre para tener
de una red intranet o internet. acceso a la base de datos montada en Windows.

Para la realizacion de este proyecto se especifican las

siguientes etapas:

. INTRODUCCION » Primera, se va a utilizar una planta de pruebas basada
en un motor trifasico para el control de revoluciones
Desde hace algunas décadas atras la automatizacion hay giro. Esta planta va a servir como una estacion de
tenido un gran inconveniente con respecto al monitoreoy ala pruebas para poder evaluar y generar conocimientos del
toma de decisiones, este inconveniente es en cuanto a que el software a utilizarse, la plataforma contara con un PLC
ingeniero encargado del control de la planta necesari@ment Allen Bradley micrologix 1100, el cual sus salidas iran
tenia que estar presente dentro de la zona donde se realizabadirectamente conectadas a un variador de frecuencia para
el proceso, con el paso del tiempo, los avances de las controlar los tipos de arranques que va a tener el motor.
comunicaciones y su fiabilidad, esta dificultad se ha idos Segunda, una vez diseiiado el proceso a controlar (Pla-
superando con la implementacion de panel tactiles para taforma con motor trifasico) se procedera a realizar el
realizar el control de la planta desde distintas areas gasca programa que le va a controlar, es decir, el programa del
de la misma, teniendo una vision general y resumida de los PLC, se programara un PLC de la marca Allen Bradley.
estados de cada uno de sus sensores y actuadores presentaddercera, se disefiara el HMI remoto del proceso utilizan-
de forma gréfica en estos paneles, dandole asi al ingeniero do software propietario “My Scada editor”, tomando en
una informacion clara y precisa para el control del proceso.  cuenta estandares y recomendaciones para la realizacion
de Interfaces Humano maquina, dicho HMI contara con
Ahora en la actualidad con el avance tecnoldgico en cuanto a una representacion grafica industrial del proceso, su
telefonia movil, lo que se pretende es valerse de las uliisla respectivo grafico de tendencia para el monitoreo de
gue ofrece un celular Iphone para mediante un HMI disefiado las variables de proceso que para este caso va a ser
e implementado en el mismo controlar un motor trifasico a la variable “Fx y RX” que va a permitir habilitar la
través de una red wireless, ademas de la utilizacién del pro- posibilidad de giro hacia la derecha o izquierda del motor,
grama Information Server para la creacion de una aplicacion ademas, de la posibilidad de usar dos salidas que van a
WEB y asi lograr hacer el control en tiempo real mediante una ser “P1 y P2", las mismas que van a controlar el subir
red internet o intranet a través no solo de un celular Iphone y bajar las revoluciones del motor. También una variable
sino también de ordenadores, palms, tablets y todo disgmsit para activar la luz de trabajo nocturno, un control de



historicos para alarmas por algin mal funcionamiento ¢ Foco t10vic IHERES
por ultimo un botdn de paro de emergencia por cualqui N —
fallo inesperado en el sistema. Dicho HMI como vy J] .

antes se mencioné se disefiara en el software “My Sce i ? ;;ﬁ

Editor”, el cual es un programa para Windows qu = TP W usuamo N o]
cuenta con todas las herramientas basicas y avanze e ot ieai
para la realizacion del HMI para, posteriormente es \‘ i 1M
ser descargado en un celular Iphone, el cual debe te ‘ -
instalado el programa “My Scada”, adquirido en la tiend Lo

de ltunes. Una vez descargado el HMI en el teléfor WONDEHARE HFORMATION (| #cceso sast Dz oaos
se procedera a realizar una comunicacion via Wifi ent L o 08 . | z:”
el dispositivo movil y el Access point al cual deber: Ubuntu 1103

ir conectado mediante un red LAN el PLC permitiendu

tener acceso y control del mismo.El software a utilizar

(“My Scada”) sera adquirido de la tienda de Itunes, paggyyra 1. Arquitectura de Red.

esto se creara una cuenta de usuario con la cual se podra
adquirir dicho software.

Cuarta, se realizara una nueva Interface humano maquina
local en el software Intouch, esta interface se utilizag®-A. Motor Baldor de 1HP
en conjunto con el software “Information Server” (de

la misma Compafifa de Intouch, Wonderware) para | El motor que se va a utilizar para la implementacién de la
P ’ P fataforma remota, se encuentra disponible en los lalrwato

creacion del portal de manejo de la plataforma, e . .
. . | Departamento de Eléctrica y Electrénica de la Escuela
programa, Information Server permite hacer un portal” . ~ " . i
o . . olitécnica del Ejército, su fabricante es Baldor, su moésl
web de la aplicacion disefiada en intouch, ademés d a . T
. - X MM3545 y es un motor trifasico de induccion tipo jaula de
configuracion de vistas y pantallas para la presentacion,. : .
o ardilla, totalmente cerrado y enfriado por ventilador (TBF
del proceso en el portal, sus histéricos, alarmas todo €n .
. ; . . como se puede observar en la Figura 2.
tiempo tiempo real.Para este portal se implementara un
servidor web en windows el cual permita subir dicha
aplicacion y poder tener acceso al monitoreo a través de

una red internet o intranet.

WIRELESS

Motor Baldor MM3545 «

IV. PLATAFORMA DE PRUEBA

e Necesariamente se debe montar un servidor web
en windows ya que los productos de Wonderware
solo son compatibles con programas para sistemas
operativos windows.

La conexion que se utilizara sera una LAN entre el
plc y la PC, gdemas la PC estarf_zl gonectada a HDira 2. Motor Baldor,
modem permitiendo el acceso hacia internet.

