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Resumen

El proyecto contempla el disefio de un Sistema SCADA para produccion agropecuaria
en la region Sierra del Ecuador mediante el uso del software Intouch del fabricante
Wonderware. El sistema permite el monitoreo del nivel agua en los reservorios, control
de usuarios en el sistema, variables agricolas con sus tendencias, implementacion de
base de datos con descarga USB y sistema de alarmas entre otros son los beneficios
dados del presente estudio. En efecto este sistema es una solucién que viabiliza la
tecnificacion de las fincas agricolas del Ecuador en el ambito de seguridad, iluminacién
y riego. El uso de dos controladores l6gicos programables de marca Allen Bradley,
conectados mediante una red Ethernet y el uso de un HMI Delta para la automatizacion,
control, e instrumentacién, que favorece al monitoreo de variables agricolas, produccion
de leche, arranque de bombas de riego y lleva un control de los trabajadores en la
presente implementacién para la finca familiar. Ademas del uso de las herramientas de
la HMI como son exportacion de base de datos hacia la USB, el telecontrol mediante
ethernet y el uso del protocolo wifi 802.11g. La propuesta tiene como objetivo construir
dos tableros de control, utilizar el servidor web incorporado en el PLC Micrologix 1100 y
realizar un riego automatico con el uso de un transmisor de humedad del suelo de 4 a
20 ma. Para finalizar se compara el sistema automatizado en contraste con el riego

manual mediante un sembrio de Rye-grass Neozelandes.

— Palabras Clave:
e SERVIDOR WEB
e BASE DE DATOS
e SISTEMA SCADA
e TELECONTROL

o HMI (Interfaz humano maquina)
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Abstract

The project contemplates the design of a SCADA System for an agricultural farm in the
Sierra region of Ecuador through the use of the Intouch software from the Wonderware
manufacturer. The monitoring of water level in the reservoirs, control of users in the
system, agricultural variables with their trends, implementation of a database with USB
download and alarm system, among others, are the benefits of this study. This system
becomes a solution allowing the technification of agricultural farms in Ecuador in the field
of security, lighting and irrigation. The use of two Allen Bradley brand programmable
logic controllers, connected via an Ethernet network and the use of a Delta HMI for
automation, control, and instrumentation, thus helping to monitor agricultural variables,
milk production, start-up of irrigation pumps and having control with the workers with the
present implementation for the family farm. Favoring the use of the HMI, its tools are
used, such as database export to USB, remote control via ethernet and the use of the
802.11g Wi-Fi protocol. The proposal aims to build two control panels, use the web
server embedded in the Micrologix 1100 PLC in addition to performing automatic
irrigation with the use of a soil moisture transmitter from 4 to 20 mA and compare it in

the end with manual irrigation. Through a sowing of New Zealand Rye-grass.
— Keywords:
e WEB SERVER

DATABASE

SCADA SYSTEM

e HMI

TELECONTROL
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Capitulo |
Contenidos generales

Antecedentes

El nivel de competitividad de la produccién agricola del Ecuador exige la
innovacion en los procesos para satisfacer las exigencias de la demanda del mercado y
mantenerse al dia con el avance tecnoldgico lo que lleva a implementar conocimientos
como son los de la nueva era de la industria 4.0, que hace posible un mejor control de
plagas, administracion de los recursos, monitoreo de variables necesarias que
garanticen procesos de produccion 6ptimos y genera una base de datos que permite

obtener informacion util para la toma de decisiones.

En la actualidad las fincas familiares agropecuarias de la region central constan de
limitados reservorios de agua de diferente capacidad, con bombas a gasolina, que
permite ejecutar el riego por aspersion mecanica con este antecedente nace la
importancia de tener riego automatizado con bombas eléctricas para distribuir de mejor
manera el agua almacenada lo que permite optimizar el uso del recurso hidrico para la

actividad de regadio.

La implementacién de nuevos automatas accesibles por el cliente y nuevas
herramientas incluidas tanto en visualizacion, navegacion y comunicacién como en su
seguridad de datos, facilitan el uso de nuevas tecnologias a nivel agricola. Segun lo
indica Calderdn (2018) que la integracion de un sistema de un sistema de supervisiéon
con relés programables con un panel de operador tactil, con una comunicacion hibrida

con el uso de routers inalambricos y un switch aportado una solucién de bajo costo.



23

Segun Peralta (2017) indica que la automatizacién es una de las herramientas de
ingenieria que permite integrar servicios implantados en las construcciones como la
iluminacion, climatizacién y seguridad. Segun indica Quinte (2018) que se requiere
investigar continuamente, sobre avances de los productos Siemens, primordialmente las
aplicaciones que existen para el manejo y control del Logo V8, este producto permitira

varias configuraciones que requiere este dispositivo.

Segun Hernandez (2018) La utilizacién de servidores web es muy util trabajando

en tiempo real en su sistema de riego utiliza software gratuito como BLYNK.

Planteamiento del problema

En la implementacion del Sistema SCADA para el control de riego, iluminacion y
seguridad se quiere optimizar recursos energéticos. Al reemplazar bombas a gasolina
por bombas eléctricas estas estarian disponibles el mayor tiempo operativas ya que las
bombas de gasolina dependeran de su combustible; semanalmente se gasta en esta
finca familiar -$ 12 délares en riego a gasolina. La falta de iluminacion del lugar es un
problema tanto por accidentes personales, como de seguridad por lo que es necesario
tener el control de las mismas con la implementacion de sensores de movimiento en la
granja; ya se tiene antecedente de robos de aspersores por lo que es necesario activar

una sirena o una alerta de ingreso de intruso.

En la actualidad el proceso manual carece de estadisticas sobre los recursos
agricolas disponibles para los diferentes procesos que se ejecutan en la finca. De igual
manera se dificulta la optimizacién del recurso hidrico en los pastos de corte ya que es

muy importante debido al escaso caudal en la actualidad por lo que hay que
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aprovecharla al maximo, asi evitar el desperdicio como sucede en los riegos

tradicionales por inundacion.

En consecuencia, el registro diario de la produccion de leche se dificulta al no
tener un control de cobro a clientes, asi como también el monitoreo de la rotacion de los
terrenos que pueden provocar problemas de timpanismo en las vacas, lo cual genera
pérdidas ya que no se lleva un control ordenado y sistematizado que genere

informacion para los procesos de produccién de la finca agropecuaria tecnificada

Justificacién, importancia y alcance del proyecto (preguntas de investigacion)

La emergencia Sanitaria por la enfermedad Covid -19 incrementé los indices de
pobreza lo que agudizé los problemas de inseguridad en el pais, lo que afecta
sobremanera a la actividad agricola y ganadera de la Sierra Centro. Por lo cual es
crucial implementar estrategias innovadoras para conseguir competitividad en el

mercado.

En virtud de lo expuesto, se identifica que es indispensable la implementacién de un
sistema SCADA que potenciara actividades de la finca ademas de optimizar el sistema
de riego mediante el control de bombas eléctricas para distribuir de manera uniforme el
recurso hidrico. Asi también el sistema registra la produccion diaria y el monitoreo de
rotaciéon de pastos y variables agricolas que en la actualidad carecen de control

organizado.

En efecto se realiza el presente proyecto con la finalidad de incrementar las
ganancias por las actividades agropecuarias como es mejorar el riego, con esto mejoran
los pastos por lo que ayuda a incrementar la produccién diaria de leche, control en el

cobro al cliente por la entrega diaria de leche que se realiza quincenalmente en la
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region central del Ecuador. También se incrementara la seguridad del personal, los

activos e infraestructura de la finca.

Es asi como este proyecto resuelve problemas de distribucién de agua, permite el
ahorro de costos en el proceso de produccion y facilita el trabajo manual realizado en el
regadio, mediante la disminucion del trabajo presencial del operador en horas de la

noche y la madrugada.

Por consiguiente, el alcance del proyecto esta limitado al desarrollo de un Sistema
SCADA para el riego, iluminacion y seguridad de la finca, sobre todo cumple con el uso
de comunicaciones industriales e inalambricas de conexion, mediante la configuracion
en paginas web; asi como también la ejecucién de un telecontrol a través de teléfonos

inteligentes lo que facilita el monitoreo remoto de todos los procesos automatizados.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un Sistema SCADA para el control de riego, iluminacion y

seguridad para una finca familiar de la region central del Ecuador.

Objetivos Especificos

e |dentificar las necesidades dentro de finca familiar en riego, iluminacion y

seguridad.

o Especificar el levantamiento de entradas y salidas para escoger el automata que

se sera implementado en el lugar.
o Elaborar el diagrama P&ID del proceso.

e Disefiar la arquitectura de control.



o Determinar el diagrama eléctrico para conexionado de equipos.
o Realizar diagramas de control de los tableros.

e Programar software del Sistema.

o Conexionar y puesta en marcha del sistema.

o Configurar y realizar pruebas de comunicacién del sistema.

e Evaluar la operacion del sistema implementado.

Hipoétesis de investigacion

La implementacion de un Sistema SCADA permitira la optimizacion de recursos en el
control de riego, iluminacién y seguridad en una finca familiar de la region central del

Ecuador.

Categorizacién de las variables de investigacion (variables independiente y

dependiente).

La hipdtesis planteada se identifican tres variables:

e Variable Independiente:

Implementacion del Sistema SCADA.

e Variable Dependiente:

Control de riego, iluminacion y seguridad.

La operacionalizacion de las variables se muestra en la siguiente tabla 1.

26
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Tabla 1

Operacionalizacion de las Variables

VARIABL DEFINICION DEFINICION DIMENSION
ES TIPO CONCEPTUAL OPERACIONAL ES INDICADORES
Un sistema
SCADA nos Costo minimo de
permitira control - Costo de mplementacién
[ ion.
de aC,Ces",de implementacion
usuarios nivel de p g
; - Porcentaje de
Implement SCADA es un ;nungfv?Sr;?r; - Tiempo de
i s sistema _ P disminucion del tiempo de
acion del o sistema y la . .
. Dependiente SuperVISOI'IO Yy . ., Imp|ementaCIOn
sistema adquisicion de |n09rpora0|f)n de implementacion.
SCADA datos. varios PLC's con -Recursos de
protocolos de -Produccién de leche
comunicacion, implementacion
manejo de base diaria en porcentaje.
de datos y

tendencia de
variables.
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VARIABL DEFINICION DEFINICION DIMENSION
ES TIPO CONCEPTUAL OPERACIONAL ES INDICADORES
-Produccion de hierba
Sistema que
de corte en kg.
activa luces
perimetrales -Costo mensual del
mediante riego.
condiciones de -Tiempos de
Un sistema de
Control control de riego, usuario y sensores. comunicacién de control
. iluminacion y _ L
de riego, seguridad es una Sistema de Alerta de riego, iluminacién y
iluminacio , solucién basada en _
Independiente "\ seguridad para eventos seguridad.
ny L, tiempos
comunicacion entre
seguridad. varios alertan una situacion -Disponibilidad del

componentes para
el control.

de emergencia o de

ingreso de intruso.