Quinta, se disefiard un programa en software libre (sin general los motores deben cumplir con normas de eficiencia
tema operativo Ubuntu) en lenguaje java, para de estdue por esto que la Unién Europea decidié establecer un sis-
manera acceder a la base de datos creada en Windesvsa de clasificacion de la eficiencia de los motores de aguerd
utilizando My SQL server 2008. a la emision de”'O,, y del costo de operacion del motor, esta
clasificacion esta basada en tres bandas, cuando es mayor que

Finalmente, dicho proyecto generara pautas a seguir paralepromedio (EFF1), cuando estan en el promedio (EFF2) y
control remoto de cualquier proceso en el que se requigidando son inferiores del promedio (EFF3). Para el caso del
controlar una o varias variables fisicas, asi como tambiftor MM3545 su eficiencia es EFF2. El motor MM3545
dar a conocer la factibilidad y beneficios de la utilizaci@ dque se utilizara para la implementacién de la plataformagos
software propietario. NEMA de tipo D; y sus principales caracteristicas se muestra

en el cuadro I:

| CARACTERISTICA | DETALLES ]
Potencia 1 HP o 0.75 KW
Velocidad 3450 RPM
IIl. ARQUITECTURA DERED DEL PROYECTO Fase 3
Frecuencia 60 Hz
Voltaje (A]Y ) 208 - 2307460 V
) o ] Cuadro |
Para entender mejor este proyecto se indica en la Figura 1 CARACTERISTICAS DEL MOTORBALDOR.

como esta estructurado todos sus elementos.



Familia del Controladores Entradas Salidas

La conexién que se realizara al motor seré de tipo Bajo olt: Cantidad | Tios Cantidad [ Tiye | Alimentacion

2Y (ver en la figura 3) ya que con este voltaje se cuenta (1| vicwlogis | 1763 T

/220 V') en los laboratorios del Departamento de Eléctrical ™" LB p |vamvDC 6| Rt || 1207210 VAC
Analogleo

Electrénica de la Escuela Poiltécnica del Ejercito.

Cuadro Il
Lo A Hion gyTAeE CARACTERISTICAGENERAL DEL PLC
4 5 [ 5
7 & s 17 IS Ie Ventajas del PLC
A . = Menor tiempo de elaboracién de proyectos.
T T T = Modificaciones sin costo afiadido.

= Minimo espacio de ocupacion.
= Mantenimiento econémico.
= Controlar varias maquinas con el mismo PLC.
Figura 3. Conexiones para el arranque del motor Baldor MNd354 = Menor tiempo de puesta en marcha.
= Si el PLC queda obsoleto para el proceso puede ser Uutil
a otros sistemas de produccion.

LINE LINE

IV-B. PLC Allen Bradley Micrologix 1100 IV-C. Variador de Frecuencia LG iG-5

Los PLC (Programmable Logic Controller) o Controla- El variador de frecuencia regula la frecuencia del volta-

dor de logica programable, son sistemas industriales mlc}(c:) fgpllcado al I;notor Iogtrando rr:odlflct?r Zu ;/elomdad ?jmb
procesados, que permiten realizar funciones especifimaelcoem argo, simuftaneéamente con €1 camblio de Irecuencia, debe

objeto de controlar maquinas 6 procesos légicos/ secuescia vazle;lr S€ el VO'@? aplicado al mlotor para dewltar la s_air:rac
El controlador l6gico programable que se va a utilizar pa Ujo magnetico con una elevacion de fa corriente que

la implementacién de la plataforma remota, se encuenL narla.etljmoto(rj. ¢ . trolad d Beid
disponible en los laboratorios del Departamento de Etzcyri 0S variadores de Irecuencia son controladores de velocida

Electrénica de la Escuela Politécnica del Ejército, suitalmte para motores de corriente alterna, en el control de veldaiea

es Allen Bradley y su modelo es Micrologix 1100 como sgn motor_dz ACI_eI voltaj_e, a;()jlicggo 25(%4402/ ebs estab(lje afuna
muestra a continuacion en la Figura 4. recuencia de alimentacién de 50 o z. En base a dos fases

de alimentacion se genera una MODULACION a tres fases
U/V/W para poder obtener un incremento en la frecuencia de
W salida de 50 o 60Hz a 450Hz, este incremento en la frecuencia
aumenta el cambio en el magnetismo del estator del motor y
a su vez las revoluciones del rotor.

( El variador de frecuencia que va a ser utilizado para la imple
mentacion de la plataforma remota, se encuentra dispogiible
los laboratorios del Departamento de Eléctrica y Elect@ni

"““l"“ " L—L"‘ de la Escuela Politécnica del Ejército, su fabricante es LG y

su modelo es iG5 como se muestra en la Figura 5.

Figura 4. Micrologix 1100 de Allen Bradley

Cada PLC Micrologix 1100 tiene incorporado un puerto serial
gue soporta el protocolo RS- 232/RS—485 y conexién a una
red de comunicaciones, trae ademas un puerto EtherNe#IP qu
soporta comunicacion Ethernet peer to peer (punto a punto),
es por medio de este puerto que se realizara la comunicacion
con la PC que hara de servidor web. Ademas este PLC cuenta
con una pantalla LCD que permite el monitoreo del estados
de las entradas y salidas del controlador, asi como tambféqyra 5. Variador LG iG5

permite visualizar su modo de funcionamiento que puede ser

Run, Stop o Remoto. En el cuadro Il se muestra las caradi-variador posee una consola de programacion en la cual
risticas de las entradas y salidas mencionadas anteri@mee muestran un maximo de 4 caracteres alfanuméricos en
para el MicroLogix 1100 1763 - LIBWA, el cual es utilizaddnglés pudiendo comprobarse varios ajustes de programacio
en el desarrollo e implementacion de la plataforma remotadel variador directamente desde la pantalla. En el sigaient




grafico (Figura ) se muestra una imagen de la consola aiador de frecuencia cuya activacion estara dada dedwzuer
programacion, la misma que puede ser desmontada para edtaprograma del plc Micrologix 1100. A continuacion se

gue se realicen cambios en su programacion. A través derlaestra (figura 8), la estructura del bornero de control del
consola de programacion se pueden introducir cédigos cn \@riador de frecuencia LG iG5.

gue se puede configurar la corriente, voltaje y frecuencia de

arranque, sin embargo la programacion se puede realizar_a

través del puerto de comunicacion RS-485.
o T [ e [ [ [ [ [ e | e [ [ [ [ Lo [T [ [ [ 21
|
iFD R Figura 8. Bornera de Control Variador LG iG5

TECLA
STOP/RESET
TECLA
UPIDOWN

TECLA FUNC
TECLA RUN

Figura 6. Consola de Programacién LG iG5

En el cuadro Il se muestran las funciones de los bornes
de control que son sefiales de entrada para el variador de
frecuencia LG iG5.

STOP
RESET

FUNCION NOMBRE DESCRIPCION
Caracteristicas del Variador:El variador de Frecuencia Eutrada (P1, P2, P8) [ Butrada coufigurablc para

LG iG5 posee dos bornes, el de control y el de potencia; el CONTACT. ARRANQUE | Bum (50 |yt el st abto
primero permite controlar la velocidad, voltaje y corriuiel A | g sude bt
elemento que esia coneciado en el bome de potencia T [

e e Fll (ST st ol 5 et
Bornero de Potencia S O O T e o
Para el caso de este proyecto de fin de carrera en el borne it 6 T Fiocds | Fitods aialsgios s Foousaels
de potencia se conectard el motor Baldor de 1HP, para | FRECUENCIAANALOGICA bttt i ramas o b sl i
el cual se realizara el control de velocidad y cambio de I.K»mm.i.z\'fii’m.u..‘..m x«u.,,l\‘,'.f‘,"’.l'f‘(.'ff"‘ I”I:"\l
giro. Como se muestra a continuacién (Figura 7) el borne B i 1) "1[1"‘
de potencia contiene 8 terminales de los cuales, los tres
primeros (R, S y T) son Lineas de entrada de voltaje AC Cuadro IlI

Trifasica de 200~230VAC; los dos terminales siguientes (B1 SENALES DEENTRADA DE LAS BORNERAS

y B2) sirven de conexion para la resistencia de la unidad de

frenado dinamico y los tres Gfimos terminales (U, V' y W?Da_lra este poyecto las entradas configurables P1, P2 y P3 se

son de lineas de salida que permiten la conexion al mot L " . .
que p &[mﬂguro P1 como Up, el cual subird las revoluciones si se

si la entrada digital de control “marcha adelante” (FX) €Sl tiva esta entrada en el variador, P2 como Down permitird
conectada, el motor deberia girar en el sentido de las agyja; ' :

del reloj visto desde el lado de carga del motor. Si el motor?ar las revoluciones y P3 a tierra ya que no se utiliza.

gira en el sentido contrario, intercambie la conexion de los .

bornes U y V. Se debe tomar en cuenta que para la conex\XFP‘ Cable Utilizado

de la alimentacion trifasica, se requiere que el chasis déha vez aclarado los elementos a utilizar se debe mencionar
variador se encuentre conectado a tierra. también el tipo de cable que se utilizara para cada conexion
ya que cada tipo soporta cierta corriente y es por esto que el
cable debe ser dimensionado de acuerdo a la aplicacion que
se pretende realizar. Para cada una de las conexiones que ha
sido explicada anteriormente, el cable que fue utilizaddaen
plataforma se encuentra detallado en el Cuadro IV.

I R s I 7 I i B2 ul v I wi

L

Alimentacién trifasica entrada: RS, T
@ ‘ CONEXIONES CABLE |
Fusibles - Disyuntor 12 AWG

Alimentacion PLC 16 AWG

Resistencia de Foco - PLC 12 AWG
frenado dinamico PLC - Variador de Frecuencia (Bornera Control LG iG5) 16 AWG
Alimentacion del Variador de Frecuencia 12 AWG

Variador de Frecuencia - Motor (Bornera de Potencia LG iG5H) | 12 AWG

Figura 7. Bornera de Potencia Variador LG iG5
Cuadro IV

CALIBRE DE CABLE UTILIZADO EN LA PLATAFORMA DE PRUEBA.
Bornera de Control
En el desarrollo de la plataforma remota se plante6 comtrola
la velocidad y sentido de un motor de induccién, y este & calibre del cable para las sefiales de control es 16 AWG
realizara a través de las sefales de los bornes de controlydeljue soporta un amperaje maximo de 3.7 A, y el calibre




del cables para potencia es 12 AWG ya que soporte corrientes [ ENTRADA Y SALIDAS DEL PLC |

maximas de hasta 9.3 A.

V. PROGRAMA DEPLC

El Programa cuenta con una rutina principal, y siete subruti

ENTRADA ANALOGICA

DIRECCION| SIMBOLO DESCRIPCION

L.0.14 ENTRADA | Entrada de 0 - 10 VDC (V
vs RPN
SALIDAS DIGITALES
0:0.0 LUZ Permite encender la Tuz de
la platalorma
0:0.1 JOG Frecuencia estandar de 10
Hz
0:0.2 FX Sentido de Giro
antihorario
0:0.3 RX Sentido de Giro horario
0:0.4 P1 Entrada configurable del

variador. sube

revoluciones
0:0.5 P2 Entrada configurable del
variador, baja revoluciones

nas, a las cuales se accedaran dependiendo de la necesidad de

usuario, las mismas que permitiran seleccionar modo manual

automatico, alarmas, control de acceso, panatalla deigrg@n

Cuadro V
ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC MICROLOGIX 1100.

ayuda para la animacion de myscada y subrutina solo para el

operador, en el diagrama de bloques indicado en la figura
se explica que hace el programa.

A

*ROGRAMA DEL
P

M0 OE LA APLICACTION

Figura 9. Diagrama de Bloques del programa del PLC.

g’es debe mencionar que el dato flotante F8:8 contiene los datos
de las RPM a las que el motor esta girando después de hacer
un proceso de escalado para la obtencion del nimero real de
revoluciones.