Sistema de
control de riego por
tiempos y
protecciones para
la bomba eléctrica.

sistema inalambrico.

-Tiempo de respuesta
Sistema SCADA, Servidor

web, aplicaciéon movil.
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VARIABL TIPO DEFINICION DEFINICION DIMENSION

ES CONCEPTUAL OPERACIONAL ES INDICADORES

- Costos de prevencion

de seguridad.

-Numero de accidentes

reportados,

-Satisfaccion de los
empleados en el entorno

laboral.

-Costo de
implementacion de
iluminacion.

-Medicion de
iluminancia en sectores

implementados.
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Capitulo Il

Marco tedrico

Introduccion

Dentro de las fincas agropecuarias del Ecuador existe muy poca automatizacion
relacionada a los procesos y tareas agricolas, por lo que se optd por realizar un
Sistema SCADA para encontrar los beneficios y aprovechar sus bondades. Este
trabajo de investigacion se enfoca en el uso de tecnologia Allen Bradley como
autématas y una red industrial ethernet la mas usada en la actualidad que se posee

en la mayoria de los hogares.

Ademas, en este trabajo se busca aprovechar las bondades de un software
SCADA e integrar variables agricolas que nos ayudarian a monitorear parametros
del lugar para futuras inversiones se aprovecha el internet para telecontrol e
implementar un servidor web. Se aprovecha el uso de una pantalla tactil de marca

DELTA que posee varias caracteristicas importantes en estos sistemas.

Finalmente se obtiene la solucion de problemas de seguridad, iluminacién y

control de riego mediante su automatizacioén.

Marco Legal

e Constitucion de la Republica del Ecuador, (Registro Oficial Suplemento No.
483, 20-abril- 2015). En el Art. 111.- Redistribucion y reasignacion del agua. - De
acuerdo con lo previsto en el articulo 130 de la Ley, la Autoridad de Demarcacion
Hidrografica podra proceder a la redistribucién y reasignacion del agua. Para ello,

hara publico en los Centros de Atencién al Ciudadano de la Demarcacion la
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existencia de volumenes recuperadas en la disponibilidad del agua de la
Demarcacion para el otorgamiento habitual de autorizaciones, con aplicacién de
los principios de competencia y publicidad, partiendo del orden de prelacion y de
acciones afirmativas de derechos colectivos a favor de sus titulares, de
conformidad con la Constitucion y la Ley. Cuando sea notorio que existen
necesidades por cubrir en relacion a la garantia del derecho humano al agua o al
riego para la soberania alimentaria, la Autoridad de Demarcacién Hidrografica
podra llevar a cabo las actuaciones necesarias para con los caudales resultantes
de la reversion de la autorizacion proceder a cubrir las necesidades existentes. La
Autoridad Unica del agua mediante normativa técnica establecera los criterios y

mecanismos de redistribucién observando el orden de Ley.

Art. 83.- Clases de usos. Soberania Alimentaria. - De acuerdo con lo previsto en
el articulo 318 de la Constitucion, el recurso hidrico se destinara para: consumo
humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecolégico y
actividades productivas. De conformidad con la Ley Organica del Régimen de la
Soberania Alimentaria, se entiende por riego para soberania alimentaria aquél
que realizan preferentemente la produccion agricola campesina, las
organizaciones economicas populares y la pesca artesanal, respetando y
protegiendo la agro-biodiversidad, los conocimientos y formas de produccién
tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad, solidaridad, inclusion
sustentabilidad social y ambiental. En ninguin caso podra otorgarse una
autorizacion para utilizacion del agua con fines de riego para la soberania

alimentaria si no cumple con los criterios y parametros que establezca la



32

Comision conformada segun el presente Reglamento. Lo regulado en el parrafo
segundo de este articulo se podra aplicar también a la actividad de acuicultura y

al abrevadero de animales.

Marco Conceptual

e En el proyecto “Monitoreo remoto de procesos industriales basados en PLC-
SCADA mediante tecnologia GSM”, se promueve eficazmente la alta
portabilidad y proporciona una manera sencilla monitorear el proceso sobre la
marcha. El proyecto propuesto estd completamente a salvo del personal no
autorizado, ya que se proporcionan nombres de usuario y contrasefia de
seguridad para garantizar la seguridad de los procesos. Practicamente habria
retraso de tiempo en los servicios de mensajes que podrian ser no mas de dos a
tres segundos. El principal factor que mantiene el proyecto en orden es la
modificacion y el desarrollo que podrian hacerse posiblemente con los recursos

disponibles (Glisten 2013).

e Como menciona (Orozco 2015). En su proyecto “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE CONTROL Y COMUNICACION
POR INTERNET PARA REPORTE DE PROCESOS INDUSTRIALES PARA
TOMA DE DECISIONES A NIVEL GERENCIAL”, en una de sus conclusiones
dice que para dar cumplimiento a los objetivos de este proyecto de investigacion
se tuvo que recurrir a diferentes areas de conocimiento, tales como redes de
comunicaciones, comunicaciones moviles, comunicacion industrial,
programacion web entre otras. Por tanto, en la actualidad se requiere del aporte

de las diferentes areas de conocimiento para conseguir proyectos ambiciosos
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que el pais esta impulsando en lo que se conoce como el “Cambio de la matriz

productiva” (Orozco 2015).

Como desarrollé (NKOSI 2018) en su proyecto “SISTEMA AUTOMATIZADO DE
RIEGO Y GESTION DEL NIVEL DE AGUA UTILIZANDO RASPBERRY PI”,
logré cumplir con el requisito basico y su propésito principal que era identificar el
estado del suelo (seco o humedo), informar al usuario de todos los tiempos
cuando hay cambios en el sistema a través de un sistema de correo electrénico
y mostrar toda la informacion (datos) utilizando el servidor web rojo nodo.
También logré reducir el uso de agua y la factura ya que el riego sélo se lleva a
cabo cuando es necesario. En el futuro, este es un area que tendra que mejorar,
asi como obtener sensores de alto rendimiento y calidad. Todo el proyecto fue
probado, puesto en marcha, demostrando que es capaz de funcionar segun el
requerimiento y la especificaciéon. Para el futuro ambito, el proyecto se puede

iniciar haciendo que sea controlado a distancia.

Telefonia movil: Los teléfonos méviles operan en frecuencias mas altas. El
servicio GSM emplea el rango de los 900 Mhz, mientras que el 3G ofrece
velocidades de datos de mas de 144 Kbit/s y de este modo brinda la posibilidad
de usos multimedia, por ejemplo, transmisién de videos, video conferencias o
acceso a Internet de alta velocidad. Las redes de G3 utilizan bandas con
diferentes frecuencias a las redes anteriores: 1885 a 2025 MHz y 2110 a 2200
MHz. Wifi: Los estandares mas modernos para los routers wifi usan el rango de
los 2,4 Ghz, que permiten un ancho de banda mayor, ideal para Internet. Sin

embargo, hay otros aparatos domésticos que operan en frecuencias similares y
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que generan interferencias. Es por ello que continuamente se trabaja en la
busqueda de nuevos estandares wifi que utilizan frecuencias menos saturadas

(Rojas 2010).

Los siguientes conceptos sintetizan los conceptos fundamentales de las principales

areas de estudio del proyecto:

Sistema SCADA: SCADA (control de supervision y adquisicién de datos) es un tipo
de sistema de control en software. La mayoria de los sistemas de control en las
industrias son sistemas controlados por computadora que monitorean y controlan los
procesos en tiempo real en industrias que existen en el mundo fisico. Los sistemas
SCADA se diferencian constantemente de otros sistemas de control al ser procesos a
gran escala que pueden incluir muchos numeros de sitios y cubrir mucha distancia

(Glisten, 2013).

Industrial Ethernet Protocol (Ethernet/IP): Ethernet/IP, desarrollado originalmente
por Rockwell Automation y ahora es administrado por la Open DeviceNet Vendors
Association (ODVA). Se trata de un sistema de comunicacion Industrial Ethernet ya bien
establecida con buenas capacidades en tiempo real. Esta estandarizado en la norma
internacional IEC 61158 y Ethernet / IP dispositivos estan certificados por ODVA para la
interoperabilidad y conformidad. EtherNet/IP se extiende comercial off-the-shelf Ethernet
para el protocolo industrial comun (CIP) - la misma capa superior modelo de protocolo y
el objeto encontrado en DeviceNet y ControlNet. CIP6 permite a EtherNet/ IP y
DeviceNet integradores de sistemas y usuarios para aplicar los mismos objetos y
perfiles para plug-andplay de la interoperabilidad entre dispositivos de multiples

proveedores y en multiples sub-redes. (Orozco, 2015).
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La Interfaz Hombre Maquina (HMI). -es la interfaz entre el proceso y los
operadores, basicamente un panel del operador. Es la herramienta principal con la cual
los operadores y los supervisores de la linea coordinan y controlan los procesos
industriales y de fabricacion en la planta. Las HMI sirven para traducir las variables del
proceso complejas en informacioén util y aprovechable. Mostrar la informacion operativa
en tiempo real es dominio de la HMI. Los gréaficos del proceso visuales dan sentido y
contexto al estado del motor y de la valvula, los niveles del tanque y otros parametros
del proceso. Las HMI proporcionan un conocimiento operacional del proceso y permiten
el control y la optimizacién mediante la regulacion de los objetivos del proceso y la

produccion. (Wonderware 2019)

Controladores légicos programables o PLC. - Son dispositivos electronicos muy
usados en automatizacion industrial. Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado
para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es
posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales. Los PLC sirven para
realizar automatismos; son dispositivos electronicos que reproducen programas

informaticos, que permiten controlar procesos. (UTLA, 2012).

Base de datos. - es una entidad en la cual se pueden almacenar datos de manera
estructurada, con la menor redundancia posible. Diferentes programas y diferentes
usuarios deben poder utilizar estos datos. Por lo tanto, el concepto de base de datos
generalmente esta relacionado con el de red ya que se debe poder compartir esta
informacion. De alli el término base. "Sistema de informacion” es el término general
utilizado para la estructura global que incluye todos los mecanismos para compartir

datos que se han instalado. (Microsoft, 2014)
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Servidor Web. - es un programa que utiliza HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para
subir los archivos que forman paginas Web, en respuesta a sus solicitudes de los
usuarios. Las computadoras y los dispositivos dedicados también pueden denominarse
servidores Web. El proceso es un ejemplo del modelo cliente / servidor. Todos los
equipos que alojan sitios Web deben tener programas de servidor Web. Los servidores
Web a menudo forman parte de un paquete mas amplio de programas relacionados con
Internet e intranet para servir correo electronico, descargar solicitudes de archivos de
Protocolo de transferencia de archivos (FTP) y crear y publicar paginas Web. Las
consideraciones elegir un servidor Web incluyen cuan bien funciona con el sistema
operativo y otros servidores, su capacidad para manejar la programacion del servidor,
las caracteristicas de seguridad y las herramientas particulares de publicacion, motor de

busqueda y creacién desitios que vienen con él. (Rouse, 2016).