VI. MYSCADA
VI-A. Caracteristicas de Generales

MySCADA es un sistema de control con todas las funciones
y aplicaciones para la Adquisicién y manejo de Datos (Siste-
mas SCADA) con una Interfaz avanzada hombre-maquina o
también llamada HMI. El software proporciona al usuario la

capacidad de controlar, monitorear y mostrar el estado gle lo
procesos de tipo:

= Tecnoldgico

= Infraestructura

= Sistemas Industriales
= Instalaciones

MySCADA se comunica directamente con los controladores
I6gicos programables (PLC) y / o controladores progransable
de automatizacion (PAC) y muestra los datos de proceso a
través de gréficos imitan. Otras caracteristicas de mySCADA
incluyen:
= Basico de tendencias para permitir el seguimiento de
las etiquetas en linea en una disposicion sistematica XY
tiempo-gréfico.
= El seguimiento de los estados criticos que usan las
alarmas en linea.
= Opciones para la prioridad y el texto filtrado en la
ventana de alarma. El control remoto y mévil a través
de procesos tecnoldgicos del usuario estd disponible a
través MySCADA.

La aplicacién est4d disefiada para comunicarse con los
dispositivos de Rockwell Automation con una red Ether-Net /

El cuadro V indica todas las entradas y salidas del PUE, permite usar el protocolo Modbus TCP Unidad de terminal
Micrologix 1100 que se utiliz6 para el control de total deemota (RTU) con los dispositivos de control desarrollados
la plataforma, de debe aclarar que la salida 0:0.1 o JQ@@r las empresas como Schneider, Delta, Wago, Siemens,

no es utilizado para el control de la planta, ya que cuan
se configura las entradas configurables del variador P1 y

dalvantech, Unitronics, Beckhoff, etc, con el apoyo del
prdtocolo Modbus, puede integrar directamente un gran

como subir y bajar revoluciones respectivamente, no permitimero de sensores, dispositivos | / O, y RTU que utilizan

la utilizacién de la fecuencia estandar.

este protocolo.
Basicamente la conexién que se tiene para la utilizacién de



dicho software es como la que se observa en la figura 10 debera especificar en qué carpeta los archivos del proyecto s
almacenaran. Las opciones de crear una nueva carpeta o la
seleccion de una carpeta existente se proporcionan. Sirhay u

Un PLC es conectado a través de un router wifi a un dispositivo movil, Monitorizacion de datos (tags) y alarmas pueden ser

como por sjemplo un fpad touch, ipedyiphone para tener o control procesados n graficos de tendanci y tablas formato de archivo especifico en el que desea para almacenar

monitoreo de un proceso tecnoldgico.

los datos del proyecto, se da como opcién también.
Después de que el directorio donde los archivos se van a
guardar ha sido escogido, aparecera junto con el nuevorarchi
de proyecto en la parte izquierda de la pantalla principal.
Junto a la ventana del proyecto, hay una Vista general situad
directamente debajo de él. La ventana de vista general rauest
una representacioén visual de los datos almacenados en cual-
quier archivo que se seleccione. Solo los archivos de imagen
(JPG, SVG, TIF, PNG, GIF, etc ...) se mostrara en la ventana
Overview.
Figura 10. Conexion basica fisica para el sofware myscada. A la izquierda de la ventana principal, se encuentra la vienta
de Propiedades. La ventana Propiedades le da informacion
MySCADA es un completo elogio moévil y remoto para etletallada sobre los datos, junto con cualquier otra infeioma
control de escritorio, el operador mantiene el control sobvaliosa de cualquier carpeta seleccionada en la ventana del
el seguimiento en tiempo real la informacién del procegwoyecto. Las vistas previas de las pantallas van a ser para
en areas fuera de la estacion central de control. El usuatigalquier elemento seleccionado de la lista de los puntos de
puede desarrollar rapidamente aplicaciones avanzadas ‘iste. Las tendencias, alarmas, y las conexiones se méstrar
el software MySCADA Editor. El Editor de Proyecto es uren la ventana principal.
instrumento poderoso para el complejo disefio de pantalRara crear una nueva vista en la parte izquierda de la pantall
HMI. EI MySCADA Editor de proyectos permite el disefio deen el area de proyectos, existe la pestafia de views, aqui se da
los imitan graficos (pantallas), la configuracion tendesicja click derecho y se selecciona nueva vista como se muestra en
también en el disefio de las alarmas y las conexiones con PlaCfigura 11

Instalacién
En cuanto a la instalacion se debe realizar el siguiente
proceso:
= Para la instalacién del software lo primero que se tiene
gue hacer es adquirir el software desde la tienda de
aplicaciones de itunes en el internet, para con esto tener
el software en el computador desde el cual se descargo
el mismo. :
= Una vez que se tiene el software, se debe conectar el
iphone o el ipad para sincronizar la aplicacién y de esfg!™@ 1%

manera pasar el software al iphone o ipad. ) . .
= Hecho esto solo queda desconectar el dispositivo y busk4d vez seleccionado afiadir nueva vista, se debe colocar un
en el escritorio del mismo la aplicacion del MySCADA.nombre a la vista para este caso de muestra_ se coloco el
Hay que diferenciar entre el software MyScada editor y gpmbre de “Control de la Plar_wta’_’ a la nueva vista y se va
interprete de este software MyScada el cual va instaladd erfidener una pantalla como la siguiente figura 12
iPhone 4 que es el que permitira hacer la conexién entre el
PLC y el iPhone y tener el control de este.

Creacién de Nueva Vista

VI-B. Disefio HMI MyScada Editor . . g
et Starte

Al iniciar la aplicacion, se va a direccionar a la pantalla mySCADA Editor
principal, aqui se tiene las opciones de creacion de un nuevo
proyecto seleccionando el icono del proyecto de nuevo en la
barra de herramientas justo encima de la ventana principal o
bien puede seleccionar Archivo> Nuevo proyecto. Tambiénse € L
tiene la capacidad de cargar una previamente guardado pro-
yecto seleccionando el icono del proyecto Abrir o seleagiofffigura 12. Vista Principal
Archivo> Abrir proyecto, esto se muestra en la figura .
Una vez que se haya seleccionado para crear un nuéuego de realizar esto se procede a dibujar un rectangulo
proyecto, va a aparecer una nueva pantalla en la cualdemtro de la vista, en la cual se desplegara una pestafia de
va a seleccionar directorio para el nuevo proyecto, aqui p@piedades en el extremo izquierdo en la que se selecéionar



animacion y se buscara la opcién de animaciéon que necesite- (e )
mos para esta figura (figura 13).