La comunicacion inalambrica (wireless, sin cables). - es el tipo de comunicacién
en la que no se utiliza un medio de propagacion fisico, esto quiere decir que se utiliza la
modulacion de ondas electromagnéticas, las cuales se propagan por el espacio sin un
medio fisico que comunique cada uno de los extremos de la transmision. En ese
sentido, los dispositivos fisicos sélo estan presentes en los emisores y receptores de la
sefal, como, por ejemplo: Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos Celulares, etc. (Lopez

2009)

Elementos

Los elementos del presente proyecto de titulacion de se describe a continuacion:

¢ Disefio de un diagrama P&ID de cada proceso en formato .DWG.
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o Definir arquitectura del sistema.

e Realizar diagramas de control y de lazo.

e Realizar construccion de tableros de control.

e Realizar Matriz Causa Efecto.

e Programar PLC

e Programar HMI Local

e Realizar la red Ethernet.

o Configurar el servidor web.

o Disefar el Sistema SCADA vy realizar la interfaz grafica.

Dispositivos empleados

PLC SLC 500.

El Allen-Bradley SLC 500 es una pequefia familia basada en chasis de controladores
programables, E/S discretas, analdgicas y especializadas, y dispositivos periféricos. La
familia SLC 500 proporciona potencia y flexibilidad con una amplia gama de
configuraciones de comunicacion, caracteristicas y opciones de memoria. El paquete de
programacion légica RSLogix 500 Ladder proporciona editores flexibles, configuracion de
E/S de apuntar y hacer clic y un potente editor de bases de datos, asi como herramientas
de diagndstico y solucién de problemas para ayudarle a ahorrar tiempo de desarrollo de

proyectos y maximizar la productividad.
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¢ Con hasta 64 K de memoria de datos/programa configurable y mas de 60 tipos de
modulos de E/S, asi como una seleccion de opciones de red, el sistema SLC
proporciona una potente solucién para control industrial distribuido o

independiente.

Descripcion general:

¢ Programacion en légica de escalera y en texto estructurado

¢ Conjunto de instrucciones avanzadas incluyendo manejo de archivos,
secuenciador, diagnéstico, registro de desplazamiento, E/S inmediato e
instrucciones de control de programas

e Puerto de comunicacion RS-232/422/423 incorporado

o E/S de DeviceNet y ControlNet en los procesadores seleccionados

¢ Uno o mas puertos incorporados que se pueden configurar para Data Highway
Plus™ (DH+) o E/S remotas universales

e Los puertos de E/S remotas universales se pueden configurar como un puerto
de escaner de E/S o un puerto adaptador de E/S

e Los controladores PLC-5® Ethernet y el modulo de interfaz Ethernet (1785-
ENET) proporcionan servicios web incorporados

e Opciones de respaldo que ofrecen una mayor tolerancia a fallos a través del
modulo de copia de seguridad (backup) de ControlNet™ o del médulo de

comunicacion de respaldo de PLC-5. (Allen Bradley, noviembre 2003)
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Backplane

Es el chasis inteligente del PLC modular en este caso se utilizd el tipo 1746-A7. Este
posee 7 slots para insertar modulos a conveniencia del disefador, el primer slot 0

obligatoriamente debe ser para el procesador. (Allen Bradley, noviembre 2003)
Procesador SLC 500/05.

Son procesadores modulares pertenecientes a Allen Bradley ya descontinuados de
fabrica, aunque el procesador 1747-1551 posee comunicacion ethernet que es un
protocolo basado en el estandar TCP/IP capaz de comunicarse con la mayoria de

dispositivos al ser la red ethernet la mas utilizada en el control y las comunicaciones.

El 1747-L551 tiene un tamano de memoria de programa de 16 KB y se considera un
modulo de alto rendimiento debido a su puerto moderno que acorta el tiempo de ejecucion
y hace que la comunicacion sea mucho mas rapida. Este procesador SLC controla hasta
4096 puntos de entrada y salida. Una de las caracteristicas mas convenientes de esta
unidad es su funcidon de programacion de edicién en tiempo de ejecucion. Contiene
funciones de transferencia de DeviceNet, E/S remotas y de canal a canal, ademas de su
calendario integrado vy reloj en tiempo real. Viene junto con un canal DH-485 y también
puede venir con un canal RS-232, que admite duplex completo DF1 para la comunicacion
punto a punto. El RS-232 también puede servir como soporte para el radio médem DF1

y el maestro semiduplex DF1.

Para garantizar el soporte de ciertas funciones, como comunicacién de alta velocidad,
SNMP, capacidades de mensajeria extendida y BOOTP, el 1747-L551 tiene un puerto

Ethernet 10/100 Base-T incorporado. (Allen Bradley, noviembre 2003)
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Médulos de Entradas y salidas SLC 500.
Médulo de Entradas Digitales 1746-1A16

El médulo de entradas Digitales 1746-1A16 posee 16 entradas opera con 100/120

VAC y un comun.
Conexion Eléctrica.
A continuacion, en la figura 1 se indica las conexiones eléctricas de este modulo.

Figura 1

Conexiones Eléctricas Modulo 1746-1A16
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Moédulo de Salidas Digitales 1746-OW16

Este médulo tiene dos sets de 8 contactos cada uno, cada set puede
alimentarse con voltaje AC y DC. Su voltaje DC va desde los 5VDC hasta los 125 VDC,

en AC su operacion va desde 5 VAC hasta los 265 VAC.
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Conexion Eléctrica.

A continuacion, en la figura 2 se indica las conexiones eléctricas de este modulo.

(Allen Bradley, noviembre 2003)

Figura 2

Conexiones Eléctricas Médulo 1746-OW16.
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Médulo de Entradas Analégicas 1746-NI16L

El médulo1746-NI16L recibe y almacena datos analdgicos convertidos digitalmente
en su tabla de imagenes para su recuperacion por todos los procesadores SLC 500 fijos
y modulares. El médulo 1746-NI1161, admiten conexiones para hasta a 16 sensores

analdégicos de tension y corriente.

El 1746-NI16 es un modulo de una sola ranura de clases multiples (Clase 1 o Clase
3). La configuracion de Clase 1 (1) utiliza 8 palabras de entrada y 8 palabras de salida.
La configuracion de clase 3 utiliza 32 palabras de entrada y 32 palabras de salida. Los

procesadores fijos y SLC 5/01 solo pueden funcionar como Clase 1. Cuando el médulo
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se utiliza en un chasis de E / S remotas con un 1747-ASB, solo puede operar en modo
Clase 1. EI SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04 y Los procesadores SLC 5/05 se pueden

configurar para Clase 1 o Clase 3.

Los 16 canales de entrada de alta impedancia se pueden cablear como de un solo
extremo entradas el diagrama de conexiones se indica en la siguiente figura 3 (Allen

Bradley, noviembre 2003)

El médulo proporciona una interfaz directa a los siguientes tipos de entrada:

«+10V dc

«1abVdc

0abVdc

*«0a10Vdc

*0a20 mA

*4a320 mA

* +20 mA

*0Da1mA
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Figura 3

Conexiones Eléctricas 1746NI16L
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Micrologix 1100

Los controladores Micrologix 1100 tienen un alto rendimiento en control, son
pequenos en espacio y su costo es bajo a comparacién de otros autématas de la misma
fabrica. Poseen buenas caracteristicas en comunicacion con la incorporacion del
protocolo Ethernet IP, Posee dos entradas analégicas de 0-10V, 10 entradas digitales y
6 salidas digitales. Puede expandirse sus mddulos de entrada y de salida hasta 4. Este
PLC admite la edicion en linea a continuacién en la figura 4 se visualiza un controlador

Micrologix. (Allen Bradley, abril 2017).
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Figura 4

Controlador Micrologix

Router Ethernet Tp Link WR840N

El Router TL-WR840N es un dispositivo combinado con cable / inaldmbrico de
conexion de red disefado especificamente para las necesidades de pequenas
empresas y oficinas domeésticas de redes. El TL-WR840N crea un rendimiento
inalambrico excepcional y avanzado, lo que lo hace ideal para el streaming de video de
alta definicion, VoIP y juegos en linea. Ademas, Wi-Fi Protected Setup (WPS) en el
exterior elegante y de modo, asegura al WPAZ2 la prevencion de la red de intrusiones

externas en la figura 5 se muestra el router utilizado para nuestra red ethernet.

Figura 5

Router TL-WR840N

Q;I TL-WRB40N [? <
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Pantalla tactil Delta DOP-107EV

Una pantalla de la serie DOP-100 de HMI’s de Delta para la automatizacion
industrial. La pantalla tiene un tamafio de 7", con proteccion IP 65, posee 3 puertos de
comunicacion, tiene incorporado ethernet, también USB y las opciones de acceso

remoto. La programacién es facil e intuitiva con el software gratuito DOPSoft 4.0.

Una amplia biblioteca de simbolos graficos con un aspecto moderno y la posibilidad
de programar mediante macros se indica a continuacion la pantalla Delta en la figura 6.

(Delta, noviembre 2018).

Figura 6

Pantalla Delta DOP-107EV
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Interruptor de nivel tipo flotador

Estos tipos de dispositivos utilizan como flotador una boya y a través de un contra
peso para ajustar su nivel alto y bajo de un estanque de agua activando asi un contacto

NO o NC de corriente alterna hasta 250 VCA 'y 5 A, como se muestra en la figura 7.

Figura 7

Interruptor de nivel de agua eléctrico.

Sensores de movimiento PIR LC-100-PI

Sensor piro magnético de movimiento linea DSC se escogi6 para el presente
proyecto por su tecnologia permite evitar falsas alarmas aun en condiciones no aptas
para este tipo de sensores. Posee ajuste de deteccion y anti sabotaje. Los detectores
LC-100-PI presentan un analisis de sefial inteligente para una deteccién confiable,
inmunidad a mascotas de hasta 55 Ib (25 kg). Tiene ajuste de sensibilidad PIR,
calibracion de instalacion de altura libre tiene un alcance de 15m de distancia se

muestra en la figura 8 sensor de movimiento DSC.
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Figura 8

Sensor de movimiento PIR LC-100-PI.

Transmisor de nivel por presion hidrostatica.

El transmisor de nivel hidrostatico sumergible ALS-MPM-2F fue disefiado para el
monitoreo continuo del nivel de liquido en pozos, reservorios, tanques, perforaciones,
rios y otros. Fabricado con una estructura de acero inoxidable y puede trabajar en
ambientes corrosivos con alta vibracion y anti impactos. Su rango de medicion es de 0 a

5m con una salida de corriente de 4 a 20 mA, en la figura 9 se indica el transmisor de

nivel.
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Figura 9

Transmisor de nivel por presién hidrostatica.

Transmisor de presion.

Es un dispositivo que convierte salidas eléctricas de bajo nivel de lo captado por
sensores de presién, en sefales de nivel superior que pueden transmitirse a larga
distancia para su posterior procesamiento y uso en diversos sistemas. Se han utilizado
diversas tecnologias de deteccion para medir la presion de liquidos y gases de varios
puntos de interés y expresar los valores en diferentes unidades, el transmisor de
presion utilizado esta ajustado en un rango de 0-100 PSI utilizado directo en la linea
mediante el uso de diafragma como se indica a continuacion un transmisor de presion

en la figura 10.
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Figura 10

Transmisor de Presion.

Transmisor de temperatura PT-100.

El transmisor de temperatura su principal operacion es el cambio de la variable
medida en resistencia a través de su sensor RTD PT 100 ya sea este de 2 o 3 hilos
convertirla en una sefial estandar de corriente de 4 a 20 mA para su uso posterior hacia

el controlador se mira a continuacion en la figura 11 un transmisor PT 100.

Figura 11

Transmisor de temperatura PT 100.
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Moédulo de sensor de humedad y temperatura DHTM-025.

Este modulo posee medicion de humedad y temperatura con salidas independientes
de 0 a 10 V con mayor rango de medicién y la mayor precision de medicion de la

humedad.

Aplicacion: instrumental y medidor, equipo de energia eléctrica, equipo de aire
acondicionado, familia, fabrica, almacén, equipo de humidificacién y desecacion,
automatizacién meteorolégica e industrial y otros campos como se ilustra en la figura

12.
Especificaciones técnicas:
-Voltaje de funcionamiento: DC 12 ~ 24 V
Corriente de funcionamiento: 6 mA.
-Temperatura de almacenamiento: 0 ~ 158.0 °F
Humedad de almacenamiento: 0 ~ 95% RH
Temperatura de funcionamiento: -20 ~ +176.0 °F
Humedad de funcionamiento: 0 ~ 100% RH (sin condensacion)
Salida: salida lineal
Precision de deteccion de temperatura: £ 33.8 °F

Precision de deteccién de humedad: + 5% RH
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Figura 12

Médulo de temperatura y humedad DHTM-025

Electro valvulas para control de riego de 1” y 2” marca Hunter.

Las electrovalvulas de riego Hunter son muy robustas hechas para durar el paso del
tiempo y puestas a prueba para golpes, sobre presiones y condiciones extremas
ambientales utilizan un solenoide que se alimenta con 24 VAC. Poseen elementos
comunes en todos los tipos de valvulas para poder reemplazar solenoide y hacer facil
su mantenimiento, su disefio evita fugas de agua con su diagrama reforzado con doble

reborde a continuacion se observa en la figura 13 una valvula de riego Hunter.
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Figura 13

Electrovalvula Hunter.

Diagramas P&ID

Se denomina diagrama P&ID (Piping and instrumentacion Diagram) o Diagrama de
instrumentacion y canalizaciones de la planta, al esquema donde se registra toda la
instrumentacion sobre un diagrama de flujo de proceso. Permiten asociar a cada
elemento de medicién y/o control un cédigo al que comunmente se denomina “tag” del
instrumento. Los simbolos y nomenclatura que se utilizan en los diagramas de
instrumentacion estan desarrollados en diversos estandares. Una norma muy difundida
a nivel mundial son las publicadas por ISA (Instrumentation Society of América), en
particular la S5.1. Los sistemas de control de procesos se representan en diagramas de
tuberias e instrumentos (P&ID) utilizando simbolos normalizados. Se representan:
instrumentacion, tuberias, bombas, motores y otros elementos auxiliares. Los
instrumentos del lazo de control se representan por un circulo con las letras de
designacion del instrumento, asi como el numero identificativo del lazo de control al que
pertenecen (Norma ISA-S5.1). En la figura 14 se observa un ejemplo de diagrama

P&ID. (JOHANA CARBALLO SIERRA, DIEGO ROMERO LARA ,2011).



Criterios para la elaboracion de un P&ID

Equipos: mostrar cada elemento incluyendo:

e Unidades separadas

¢ Unidades en paralelo

¢ Resumen de las especificaciones de cada equipo.

Tuberias: incluir todas las lineas, incluyendo purgas y tornas de muestra y

especificar:

e Tamafio (emplear designaciones estandar)

e Schedule(espesor)

e Materiales de construccion.

e Aislamiento (tipo y espesor)

Instrumentacion: identificar:

e |ndicadores

Registradores

Controladores

Mostrar los lazos de control principales.

Servicios auxiliares: identificar.

Punto de entrada

Punto de salida

53
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Figura 14

Diagrama P&ID de un lazo de flujo
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Software utilizado

AutoCAD.

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo 2D
y modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa
Autodesk. EI nombre AutoCAD surge como creacién de la compafia Autodesk, donde
Auto hace referencia a la empresa y CAD a disefio asistido por computadora (por sus
siglas en inglés Computer-Aided Design), teniendo su primera aparicion en 1982.1
AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades

de edicion, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacién de
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imagenes en 3D; es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros,

disefiadores industriales y otros.

Ademas de acceder a comandos desde la solicitud de comando y las interfaces de
menus, AutoCAD proporciona interfaces de programacién de aplicaciones (API) que se

pueden utilizar para determinar los dibujos y las bases de datos. (Autodesk. 2015)

RSLOGIX 500.

La familia RSLogix ™ de paquetes de programacién légica de escalera IEC-1131
conformes le ayuda a maximizar el rendimiento, ahorrar tiempo de desarrollo del
proyecto, y mejorar la productividad. Esta familia de productos ha sido desarrollada para
funcionar con los sistemas operativos Microsoft Windows®. Apoyando a las de Allen-
Bradley SLC ™ 500 y MicroLogix ™ familias de procesadores, RSLogix ™ 500 fue el
primer software de programacion PLC® para ofrecer una incomparable productividad

con una interfaz de usuario lider en la industria.

RSLogix 500 paquete de programacion es compatible con los programas creados
con paquetes de programacion basados en DOS de Rockwell Software para el SLC 500
y MicroLogix familias de procesadores, por lo que el mantenimiento del programa a
través de plataformas de hardware convenientes y faciles. (Rockwell Automation.

Rslogix 500 Pro version 8.4)

RS LINX

RSLinx es el software que se encarga de regular las comunicaciones entre los
diferentes dispositivos utilizando el Microsoft NT de Windows. Proporciona el acceso de

os controladores Allen-Bradley a una gran variedad de aplicaciones de Rockwell
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Software, tales como RSLogix 500. Existen diferentes paquetes segun la funcionalidad

a la que se haya de destinar el software.

Es un software de comunicacion que permite la configuracién de redes de
conexiones de controladores programables e interfaces humano maquina en diferentes

modalidades de operacion. (Rockwell Automation. Rslinx Classic Lite versién 4.20)

DOPSOFT 4.00.10

DOPSoft es un programa que integra los componentes y funciones de los editores de
pantalla convencionales. El programa también ofrece una mayor comodidad de uso, una
respuesta mas rapida y una planificacion de componentes mas flexible para que los
usuarios planifiquen HMI multifuncionales de manera rapida. Este programa es el que
nos permite disefiar el HMI y configurar las comunicaciones con otros dispositivos
exclusivamente del fabricante Delta, una ventaja es que el software es libre y

compatible con gran variedad de autématas programables. (Delta, noviembre 2018).

E-SERVER

El eServer es una nueva herramienta para Delta Ethernet HMI para extraer datos de
su sistema de forma remota. Con esta herramienta puede almacenar toda la
informacion de producciéon de su maquina directamente en su computadora. Este

software como el resto de softwares de Delta es gratuito. (Delta, noviembre 2018).
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Factory talk view machine edition.

Es una HMI versatil que proporciona una poderosa solucion para dispositivos de
interfaz hombre-maquina. FactoryTalk View Machine Edition es una plataforma de
aplicacion versatil que proporciona una poderosa solucion para dispositivos de interfaz
hombre-maquina. FactoryTalk View ME es una solucion con todas las funciones,
mejores graficos, gestion de usuarios en tiempo de ejecucion, cambio de idioma y
mucho mas para aplicaciones basadas en PC o Panel View Plus de Rockwell

Automation.

Intouch

InTouch permite que los operarios optimicen las interacciones entre las personas y
los sistemas de automatizacion industrial. El resultado es un aumento neto y
cuantificable de la efectividad del operario. El enfoque exclusivo mediante bibliotecas
que tienen en cuenta la situacion y proporcionan la informacion contextualizada que
necesitan los operarios para solucionar de forma rapida y precisa las situaciones

anormales antes de que afecten a las operaciones.

El software InTouch, utilizado en mas de un tercio de las instalaciones industriales de
todo el mundo, practicamente en todos los paises y en todos los sectores, sigue
ofreciendo valor al negocio por su sencillez, agilidad operativa y prestaciones en tiempo

real.
Caracteristicas:
o Impresionantes graficos del proceso y biblioteca simbolos lista para usar

o Aumente la efectividad del operario para todas las situaciones
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e Tome mejores decisiones en tiempo real

o Aumente la productividad operativa y de ingenieria

o Acelere la formacion del operario

e Acceda de forma segura a su sistema desde cualquier dispositivo, en

cualquier momento y desde cualquier lugar

Keepserverex

KEPServerEx (server OPC UA) es el servidor de datos de Kepware basado en la
tecnologia OPC capaz de conectar diferentes dispositivos y aplicaciones, desde
sistemas de control de planta hasta sistemas de gestion de negocio. Su plataforma de

servidor gestiona datos criticos de automatizacion, instalaciones e infraestructura.

Su caracteristica principal es su escalabilidad. Se puede crear un proyecto para
comunicar inicialmente con un Unico driver y, segun van creciendo las necesidades, se
pueden ir afiadiendo nuevos drivers de comunicacion. Todo ello desde un unico interfaz

comun.
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Capitulo lll

Metodologia

El presente proyecto describe investigacion aplicada, realizada para resolver un
problema practico de produccién agricola, para lo cual se tomara datos de informacién
basica de otros autores como son el uso de instrumentos para la medicion de nivel para
reservorios de agua, medicion de variables agricolas como humedad ambiente,
humedad del suelo, temperatura ambiente y también tecnificacién de fincas agricolas en
proyectos de investigacion. En esta investigacion se utilizara métodos deductivos e
inductivos para alcanzar la meta propuesta. La verificacién de la hipotesis se hara en
base a experimentos con la arquitectura de control disefiada. La secuencia de
investigacion sera la siguiente, en lata tabla 2 se muestra la matriz a seguir para la

investigacion:

° Identificacion del problema y estudios relacionados, mediante investigacion
bibliografica de distintos recursos a través de articulos cientificos, libros, informes,
leyes y reglamentos. Se determina el estado del arte y las soluciones presentadas

a problemas similares.