CONTROL DE ACCESO

UELARID P

yj-r ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
;"\-.E WGENERA ELECTRIOK  ELEGTRONICA

Figura 13. Animacion de una figura.

cuando se anima una imagen hay que especificar al tag que

se asociara para que suceda esta animacion, para esto se va ¢
desplegar una ventana como la que se muestra a continuacion
en la figura 14, en la cual asociaremos a un tag:

Figura 15. Diagrama de Bloques del HMI.

VI-D. Envio de Proyecto a iPhone 4

Tag conelgseva
a re@cxonar

T - = Conectar el ipad o iphone al ordenador.
- ﬁ = - = En iTunes, seleccionar el ipad o iphone conectado, a
DR continuacién, hacer clic en la pestafia de aplicaciones.

= Por debajo de uso compartido de archivos, seleccionar
MySCADA de la lista, a continuacion, 16clic en agregar
como se ve en la figura .

= En la ventana que aparece en la pantalla, seleccionar
todos los archivos del directorio de proyecto a transferir

y, a continuacién, hacer clic en seleccionar.

(i) (ot

Figura 14. Asociacion de tag en la animacion

. . . ~ . Apps mySCADA Documents

Con lo que se ha indicado se puede disefiar cualquier HMI ) oo e ;

asociando tags creados en el programa del PLC. i ‘
'yl’aqcs

Add.

Figura 16. Ventana para transferir datos de la PC a myscada.

VI-C. Diagrama de Bloques del HMI creado en MyScada
editor

VI-E. Conexién entre iPhone y el PLC

El HMI elaborado para el control del motor se explica de
mejor manera en la figura 15 el cual contiene el diagrama deEsto se explica en el diagrama de bloques mostrado en la

blogues de el funcionamiento de dicho HMI. figura 17.
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L '"'l“ ) VII-B. Caracteristicas Técnicas

VERIFICACION DE CONEXION ENTRE
PLC EIPHONE

Esta seccién describe los requisitos de hardware y software
para instalar Wonderware Information Server 4.5.

l = Requisitos de Hardware

Asignar A PLC una dineccion IP . . .
i Los siguientes son los requisitos de hardware y recomenda-
l ciones para el Wonderware Information Server 4.5(Cuadro VI

Adrr & software:
“MyScada edine )

I

Hardware|  Minima Recomendado
En i3 pastafia de conexlones, requerida
deniro el softaare, SAadruna

conesén colocando (@ dircokn 1P| cPu 2.5 GHz
del PLC. Pentium 4

3.0 GHz Pentium IV

Memoria_||2 GB de RAM |Mas de 2 GB de RAM

1 Espacio 10 GB de 20 GB o mas de espacio libre en disco, dependiendo del nimero de ventanas
libre en  ||espacio libre ||InTouch, simbolos ArchestrA, informes ActiveFactory y ArchestrA Informes
disco en disco publicados en el sitio.

Asociacion automica con ks tags El sistema
del PLC y & programa realzacs en de NTFS NTFS
RES-Logi, CAGA00 &N & Eenn0 archivos
wallendoss ol programa MySeata

Cuadro VI
REQUISITOSHARDWARE
Verficariaredala
soneciantoy s
diraccionas
asignadas.
= Requisitos de Software
‘Contiruagion del proceso “Control
‘53cana a8l Motor TITasIco . . . .
ts2nco n ptcrs & Tenga en cuenta los siguientes requisitos, de las
compatibilidades y los requisitos previos que deben cus®li
P 1 i para el correcto funcionamiento de Wonderware Information
{ AN
\ ) Server 4.5.
Figura 17. Conexion entre iPhone y PLC. Regquisitosdel sistemaoperativo

Wonderware Information Server 4.5 cliente y los compo-
nentes del portal son compatibles con los siguientes sistem

VII. W ONDERWAREINFORMATION SERVER operativos (Cuadro VI ):

VII-A. Caracteristicas Generales

Sistema operativo Edicién

Cliente | Portal Sistemas operativos Service Pack Nivel

Wonderware Information Server ofrece una solucién fac——.—— ———— | Profesona) Rownclos Eoventar Empresn e
que permite agregar y presentar datos de rendimiento y pig—=mees i e
duccién a través de la web o la Intranet de su industris

Se puede decir que no es complicado instalar, configuis Windows Server 20082 bessbie] - T
e implementar un sitio web de la planta altamente efiCii i fumes s s omme o sio e smers | T 5 &
sin necesidad de contar con conocimientos de programacis——rie— e T e B
previos. A través del uso de Information Server, es posible
agregar grandes cantidades de datos de proceso en reportes d
produccidn altamente informativos adecuados a las nexesid
des de informacidn del personal de la planta. El contenido de
Wonderware Information Server puede ser incorporado & otro
portales web agregando valor e informacion.

Beneficios:

Windows Server 2003 R2 S6lo de 32 bits | Service Pack 2 - - si si
si Windows Server 2008 32-bity 64-bit | Service Pack 2 - - si si

Cuadro VII
COMPATIBILIDAD SISTEMAS OPERATIVOS

Nota: La funcion MultiViews no es compatible con las
versiones de 64 bits de Windows 7, Windows Server 2008 y
Windows Server 2008 R2 (incluye todos los Service Packs).
= Acceso a Indicadores Clave de Desempefio (KPI) en
cualquier lugar Mejor rendimiento de la planta. Requisitosdel Servidor de Microsoft SQL
= Reduccion de costos de produccion.
= Mayor capacidad de respuesta a oportunidades del memwonderware Information Server 4.5 admite las siguientes
cado. versiones de Microsoft SQL Server:

= Mejoras operativas y de productividad. » Microsoft SQL Server 2008 Service Pack 1 expreso

Capacidades: = Microsoft SQL Server 2008 Service Pack 1 (32 bits)
= Fécil acceso a datos de la planta histéricos y en tiempo Standard y Enterprise _

real. = Microsoft SQL Server 2008 SP2 (32 bits) Standard y
= Acceso en linea a graficos de proceso de planta. Enterprise

= Analisis y graficacion de tendencias de datos integradasis instancias con nombre no son compatibles. Sélo el valor
= Generacion de reportes de produccion y rendimiento. por defecto de mayusculas y minlsculas configuracion del
= Integracion a infraestructura de Tl y portales web yservidor es compatible.

existentes.