) Disefno de arquitectura de control, mediante diagramas de control y matriz

causa efecto se establecera la arquitectura.

° Implementar pruebas de funcionamiento de sistema, se pondra a prueba el
sistema con sus protocolos de comunicacion como también el uso de sus

aplicaciones y los resultados respecto a beneficios obtenidos.



Tabla 2

Matriz de disefio de investigacion

OBJETIVO TECNICA INSTRUMEN VARIABLES
ESPECIFICO TOS/MEDIOS (INDICADORE
S)
Identificar las Entrevista, Computadora Hojas de datos
necesidades dentro observacion. . de necesidades.

de finca familiar en

riego, iluminacion y

seguridad.

Especificar el Investigaci Computadora Hoja de datos
levantamiento de on Matriz causa
entradas y salidas  experimental efecto

para escoger el
autémata que se

sera implementado

en el lugar.
Disefar la Investigaci Computadora Diagrama de
arquitectura de 6n aplicada arquitectura.

control.




OBJETIVO TECNICA INSTRUMEN VARIABLES

ESPECIFICO TOS/MEDIOS (INDICADORE
S)

Programar Investigaci Computadora Diagrama
software del 6n aplicada Ladder,

Sistema. programacion de
HMI.

Configurary Investigaci Computadora Tabla de datos
realizar pruebas de 6n aplicada comunicaciones
comunicacion del industriales con
sistema. su monitoreo de

transmision y
recepcion de
mensajes como
también velocidad
de respuesta.

Evaluar la Investigaci Computadora Observacion
operacion del 6n aplicada Software de resultados y
sistema experimental. SCADA conclusiones de

implementado.

implementacion.
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Disefio de los diagramas P&ID del proceso.

Una de las herramientas CAD utilizada en esta etapa de disefio es AutoCAD. Se
realizé tres diagramas P&ID del proceso de riego como de la instrumentacién a utilizar
se dividio en tres gréficas, en la figura 15 se observa el control automatico de un
sembrio de Rye-grass y del jardin de la finca. En la figura 16 se indica el riego,
iluminacion y la seguridad implementada en la parte superior de la granja y en la figura
17 se muestra el control de riego iluminacion y seguridad de la parte inferior de la finca

agropecuaria.



Figura 15

Diagrama P&ID de una estacion de control de una granja familiar.
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Figura 16

Diagrama P&ID de una estacion de control de una granja familiar.
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Figura 17

Diagrama P&ID de una estacion de control de una granja familiar.
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Arquitectura del sistema SCADA diseiado.

La arquitectura del sistema se realiza un diagrama de bloques indicando los
controladores, HMI local que se utiliza, también el levantamiento del servidor web con la
herramienta incorporada en el PLC Micrologix, la red ethernet que se elaboré y el
software utilizado para configurar el sistema SCADA en este caso INTOUCH a
continuacion, se detallan los componentes del sistema, una descripcion mas detallada

de los componentes principales del presente proyecto en la figura 18.

Figura 18

Arquitectura del sistema
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A continuacién, se detallan los componentes que describe la estructura de la

aplicacion.

PLC-A001 conformado principalmente por un procesador 1747-L.552, este PLC
posee mejores prestaciones como son entradas digitales , salidas de relay, entradas
analdgicas de 4 a 20 mA, incorpora una pantalla Delta como HMI local que se beneficia
de su aplicabilidad inalambrica con una aplicacion propia del fabricante facilitando asi el
telecontrol de la misma desde cualquier dispositivo portatil y tiene comunicacion
Ethernet para realizar la red, utilizando también herramientas de almacenamiento de

datos via USB y el servidor web embebido en el controlador.

En el PLC A-002 se tiene un Micrologix 1100 el mismo que se aprovecha sus
entradas digitales, entradas analdgicas de voltaje y sus salidas de relé. Posee

caracteristicas como para conectarse en una red Ethernet.

Al final se incorpora estos dos PLCs a un sistema SCADA mediante el software de
INTOUCH para monitorear parametros, tendencias de variables, acceso de usuarios y

controlar la finca agropecuaria.
Matriz Causa Efecto.

A continuacién, en la siguiente figura 19 se muestra un ejemplo de matriz causa-
efecto utilizada en el control para programacion de Controladores y pantallas HMI donde
se tiene todo el registro de los instrumentos a utilizarse y las acciones de control a
tomarse en cada variable, la matriz causa efecto de este sistema se encuentra en el

anexo 1.
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Figura 19

Ejemplo de Matriz Causa Efecto del sistema.

ABREVIATURAS
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MATRIZ CAUSA EFECTO
UNIDAD INTERLOCK

Logica 1|Légica ZNaiI

I-011
230 (valvula todo-nada de llenado del
pozo de condensado)

EFECTO

Deseripcion

PRID

TAG
= |NV-1000100-001 Vilv. llenado pozo

cAusA

Nota Logica 2 Logical | Descripcion|  P&ID TAG
>60% - Alto nivel 100-001 LIT-1000]

o

e e fw | e

Programacioén de PLCs

Los autématas se programaron mediante el uso de RS-LOGIX 500 con el uso de

programacion Ladder mediante el uso de subrutinas.

Programacién De PLC A-01.

En el PLC SLC-500 se utilizd como técnica de programacion el uso de subrutinas
donde se divide en 5 subprogramas uno para las entradas, para las salidas, configuracion
de alarmas, el programa principal y al final la red con su mensajeria ethernet. Como se
visualiza en el anexo B el diagrama ladder de cada subrutina, se muestra en la figura 20

un diagrama indicando la organizacion de la programacion del Autdémata.
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Figura 20

Diagrama de Programacion PLC-A01
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Programacién de PLC A-02

En el PLC Micrologix 1100 se utilizé como técnica de programacion el uso de
subrutinas donde se divide en 5 subprogramas uno para las entradas, para las salidas,
configuracién de alarmas, el programa principal y al final la red con su mensajeria
ethernet. Se visualiza en el anexo C el diagrama ladder de cada subrutina, se muestra

en la figura 21 un diagrama indicando la organizacion de la programacién del Autdmata.
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Figura 21

Diagrama de Programacion PLC-A01
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Construccion de tableros.

Los tableros de control se construyeron de la siguiente manera, el tablero del PLC
principal con el controlador SLC-500 se ubica en la bodega cerca de los reservorios.
Casas y establo este PLC tendra gran numero de entradas digitales, salidas digitales y
entradas analdgicas. El primer tablero se visualiza en la figura 22 conjuntamente a su

HMI local.
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Figura 22

Tablero de control con PLC SLC-500.

El segundo tablero nos sirve como un RIO con el PLC Micrologix 1100, nos sirve
para la parte inferior del terreno, para el control de iluminacion y seguridad. Se visualiza
el tablero de control en la figura 23 este no posee HMI, pero se encuentra conectado en

red por lo que sus entradas y salidas seran representadas en las Interfaces disenadas,

el segundo tablero construido se indica en la figura 23.
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Figura 23

Tablero de control con autémata Micrologix 1100.

RESGO ELECTRICO

Diagramas de lazo de control.

El diagrama de control del presente proyecto se detalla a continuacion, se utilizé el
software CADe_SIMU para realizar sus graficas como se indica en la figura 24 los
diagramas de conexion de las bombas de riego que funcionan con 110 VAC. En la
bomba de riego de 2 HP se utiliza un contactor con su relé térmico. Para las dos
siguientes bombas de riego tienen una potencia de 2 HP no hace falta un contactor ya
que el moédulo SLC-500 con sus salidas de relay es a nivel industrial y esta dentro de los

parametros eléctricos de operacion, se adiciona como protecciones fusibles.



Figura 24

Diagrama de control para bombas de riego del sistema.
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Para las lamparas de iluminacién y la sirena del sistema que se encuentran en el

PLC con controlador SLC-500, se detalla a continuacion su diagrama de control en la

figura 25 para conexion de las siguientes salidas.
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Figura 25

Diagrama de control para salidas de iluminacion y sirena.

L
X
24 VDC

)
4
—

[N —

)

F

)

a9
—1
T

:

£
—
P m—

)

4
—

[N —

)

a9
—1
1

£
o+

2 2 2 2
3 3 ] 3 13
0.3.0 13 032 033 034 038

TR § 14 § §

X i X X X A il
' 4 Q0@ “C]

4 s X2 X2 ¥ AZ 4

:

H =
¥
X2

Para las lamparas de iluminacién de la parte inferior de la finca se utiliza el
controlador Micrologix 1100, se detalla a continuacion su diagrama de control de sus

salidas en la figura 3.26.
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Figura 26

Diagrama de control para salidas de iluminacion y sirena.

Programacién de HMI Delta.

En la programacion del sistema HMI Delta se realiza el siguiente Diagrama de flujo
para su programacion como se indica a continuacion en la figura 27. En este diagrama
se visualiza dos opciones de usuarios como son administrador y operador la diferencia

ira en la descarga de la base de datos solo tendra opcién el administrador.



Figura 27

Diagrama de flujo programacion HMI.
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Pantalla Principal.

En la pagina principal de visualizacién se tiene el entorno de la finca Agropecuaria
conjuntamente de sus submenus como variables agricolas, iluminacién, seguridad,

sistema de riego, usuarios y valores estadisticos como se muestra en la figura 28.

Figura 28

Pantalla principal de HMI DELTA.

SISTEMA DE CONTROL DE FINCA
AGROPECUARIA

Variables Agricolas.

En la pantalla se muestra la representacion grafica de 4 variables importantes en la
agricultura como es temperatura tablero de control, humedad ambiente, temperatura

ambiente y humedad del suelo como se indica en la figura 29.
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Figura 29

Pantalla de variables agricolas.

VARIABLES AGRICOLAS
VARIABLES PLC-AQ002 HUMEDAD DEL SUELO TEMPERAT URA.
| AMBIENTE
| ) =
-
|
[ o
[
-
-
|
-
| [ ==
| —
MENU PRINCIPAL | TENDENCIAS ALARMAS
Page 9
ChusersinpiDeskKiopiFINGA _ASROPECUARILA dpa 1/25/2022

Seguridad.

En la pantalla de seguridad representa los sensores de movimiento de la parte
inferior y superior de la finca agricola, también con su botén de panico ante alguna

emergencia como se mira en la figura 30.

Figura 30

Pantalla seguridad.

PANTALLA PRINCIPAL ALARMAS ILUMINACION
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lluminacion.

En la visualizacion de iluminacion se mira todas las luces que existen en los terrenos
necesarios para un buen ambiente de trabajo en horas nocturnas como se ve en la

figura 31.

Figura 31

Pantalla de iluminacion.

| ILUMINACION FINCA AGRICOLA |

EsSTABLO TERRENO PERAS CASA 1 RESERVORIO GRANDE

LT TR ST d TR

PLCA-002 TRIANGULO TERREMNO ALFALFA RESERVORIO DE CONCRETO
£ 5 o~ BEES o~ BT 5 o~ PR -~ 3
MENU PRINCIPAL SEGURIDAD ALARMAS

Page 10
CrUsersinpiDeskiop FINCA_AGROPECUARILA dpa 1/25/2022

Sistema de riego.

En el HMI de sistema de riego se observa el transmisor de presion del agua, el
encendido de la bomba de agua eléctrica de 2 HP, el encendido de electrovalvulas de 2”
para el llenado del reservorio, riego de la parte inferior, riego de la parte superior
también se indica los sensores de nivel LSL y LSH, ademas de las pestanas para llegar

a otras dos pantallas referidas al riego de la finca como se situa en la figura 32.
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Figura 32

Pantalla de sistema de riego.
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Sistema de riego reservorio de concreto.

En el grafico de sistema de riego de reservorio de concreto se muestra los
conmutadores de nivel LSL y LSH. Se mira la bomba de agua de 1” que funciona en
automatico con su sensor de humedad del suelo haciendo asi un sistema ON-OFF de
control, también se contempla las electrovalvulas de 1” que direccionan el agua hacia el

Rye-grass sembrado y el jardin como se exhibe en la figura 33.
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Figura 33

Pantalla de sistema de riego reservorio de concreto.

Page 12
ChsersinplDeskiopiFINGA _AGROPECUARIA pa 1/25/2022

Sistema de riego reservorio grande.

En la pantalla de sistema de riego de reservorio grande se muestra el transmisor de
nivel por presion hidrostatica de 4 a 20 mA de Om-5m de rango como se mira en la
figura 34, de igual manera se indica selectores de arranque de bombas como son
bomba de agua de 2”, bomba de agua de recirculacién de piscina de las truchas y

bomba de riego automatico de 1”.
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Figura 34

Pantalla de sistema de riego reservorio grande.
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Diseno y configuracion de la Red Ethernet.

Para configurar la red ethernet se requiere RS-LINX CLASSIC LITE el software de

programacion RS-LOGIX500 se empieza primero con el autdmata Micrologix.

Configuraciéon Red ethernet Micrologix 1100.

Primer paso es verificar cual es la IP de nuestra red doméstica en este caso esta con
la siguiente direccion 192.168.1.1 por lo que se configura una red IP valida para el
controlador se colocé la IP 192.168.1.20 como se observa en la figura 35 en el PLC
Micrologix esta se puede configurar mediante el BOOTP-DHCP o también mediante el
programa RS-Logix 500 este ultimo se utilizé en el proyecto, como se mira en la figura

36.



Figura 35

PLC Micrologix 1100 con su IP ya configurada.
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Figura 36

Pantalla de configuracion de IP mediante RS-LOGIX 500.

a0 | ]

™

Channel Configuration

General | Channel 0 Channel 1

Diriver

Hardware Address: |[iEIER: oS VS S Ea

Metwark Link 1D |0

IP Address:| 192 . 168 . 1 . 20

Subnet Mask: | 255 . 255 . 255 . D

Gateway Address: { g . 0 . O o
Default Domain Mame: |

Primary Mame Server: | g :: 0 = 0 (1]

Secondary Name Server:| 0 . 0 . O o

 Protocol Control
I BOOTP Enable [~ DHCP Enable

I SMMP Server Enable I SMTP Client Enable
v HTTP Serwver Enable

v Auto Megotiate

Msg Connection Timeout {x ‘IrnS!-:i'I 5000
Msg Reply Timeout {x TmS): EDD‘D
Inactivity Timeout {x Min): {30

Port Setting ]1[}-:‘1 00 Mbps Full Duplex/Half Duplex -
Contact: |
Location: |
Aceptar I Cancelar ] Ayuda
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En la figura 36 se indica el procedimiento para cambiar la IP del controlador se debe

ingresar a configuracion de canales, se escoge la pestana con canal 1 y ahi sale driver

ethernet, se procede a ingresar en la opcion IP Address aqui se coloca la direccién del

controlador, al final se acepta los cambios y se realiza un download al autémata.
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Configuracién de red ethernet en RS-LINX.

La configuracion de la red ETHERNET en RS-LINX se lo realiza de la siguiente

manera.

e Primero se abre el Programa RS-LINX y se coloca en la pestafia
comunicaciones y se escoge el submenu configure Drivers como se muestra en

la figura 37.

Figura 37

Pantalla de configuracién de driver Ethernet en RS.LINX

S RSLinx Classic Lite = [m] x

File View  Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

Configure Client Applications...
Configure CIP Options...

Driver Diagnostics...

CIP Diagnostics...

Configure communication hardware ~ [oi/23/22 [0m:59 PM

¢ Segundo se escoge en el tipo de driver la opcion ethernet devices cabe
mencionar que existen dos opciones para configurar una red ethernet, como es
también ethernet IP, en el presente proyecto se configura con el driver antes
mencionado se indica en la figura 38 el driver escogido, se coloca la opcion Add

New.
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Figura 38
Pantalla de configuracién de driver Ethernet devices.

% RSLinx Classic Lite
File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& 28|

Configure Drivers

— dvailable Driver Types:

Ethemet devices

| |1784-UZDHP for DH+ devices
RS-232 DF1 devices
t d

EtheMet/IP Driver
1784-PRTA(DVPCME for DH+/DH-485 devices Status

DF1 Polling Master Driver : Corfigure..
1784PTICIS) for Corbralet devices s 2

DF1 Slave Driver Rurring
DH485 UIC devices B Startup...
Vittual Backplane (SofiLogis58k, USB) X1
Devicelet Drivers (1770-KFD,SDNPT diivers) Hifping Start
SLC 500 [DH485] Emulatar driver Funring
SmartGuard USE Driver
Remote Devices via Ling Gateway Stop

Delete

o Tercero se pone el nombre del Driver configurado y se escoge la opcién OK

como se muestra en la siguiente figura 39.

Figura 39

Pantalla de configuracién de driver Ethernet devices

4§ RSLinx Classic Lite
File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

Canfigure Drivers

|'Ava|[ah\e Driver Types:

[Ethemet devices

Configured Drivers:

= i E—— . T Status
Add New RSLinx Classic Driver > Fonnem Configure.

Frunning

Chasse a name for the new diver.
[15 characters masimurn] g:::::g Stanup.

Cancel Bunning
[AE_ fincal s |

Funning

Stop
Delete




¢ Al final solo queda colocar las direcciones IP de los controladores como se

indica en la figura 40 se coloca aplicar y escoger.

Figura 40

Pantalla de configuracion de direccion IP de autématas.

ation DDE/O

| T

W Autobrowse
Y e ———— |
== Workstation, DESKTOP-

& Linx Gateways, Eth
m-&s AB_DF1-1, DH-425
&5 AB_ETH-3, Ethernet
G1-#5 AB_ETHIP-1, Ethern:
=l-@% AB_finca, Ethernet
2 172.16.101.133, L
H &= 192.168.1.20, Mix
E-Z& LOB-C, Ethernet
- B

OSOBCOMP, Etherr

P! Configure driver: AB finca

01/22/22 | 08:01 PM

Configuraciéon Ethernet de HMI Delta.

Para la configuracion ethernet dentro del programa DOPSoft de la pantalla Delta se

procede a dar click en la pestafna Options en la pestaiia Communication Settings como

se ve en la figura 41.
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Figura 41

Pantalla de acceso a configuracion de comunicaciones.

(3 DOPSoft - PRODUCCION DE LECHE - [Screen_1] X
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#F3 Picture Bank
E El Program Picture Bank
o] Main Text Bank
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e . |
Multi-Lang input character count calculation GH”_"
Submacro v
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o
5 Background Macro nx
Clock Macro
Font management |
Tt Pic Apply Element Ba..

Environment

Se despliega la siguiente pantalla donde se escoge la interfaz de comunicacion
Ethernet en la que se coloca la direccion IP o si se desea obtener una IP
automaticamente en este caso se configura con la siguiente IP 192.168.1.31 para el

HMI como se ilustra en la figura 42.



Figura 42

Pantalla de configuracién IP HMI.

[ Oversrite IP

[] Obtain an TP address automaticalty

M PAtiess
Soboet Mesk
Gatsey P
DS Sever PAddess

Download:USB

Se procede agregar nueva configuracion de red ethernet aqui se configuran los

dispositivos que estaran en red como son los PLCs como se observa en la figura 43.
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Figura 43

Pantalla de agregar nuevo dispositivo ethernet al HMI.
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Se agrega nueva red ethernet para incluirle al PLC Micrologix 1100 en la red de la

pantalla como se indica en la figura 44 y se acepta los cambios.
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Figura 44

Configuracion de IP de Micrologix 1100 en software DOPSoft.
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Se agrega nueva red ethernet para incluirle al PLC SLC500-05 en la red con la

pantalla DELTA como se muestra en la figura 45 y se da click en OK.

Figura 45

Configuracion de IP de controlador SLC-500.

=
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Configuracién IP SLC-500.

El PLC SLC-500 se puede programar mediante dos interfaces de comunicaciones
como es Ethernet del canal 1, utilizando el cable 10 base-T ademas se requiere de un
software adicional como es el BOOTP-DHCP TOOL. En la interface RS-232 se utiliza
los cables 1747-CP3, 1747 -UIC de canal 0 y se configura su driver en el RS-LINX

directamente con los siguientes parametros DF1-Full Duplex:

e Sin Hanshaking.

e 19.2K baudios.

e Verificacion de errores CRC.

e Deteccion de duplicado activada.

e Sin paridad.

De igual manera que el PLC Micrologix se configura la IP mediante el programa RS-

LOGIX 500 en canales de comunicacion en canal 1.

En este caso se utilizd la herramienta BOOTP DHCP-TOOL se abre y a continuacion
se escoge la tarjeta de red que se utiliza para la conexion con el PLC como se ve en la

figura 46 los adaptadores de red existentes en la PC.
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Figura 46
Pantalla BOOTP-DHCP TOOL para escoger tarjetas de red ethernet.

I-J Select Metwork Interface

Please select a network interface:

Description | IP Address
Realtek PCIe GbE Family Controller Unknown
Unknowr

Blustooth Device (Personal Area Metwork)
172.161,101...