Requisitosparala Aplicacion de Software debe ir al servidor de licencias que se instala al instalar el
Information Server e indicar en la direccion de la computado

Wonderware Information Server 4.5 soporta el software dgie se encuentra localizado dicha licencia, como en la figura
aplicacién lo siguiente: 20.

= Microsoft Office 2007 Service Pack 2 o Microsoft Office

2010 (s6lo 32 hits)

= Microsoft IIS 6.0, 7.0 0 7.5

= Microsoft Internet Explorer 7.0, 8.0 0 9.0

= Microsoft SQLXML 3.0 SP3

= Microsoft. NET Framework 3.5 SP1 0 4.0

= Microsoft SharePoint Services 3.0 Service Pack 2

VII-C. Instalacion de Prerequisitos

Para la instalacion de el Software Information Server s 9 N
. . L. .. igura 20. Seleccion de Licencias
necesario tener instalado todos los prerequisitos presiios
guiendo el orden indicado en la figura 18, ya que si algun
programa falta no cumplira todos los prerequisitos y por Idna vez instalado dicha licencia se podra acceder al sitin we
tanto dara error al tratr de configurar el Information Servercreado (figura 21) para la configuracion del portal web.

Sistema Operativo Windows Server 2003, para
posterior hacer el Update del sistema Operative
Basede Datos MS 501 Server 2008 Enterprise
e S 10 e 1 A i
Instalacién de Service Pack 2 para Microsoft SQL
Server 2008
Wonderware

Servidor WEB 115 6.0

WONDERWARE INFORMATION SERVER,
INTOUCHE INSTALACION DELICENCIA DE

FROBREISS SR ENBERARE Figura 21. Pantalla principal Information Server.

= e T T

Figura 18. Orden de instalacion de prerequisitos para Warde Informa-
tion Server. » .
VII-E. Creacién ventanas de monitoreo

Una vez se tenga todos los prerequisitos previamente inStapapg |5 creacion de las pantallas de monitoreo se utilizé el
lados se instalara el Programa de Wonderware, Informatigifnyare Intouch, el cual permite realizar HMI de el procaso

Server, el cual una vez instalado desplegara la siguieRignitorizar y con la ayuda de WinXML el cual tiene un link

ventana indicada en la figura 19, la cual verificara que to@@ instalacién el portal web creado.
los prerequisitos esten instalado, y en la cual se Ir]d'm"r""Lla pantalla de monitoreo disefiada para este proyecto s&indi

extencion de el sitio WEB creado al instalar dicho softwareen la figura 22

i A
O =
0O =

- ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
(@ PROYECTO DE GRADO
S e — e e A T e sk

Figura 19. Configuracion del Information Server. Figura 22. Pantalla de Monitoreo

VII-D. Instalacion de licencia Esta pantanlla va a ser la principal, en la misma se va a

Lo mas importante en software propietario es adquirir tener todas las tareas que se realizan en la planta de trabajo
licencia, es por eso que una vez instalado todo el softwareeseel siguiente cuadro se va a especificar para que sirve cada
necesitara instalar la licencia proporcionada por la cdiigpaelemento y también el tag que se utilizo para la activacidn de
wonderware para la activaciéon del producto, para esto mésmo.(Cuadro VIII)
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Niunero de

Descripeion Tags ‘

Despues de tener las ventanas asociadas a este proyecto se

Elemento

' Bt e s de P30 B35 LBSS 2- Respectivamente procedera dar click derecho en el proyecto y dar click en la
; S T Ty SR opcién de publicar, una vez esto hecho, se podra tener acceso
’ S ey PR Rspectivamente ya en el portal web como se ve en la figura 25, hay que aclarar
' o Tt uscniere. | D20 DI Resprethvamente que para que las ventanas esten corriedo en tiepo real en el
b il b, Pafawlel 001,020 5 ovpen b portal web, se debe dar click en GO ONLINE y siempre se
7 p[(]:;;(lt:lnyi:hl ‘g(;l‘i](jl&l\jpm 0:070. 0:0/1, 0:0,2. 0:0,3. 0:01. O:0/5 debe tener ab|ert0 el WInXML eXporter para que me haga
; b o o e la conversion de dichas ventanas hechas en intouch a cédigo
0 Etpeta Sin Tog XML vy asi interprete el portal web.
Cuadro VIII
DESCRIPCION DE LOSELEMENTOS DE LA PANTALLA DE MONITOREO = TG e

También se va a contar con una segunta pantalla, en la
misma que se va a mostrar el comportamiento del motor, es
decir, un grafico de tendencia en el cual se va a dibujar el
comportamiento de las revoluciones del motor.(Figura 23)

PANTALLA D MONITORED

AuaRmas —
[ (O | [veemmse () | [ e

RGHCIA oL s B A HotoR P icagO%x 1100
D LATARITA

O e = I

[res———

-~ - PR ——

[ | Fasovso st s | R e e WA A

GRAFLCO DE TENDENCIA |

Figura 25. \Verificacion de la Publicacion

Ahora ya se tiene las ventanas publicadas y actualizandose
en tiempo real en nuestro portal web, se debe decir aqui
gue el tiempo real que se dice tiene retardos en milisegundos
dependiendo al tipo de conexion y velocidad que se tenga.