VMware Virtual Ethernet Adapter for YMnets
virtualBox Host-Only Ethernet Adapter #2 192, 168,56, 1

Realtek RTL8723DE 802. 11b/g/n PCle Adapter
Microsoft Wi-Fi Direct virtual Adapter
Microsoft Wi-Fi Direct virtual adapter #2

Unknowr
Unknown

Después nos aparece la siguiente pantalla como se mira en la figura 47 donde se
encuentra la direccién MAC de los dos dispositivos en red como es la computadora y el

PLC SLC-500-05, se da click en la MAC del controlador y es del tipo BOOTP.

Figura 47
Pantalla BOOTP-DHCP TOOL para ver MAC y direccion IP de equipos.

| Hostriarm=

| Hostnams | Description

- Ethernet Sddiess (MAC)
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Se situa el dispositivo con MAC en tipo BOOT se da click y aparece la pantalla

siguiente que se muestra en la figura 48, colocar la IP que se requiere para su red y dar

click en OK.

La IP de su dispositivo ya se encuentra configurada de esta manera.

Figura 48

Configuracion de IP de BOOTP.

| Ethemnet Sddiess (MACE  (00:00:BC:35:60:91

i9s - i6n iap —su

1P Address:

T
i
Hosthame: %
|

Diescription:

Al final se realiza un scanner de la red dentro del router y se verifica si se encuentra
en red ya el PLC en este caso se indica en la figura 49 que ya lo reconoce no olvidar

deshabilitar el bootp del controlador. La programacion de red ethernet entre dispositivos

se coloca en el anexo 4.
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Figura 49

Verificacion de red mediante aplicacion de scanner de red.

Copy infomation to clipboard
192.168.100.50
00:00:BC:35:60:91

Copy host name

Copy IP address

Copy MAC address

Configuraciéon de Base de Datos mediante el uso de USB en pantalla delta.

La configuracién de la base de datos para el monitoreo de la produccién diaria de
leche y las variables principales agricolas como son humedad del suelo, humedad
ambiente y temperatura se lo realiza de la siguiente manera. Se dibuja el entorno
grafico con el nombre de Datos estadisticos produccion como se indica en la siguiente

figura 50.



Figura 50

Pantalla de configuracion para exportar base de datos a USB.

PRODUCCION DE LECHE
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Page 14
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Una vez realizado el entorno virtual se configura su programacién, como primer paso

se dirige al menu opciones y se procede a escoger la opcion History Buffer Setup como

se indica en la figura 51.
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Figura 51

Pantalla de configuracion para exportar base de datos a USB.
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En la opcién history buffer setup se selecciona las siguientes pestanas como se
indica en la Figura 52, en la opcion Address se escoge de donde se exportara los datos
ya sea de la red de PLCs como también otras opciones de memorias internas de la
pantalla, en el Read Lengh se escoge cuantas palabras se necesita en este caso como
son 4 datos se escogidé 4 y sample numbers o numero de muestras realizadas se coloca

10.

En trigguer se pone timer y se escoge en la pestafia sampling cycle(ms) en este caso
se coloca 100, después se escoge con visto en stamp time and day para visualizar la

fecha y la hora en el archivo.
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En el submenu File Output se pone con visto en Non-volatile ahi se puede
seleccionar USB y HMI en este caso se situa HMI porque en USB se tendra que colocar
permanentemente en la pantalla. Se pone visto en Export CSV File y después se ubica
en el campo Field Name como se indica en la figura 53 la configuracién de la tabla de

Excel conjuntamente con la fecha y hora de los Datos, la posicién de las variables y al

final se pincha en OK.

Figura 52

Pantalla de configuracion de Buffer Properties

File Output
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Figura 53

Pantalla de configuracion FIELD NAME.
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A continuacién, se cred ya el History Buffer con los 4 datos se realiza una interfaz
para interactuar con el operador para poder retirar la informacién mediante el uso de
USB como se mira en la figura 54 el entorno grafico, tomar en cuenta la direccién del

History Buffer necesario para su programacion.

Figura 54

Interfaz grafica de produccion de leche y retiro de base de datos.
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En la figura 54 se realiza el HMI creando un botén de tipo momentary, en sus
estados colocar dos pulsadores en el estado 0 y 1. En el estado 0 se coloca una figura
de pulsador apagado y en el estado 1 se coloca un pulsador prendido esto se realiza
para programar la descarga de la base de datos a la USB. Se coloca un ingreso de
caracteres para dar un nombre al archivo para descargarse y se crea un botdn de retiro

seguro de USB como se observa a continuacion en la figura 55.

Figura 55

Pantalla de botén remover almacenamiento.
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La programacion de los botones se realiza en macros dentro del menu del boton
como se indica en la figura 56, se programa la macro para poder guardar los datos y
escoger el history buffer si existieran mas IDs. Se pone en el botén de guardar en usb
en el estado 1, se coloca en la pantalla macro de ahi en la parte inferior en ON MACRO,
escoger la opcion Macro Wizard y dar click en la pestafia command hasta encontrar

EXHISTORY.
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Figura 56

Pantalla de procedimiento del command para escoger EXHISTO
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Abierta la pantalla command con la opcion EXHISTORY aparece 4 variables la
primera es un valor de estado 1 o 0 para definir falla o éxito por lo que se debe grabar
en una variable interna en este caso en la direccion 500. En la variable dos se
encuentra el nimero de buffer en este caso solo se tiene la direccion uno por lo que se
crea una variable constante. La variable tres se refiere al nombre del archivo estos
caracteres se graban en el registro 510 de la memoria interna de la pantalla. Al final se
escoge el tipo de almacenamiento externo puede ser memoria SD o USB para este
proyecto se selecciona la ultima opcidn por lo que se crea una constante con el valor 2,

como se ve en la figura 57.
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Figura 57

Pantalla de variables para almacenamiento USB.
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Una vez realizada la configuracién de las variables se realiza el update Macros para

tener la pantalla final de los macros como se mira en la figura 58, con su compilacion

exitosa.
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Figura 58

Pantalla final y compilacion de macro.
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Configuracién de servidor web Micrologix 1100 incorporado.

Con la configuracién de la direccion IP del controlador se abre el navegador y se
coloca la IP 192.168.1.20 para poder abrir el menu de configuracion y vistas del
controlador como es Home, Data Views, Diagnostics y Administrative Settings como se

indica en la figura 59.



Figura 59

104

Menu de servidor Web.
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Copyright @ 2005 Rockwel Automation, Inc. All Rights Reserved,
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192.168.1.20
Series B FRN 9.0
110
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Remote Run

Resources
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Como primer paso se ingresa mediante usuario y contrasena por defecto de fabrica

como es administrator usuario y tiene como contrasefia mi1100 en este caso este

usuario pertenece al grupo de administradores los que pueden configurar el servidor

leer y escribir entradas y valores al controlador. El segundo usuario es de invitado con

nombre guest y de contrasefa guest, el mismo que solo podra leer valores a

remotamente, en el presente servidor web se mantiene lo realizado por fabrica como se

indica en la figura 60.
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Figura 60

Menu de User Managment.
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Copyright @ 2005 Rackwall Automation, Tnc. All Rights Ressrved.

En la opcion de administracién de usuarios se cambia la clave de guest , se coloca

edit y al final se da click en aceptar como se ve en la figura 61.

Figura 61

Edicién de usuario.
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En la pestana diagndsticos ofrece tres submenus en la que se puede ver el status de
la red en los que se observa status de la red, configuraciones de red y diagnostico
general como se indica en la figura 62 el estatus de la red, en la figura 63 el diagnostico

general de la red y en la imagen 64 configuracién de red.

Figura 62

Estatus de red.
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Figura 63
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Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All Rights Reserved.




107

Figura 64

Ajustes de red.
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Copyright ® 2005 Rockwell Autamstion, Inc: All Rights Reserved.

En la pestaia Data views se tiene la pestafia de vista de datos y la pestafia de nueva
vista de datos en la que se configura la data view, se escoge nueva vista de datos en la
gue se escoge el grupo de acceso ya sea administrador o invitado la misma tabla que
nos indica todos los valores del PLC claro esta previamente programado porque desde
RS logix 500 se visualiza la opcidén de deshabilitar los datos. Se escoge el tipo de dato
que se requiere mostrar en la tabla y se escoge la opcion aplicar de esta manera se

muestra en la data view como se mira en la figura 65.

Figura 65

New Data View.

o kid 1763-116DWD B/9.00 AufoRSTE
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En la vista de datos se da la opcién a manipular los valores ya sea de escritura y de
lectura segun la configuracion del usuario que anteriormente se configuro, en esta vista
se puede cambiar valores de entradas y registros segun sea necesario como se

observa en la figura 66.

Figura 66

Data View.
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Se puede escoger un tipo de dato y cambiar su valor como se mira a continuacién

cambiando un bit del dato N7:0 modificando un 0 por 1. Como se mira en la figura 67.

Figura 67

Data View modificacion de dato.
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Al final saldra un mensaje de éxito en el cambio en el nuevo dato como se mira en la
figura 68. Tomar en cuenta para el buen funcionamiento del servidor web se requiere de

Internet Explorer ya sea version 8, 7 y 6.

Figura 68

Mensaje de satisfaccion.

Configuracion de Telecontrol del sistema.

Para el Telecontrol del sistema se realiza mediante la aplicacion VNC Viewer tanto
para una PC o Laptop como también para un dispositivo Androide. Para iniciar su
configuracién servir de la herramienta propia de este tipo de pantalla delta. En el
software DOPSoft se dirige a la opcidn configuracion y se da click como se mira en la

figura 3.69.
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Figura 69

Configuracion telecontrol Delta.
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Segundo paso se escoge Network Settings después sefialar Remote Desktop and

data Collections y dar click como se indica en la figura 70.
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Figura 70

Pantalla de configuracion de red y escritorio remoto.

View Element Screen . - = &l
Configuration %

= - 4
AT SIS ;
i1z -/ Aral Non-volatile " 1 ]
5 i Security Level and Password Remiare Deskiop teabimeMonitarag, v
2HOLATEH Do o >
iobal Keypad Seitings
Project a Otters Sarver
F= = Control Status Block
S 7 UsUaRIOS Contrel Block @ Password
7] 8- SEGURIDAD Rms .[:;: éf:; Sampling time 100 (ms)
] 9 - VARIABLES AGRICOLAS = ok |
71 10 - ILUMINACION i L
] 11- RIEGO “‘:’M[LDED [ Show warning when disconsiected
-] 12 - RESERVORIO CONCRET =
[ 13 - RESERVORIO GRANDE ﬁ”: Deby ﬁ'i‘:
[ 14 - DATOS ESTADISTICOS E e e
1 ] Communication
T Delta DVP PLC (COM3:RSAZ:
-7 Ethernetl
] EthernetlP (MicroLogix,
7 EthemetlP (MicroLogix, Inchetey s ysari
. A, Data Exch = 3 i
,g-r:; chenas Electronic record biss
5] Alarm [C1Enable
4[] Recipe =
History Buffer =
@ Multi-language
AL Account Settings
A Cenfiguration
w71 Text Bank
Picture Bank
Pragram
@] Main
< > | < >

Tercer Paso se procede a dar visto en la opcién VNC Enable, tomar en cuenta la
contrasefa que viene por default y el puerto para la configuracion posterior en este caso

se tiene contrasena 12345678 y puerto 5900 como se ve en la figura 71.

Figura 71
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En el cuarto paso descargar la aplicacion del VNC Viewer para PC y para celular, en
el celular se puede encontrar en el Play Store a continuacion se situa en la figura 72 las

aplicaciones tanto en PC como en celular ya instalados.

Figura 72

Aplicaciones VNC Viewer para PC y celular.
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A continuacién, se abre la pantalla del VNC Viewer y colocar la direccion IP de la

HMI y dar enter como se indica en la figura 73.

Figura 73

Aplicaciones VNC Viewer para PC y celular.
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Al realizar la red, poner en marcha los autdmatas y poner en linea la pantalla se abre

en primer lugar el VNC Viewer de la computadora portatil para ingresar la IP de nuestra

pantalla y tomar el telecontrol como se mira en la figura 74 con el telecontrol realizado

desde la computadora.

Figura 74

Telecontrol realizado mediante PC portatil.
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En el teléfono celular ya descargada la aplicacién VNC Viewer se abre, colocar la

direccién Ip de la pantalla y acceder con la clave de acceso como se mira continuacién

en la figura 75 la aplicacion moévil en un celular.



Figura 75

Telecontrol realizado mediante celular.
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Programacion y disefio de pantallas en INTOUCH.

Diagrama de flujo de pantallas en INTOUCH.

Para realizar la programacion de la pantalla en INTOUCH se realiza el siguiente
procedimiento:

Se elabora un diagrama de flujo para programar las pantallas como se ve en el

diagrama de la figura 76.
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Figura 76

Diagrama de flujo programacion pantallas INTOUCH.

Configuracion OPC de RsLinx Gateway.

Se realiza la configuracién del OPC de Allen Bradley incorporado en versiones de
Rslinx como Gateway y Profesional como se indica en la figura 77. Se dirige a la

pestafia DDE/OPC y escoger Topic configuration.



Figura 77

Pantalla RSLinx configuracion de OPC.
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Se escoge los programas necesarios en este caso FINCA y PLC PRINCIPAL TESIS

se selecciona aplicar hasta el final sefalar done como se observa en la figura 78, al

ultimo paso ya queda configurado para conexion con Intouch.



Figura 78

Pantalla RSLinx Gateway seleccion de Topic list.
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Configuracion de pantallas InTouch.

Usuarios. Se configura la pantalla de ingreso de usuarios con dos niveles de acceso

del duefio y del administrador en la que el duefio tendra acceso a variables agricolas,

iluminacion, seguridad y tendencias. El administrador tendra acceso a variables

agricolas, alarmas, seguridad, iluminacién y riego como se observa la pantalla de inicio

de usuarios en la figura.79. En la pantalla hasta que no se ingrese usuario no aparecera

el menu de cada usuario por esta razon el uso del botén dar acceso para identificarse.
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Figura 79

Pantalla Intouch usuarios.

Special

Al seleccionar el botdn dar acceso se abrira otra ventana con la identificacion del
usuario donde se podra ingresar los usuarios y el sistema identificara si es un usuario

permitido del sistema, en la figura 80 se mira las pantallas de usuarios auxiliares.



Figura 80

Pantalla auxiliar de usuarios.
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A continuacion, selecciona regresar y aparecera el menu principal como se mira en la

figura 81.

Figura 81

Pantalla Principal.
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Seguridad. En la pantalla de seguridad se dibuja los sensores de movimiento en
conjunto con sus sirenas tanto de la parte superior de la finca como de la inferior como

se observa en la figura 82

Figura 82

Ventana de seguridad.
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lluminacion. En la pantalla de iluminacion se indica en la figura 83, las lamparas con
sus respectivos pulsadores para encender en todos los terrenos anteriormente

indicados.
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Figura 83

Ventana de iluminacion.
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Riego. En la pantalla de riego se situa en la figura 84, las bombas de agua con sus
respectivas electrovalvulas como también sus pulsadores para arrancar bombas
manuales de agua, ademas se tiene los niveles de los tanques para el cuidado de las
bombas para que no se queden sin succién, un transmisor de presion y un transmisor

de nivel.
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Figura 84

Ventana de riego.
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Alarmas. En la pantalla de Alarmas se configura los eventos y alarmas en alto y bajo
de los transmisores se tiene botones para reconocer y reiniciar alarmas como se mira

en la figura 85.



Figura 85

Ventana de alarmas.
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Tendencias. En la pantalla de Tendencias se tiene registro de las variables

analogas obtenidas de los transmisores ya sean de nivel, humedad, temperatura y

presién como se ve en la figura 86.
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Figura 86

Ventana de tendencias
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Resultados de la siembra de pasto Rye-grass.

Se realiza la comparacion del riego manual con aspersion respecto al riego
automatico, se procede a sembrar terrenos y su tecnificacion para realizar su
comparacion como se indica en la figura 87 la siembra de estos terrenos el 21 de
noviembre del 2021 para obtener resultados el dia de corte después de 75 dias para

tener resultados el dia 05 de febrero del 2022.
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Figura 87

Terrenos sembrados en la finca agropecuatria.

INOTE8 PRO
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Los siguientes terrenos culminados los 75 dias de sembrados listos para su primer
corte, cabe mencionar que se dividen en tres partes uno que se sembré con riego
manual en la figura 88, otro con riego automatico, pero con abono de cuy como se ve en
la figura 89, en cambio el otro con riego automatico, pero sin abono en la figura 90

donde a simple vista se encuentra las diferencias.
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Figura 88

Terreno sembrado con riego manual parte inferior de la finca.

@0 REDMINOTE 8 PRO
CO Al QUAD CAMERA

Figura 89

Terreno sembrado con riego automatico parte superior de la finca.
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Figura 90

Terreno sembrado con riego automatico con abono de cuy.

@0 RED NOTEBeRD
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\ ;

Para encontrar sus diferencias se realiza mediante el corte por metro cuadrado de

cada terreno y se compara en la siguiente tabla 3 estos tres terrenos.
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Tabla 3

Matriz de disefio de investigacion

CUADRO COMPARATIVO DE FORRAJE RYE-GRASS NEOZELANDES

PESO CANTIDAD DE
PROMEDIO POR ANIMALES POR

TERRENO RII;CI;POO DE CORTEPOR  HECTAREA S| CADA
METRO VACA CONSUME 40kg
CUADRADO (KG) DIARIOS.
CULTIVO RYE- ,
GRASS PARTE CO’?\IUTOMAT'CO 05
SUPERIOR SIN :
ABONO. ASPERSORES 6.428571429
CULTIVO RYE- ,
GRASS PARTE CO’?\IUTOMAT'CO 06
SUPERIOR CON :
ASPERSORES
ABONO 4285714286
CULTIVORYE- v al con
GRASS PARTE  , MANCAL OO 0,42
INFERIOR 3

La férmula para el calculo de los animales por hectarea se detalla a continuacion.

X = [(Y x 10000m?) = a]) (1)
Donde
X= numero de animales por hectarea.
Y= forraje promedio por metro cuadrado.
o= Constante para el calculo de animales por hectarea donde:

0=40KG*35 dias
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0=1400 KG/DIAS.

Cabe mencionar que la pastura para su maduracion y corte tarda 35 dias calendario

por esa razon se obtiene esta constante para el calculo de animales por Hectarea.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

o El uso de las herramientas de la pantalla Delta facilitan la visualizacién,
procesamiento y la comunicacion de los datos del sistema para el monitoreo en
tiempo real y remoto mediante el uso de sus aplicaciones VNC Viewer, e-remote

y el e-server.

o El uso de la matriz causa efecto, ademas el uso de un diagrama de contactos y
el uso de subrutinas de programacién, facilitan el desarrollo de la légica al

programador de autdmatas.

¢ Se implementd una aplicacién para el telecontrol mediante el uso de dispositivos
portatiles mediante comunicacién via WIFI mediante el uso de dispositivo
Androide, aportando conectividad a los usuarios desde cualquier lugar de la

finca.

o El monitoreo de las variables agricolas, como también la iluminacion y seguridad
con el uso de la red Ethernet permiten el control en tiempo real sin tener retrasos

de comunicacion.

e El sistema SCADA diseiado satisface las necesidades de la finca familiar en el

riego, iluminacion y seguridad.

e El proyecto ayudo al Administrador a realizar mejor uso de sus recursos

agricolas disponibles en la finca, como tomar el control diario con su trabajador,
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evaluar tendencias de produccién para la toma de decisiones, prevenir

accidentes nocturnos y aumentar la seguridad.

e Se valido el proyecto de la implementacion del Sistema SCADA para poder
incrementar la carga animal por hectarea hasta 6 cabezas de ganado en esta
finca familiar en la regién central del Ecuador, proporcionalmente se

incrementara la produccion de leche tecnificando las granjas familiares.

o El riego automatico, con el uso de transmisores de humedad del suelo,
conjuntamente con buenas practicas agricolas dan como resultado la maxima

carga animal dado por el proveedor de las semillas del pasto rye-grass perenne.

o El uso de las pantallas delta en estos sistemas de control de riego, iluminacién y

seguridad son los adecuados en cuanto a robustez, prestaciones y valor.

Recomendaciones

e Para el diseno de sistemas automaticos de control de fincas agropecuarias se

recomienda usar controladores econémicos con uso de software libre.

o Considerar para futuros desarrollos la implementacién de sistema de riego
automatico de riego con el uso de PLCs logo de Siemens y con tecnologia

inaldmbrica.
e Se recomienda usar por lo general software libre en estos tipos de sistemas.

e Se recomienda el uso de pantallas Delta en sistemas SCADA o cualquier

proceso.
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Se recomienda en estos sistemas automaticos el uso de abono organico para
aprovechar al maximo el terreno y alcanzar los valores maximos de carga animal

dado por el fabricante del pasto.

Para escoger el tipo de pasto tomar en cuenta su tiempo de corte, la altitud a la

que puede ser sembrado y el consumo de agua y tolerancia a la sequia.

No es recomendable sistemas SCADA en pequeias fincas agropecuarias por su

costo de implementacién y puesta en marcha.

Se recomienda el uso de diagramas P&ID para el inicio del proyecto y su

desarrollo posterior.
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