AR RN R R

Figura 23. Pantalla de Tendencias

En esta pantalla solo se va a utilizar un tag para el gréfico VIl B ASE DE DATOS

de tendencia como se muestra en el siguiente cuadro IX. | 5 siguiente base de datos va a ser creada utilizando el
programa MySQL, en el cual se van a ir almancenado

‘ Nimero de Elemento ‘ Descripeion | Tag |

T Tol To b Portolla Sin T los dat(_)s (_je proceso producidos por la planta de trabajo.
2 Gralico en el cual se va a visualizar el F&:8 En el S|gu|ente cuadro se muestran los datos que se van
comportamiento de las revoluciones . .
a alamcenar en la tabla y de que tipo son los mismos
Cuadro IX (Cuadro X).

DESCRIPCIONELEMENTOSPANTALLA DE TENDENCIAS

[ DATO ALMACENADO | TIPO DE DATO |

Fecha Varchar

VII-F. Publicacion de ventanas en el portal WEB Hora _ Integer
. . Paro de Emergencia Bit
Una vez creada las ventanas en intouch e instalado el Usuario Operador Bit
programa WinXML Exporter (el cual puede ser bajado del Usuario Ingeniero Bit
portal web creado), se debe abrir este programa y crear un '322 g:t
nuevo proyecto para luego exportar las ventanas creadas en Fxg Bit
intouch, eligiendo y arrastrando las ventanas que se quiera RX Bit
visualizar en el portal web hacia el proyecto creado como se Pl Bit
indi i P2 Bit
indica en la flgura. Alarma Revoluciones Bajas Bit
Alarma Revoluciones Medias Bit
- - Alarma Revoluciones Altas Bit
fo = Cantidad de Revoluciones Real

5 Cuadro X

BASE DEDATOS

Para crear esta base de datos, hay que abrir el programa
L= — MySQL y en el exporador de objetos buscar la carpeta que dice
S “Databases”, se da clic derecho solo la carpeta y se sefeccio
Figura 24. Arrastrar Ventanas de Intouch “New DataBases” (Figura 26).
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s figura 29.

B e | e | [T % mtaave | Grmeons | s | pomcisann| | oA 65

Figura 26. Nueva Base de Datos

Una vez creada la base de datos en Microsoft SQL Server
2008, se debe asociar crear la conexion entre Intouch y & bas
de datos a través de ODBC, para esto de abrimos el proychI jgra 29. Columnas Base de Datos
de intouch, y hay que dirigirse a Special/SPC/Database(&ig

27).

Por ultimo se crea un Script indicando el timpo de refresco
de los datos y que datos van a ser enviados, como se indica
en la figura 30.

B[ | e | vt | i vy | 3 s |

Figura 27. Conexién Intouch

Aparece la pantalla en la cual se define una nueva conexién
“Open DataBase Connectivity (ODBC)” la misma que es un
estandar de acceso a bases de datos desarrollado por SQL
Access Group en 1992, el objetivo de ODBC es hacer posilsigura 30. Cédigo para el Script

el acceder a cualquier dato desde cualquier aplicacion, sin

importar qué sistema de gestion de bases de datos (DBMS)

almacene los datos, ODBC logra esto al insertar una capa

intermedia (CLI) denominada nivel de Interfaz de ClientRhora se tiene creada y asociada a intouch la base de datos.
SQL, entre la aplicacion y el DBMS, el propésito de esta

capa es traducir las consultas de datos de la aplicacion en

comandos que el DBMS entienda. Para que esto funcione

tanto la aplicacién como el DBMS deben ser compatibles con

ODBC, esto es que la aplicaciéon debe ser capaz de producir

comandos ODBC y el DBMS debe ser capaz de responder a

ellos. Desde la version 2.0 el estandar soporta SAG y SQIX. ACCESO A BASE DE DATOS DESDE SOFTWARE LIBRE
(Figura 28).

Para la ultima parte del proyecto, se va a realizar la conexio
de la tabla antes creada en MS SQL con el programa Net Beans
instalado en un sistema operativo Ubuntu, el cual es sin pago
de licencias y libre.

La programacion se realizo en cédigo java y previamente debe
bajarse de internet el conector jdbc de MS SQL desde la pagina
de microsoft, para una vez asociado este conector a Net Beans
Figura 28. OBDC realizar la conexion entre la base de datos en windows con

el programa cliente programado en java; con las siguientes
Ahora se debe crear una Bindlist, la cual me permitira enlazimeas de codigo indicados en el algoritmo 1 se puede realiza
los tags de intouch con la base de datos como se indica efal@onexién a la Base de datos MS SQL.

B[ B Lyt | vt | iy | 3 o | Gismarer s | Sy | st | 45 SRS 33
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Algoritmo 1 Cédigo para la Conexidn con SQL y NetBean®lgoritmo 2 Cédigo para la Consulta de Datos

package CONEXION;
import java.sql.*;
import javax.swing.*;

/**

* @author administrator */

public class Coneccion {

private Connection conexion;

String url="jdbc:sqlserver://192.168.0.110:1433;"
String con="com.microsoft.sqglserver.jdbc.SQLServer&t
+"databaseName=Tesis;user=sa;password=adminsql;";
public Coneccion (){

try{

if(conexion==null){

Class.forName(con)
conexion=DriverManager.getConnection(url);

}

}catch(Exception e){

System.out.printin("error" + e.toString());

}

}

public Connection obtenerConexion(){
return conexion;

}

protected void finalize() throws Throwable {
try{

if(conexion!=null){

conexion.close();

}

}catch(SQLException e){
System.out.printin("error" + e.toString());

}

}

}

/*

* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package CONSULTA;

import java.sql.*;

import javax.swing.*;

import javax.swing.JOptionPane;

/**
*

*

@author administrator

*/

public class Consulta extends Coneccion{
private Connection conexion=null;

public Consulta(){
conexion=obtenerConexion();

}

public void ver(){

try{

PreparedStatement ps=null;

String tag="Tags";

String sql="SELECT *
ps=conexion.prepareStatement(sql);
ResultSet rs=ps.executeQuery();
while(rs.next()) {
System.out.printin(rs.getString("Fecha")+"
"+rs.getString("Hora")

+" "+rs.getFloat("Revoluciones™)+" ");

}

}
catch(SQLException e){

System.out.printin("Error consulta"+e.toString());

}

}

protected void finalize() throws Throwable {
try{

if(conexion!=null){

conexion.close();

}

}
catch(SQLException e){

System.out.printin("error cerrar conexion" + e.toSt()jg
}
}
}

FROM Tags”

Con el cédigo indicado antes se puede tener acceso y cansulta
en la base de datos de Windows, lo unico que se debe es
cambiar la direccion IP del servidor que se quiera acceder y
cambiar el nombre de tabla a la que se va a acceder y datos.

X. SERVIDOR DE CAMARA WEB

Y para la consulta el siguiente cédigo, cambiando el nombrePara esto se ha utilizado una camara Web de cualquier
de tabla a consultar segn lo que se necesite y los datos magca, de la cual se necesita instalar los drivers de la misma
se requiera. (Algoritmo 2) en la PC. Lo primero que se debe hacer es conectar la camara



al computador en donde se encuentra instalado el servidor.
Luego se debe instalar el prrgrama “WebCamXP” el cual me
permite montar el servidor de la camara, en el puerto 8080.
Una vez instalado, el programa se lo va a poder ver en el
menu de inicio del computador. ]
Se accedera al programay se configurara el driver de la camara
web, para esto se selecciona “Configure” y luego en la nueva
pestafia que aparece es escoge “PC y USB” y luego “PC
Camara”, haciendo este se va a agregar a una de las vista
la camara web seleccionada como se muestra en la siguiente
figura 31.

Figura 31. Camara Agregada

Hecho esto se puede acceder a la monitorizacion por camara
web a través de portal web creado con la extensién del
puerto 8080 en el que se encuentra el servidor, en este caso:
Direcién_IP:8080, como se muestra en la figura 32.

2
|| | 4 | ot | Qs [ |55 RS S

Figura 32. Camara Online

CONCLUSIONES

= Se halogrado con éxito la comunicacion entre la platafor-
ma de prueba (PLC, inversor, motor) y el celular iphone =
a través de una red WIFI con estandar IEEE 802.11.

= Se consiguiod realizar la reconexion de la planta de trabajo
para el control de un proceso de encendido de un motor
trifasico a través un dispositivo movil (Iphone) utilizand
el software My Scada e Information Server.

= Se logro el hacer el disefio de un sistema SCADA para €ls
control de un proceso de encendido de un motor en lazo
abierto, permitiendo realizar pruebas y obtener resuttado
sobre el comportamiento de la misma y del software.

= Se analizé los requerimientos fisicos y de sistema para
poder montar el proceso descrito al igual que se cumpliés
con la instalacion del software en la PC desde la cual se
hace el control de la planta.

s La interfaz realizada en “My Scada Editor” permite,
validacion de usuarios, control del sentido de giro del
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motor controlado, aumento o disminucién de las re-
voluciones, visualizaciéon del grafico de tendencias del
comportamiento del motor y control de alarmas de estado
de la planta.

La interfaz realizada en “My Scada” permite interpretar
el proyecto creado en “My Scada Editor” para lograr
la comunicacion entre el celular Iphone y el Wireless
maédem, con lo cual se puede trabajar con la plataforma.
Se llevé acabo el control, supervision y adquisicion de
datos del proceso desde el dispositivo movil (Iphone) y la
monitorizacion de la misma desde un ordenador portatil
o de ecritorio.

Se evalud el desempefio, la factibilidad y facilidad para
el disefio de HMI en los software “My Scada” e “Infor-
mation Server”.

Se logré implementar el servidor web en el sistema ope-
rativo Windows Server 2003 y montar una base de datos
en el sistema operativo Ubuntu, utilizando los programas
Microsoft SQL y el MySQL para el almacenamiento de
datos.

La aplicacién web se debe abrir unicamente desde el
Internet Explorer de Windows y no desde otro explorador
web, ya que estos no tienen todos los scripts necesarios
para compilar todos los elementos de la aplicacion.

RECOMENDACIONES

Myscada es un software que se encuentra en desarrollo,
debido a lo cual, algunas de sus prestaciones ofrecidas
por el fabricante no estdn completamente funcionales de
acuerdo a lo que el manual de usuario dice. Una de estas
es el grafico de tendencias, debido a que este solo grafica
una pendiente en la cual sélo se muestra el valor actual
de la planta.

De acuerdo al nivel de programacion que se tenga, se
puede utilizar el software propietario MyScada de 100 $
o de 400 $ ddlares.

Una de las dificultades de trabajar con software propieta-
rio es el alto costo de las aplicaciones industriales, en est
proyecto, se tuvo que gestionar una licencia demo del
software Information Server ya que una licencia original
tiene un alto costo.

Antes de instalar Windows Information Server, se debe
tener todos los prequisitos instalados dentro de la maqui-
na para no tener ningun conflicto. Estos son el servidor
web, la base de datos, el gestionamiento de paginas web
(Sharepoint) entre otras detallados en la instalacién del
software.

Uno de los beneficios de utilizar el Windows Information
Server es la facilidad para transformar las pantallas de
ingenieria a cédigo XML, para de esta forma poder subir
a un servidor web y poder ser monitoreadas las mismas
en tiempo real.

Se debe crear una base de datos propia dentro del WSQL
2008, ya que asi se facilita la localizacion y el manejo
de la unformacifion que se tiene en la plataforma. Ya
gue de no ser asi la base de datos creada por defecto
almacena demasiada infirmacion que no es necesaria para



el proyecto por lo cual se torna dificultoso encontrar los
datos requeridos.

= Es necesario escoger la autentificacion mixta al momentd
de instalar MySQL Server ya que esta permite accede
con el usuario y la contrasefia de Windows o de MySQL
propia, facilitando con esto el acceso de otro software
hacia la base de datos.

= Los cables de conexion de potencia deben estar separady
de los cables de conexion de datos dentro de la planta, ys
gue se puede producir interferencia por lo que se pueded
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