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RESUMEN

El desarrollo y simulacion del controlador electronico basado en el PLC
S7-1200, LabVIEW y TIA Portal, controla una bomba contra incendios
eléctrica y una bomba jockey, disefiadas para responder a caidas de presion
leve y significativa respectivamente. Ambos controladores, aunque
independientes, son monitoreados Yy controlados centralizadamente,
permitiendo conocer su estado, registrar eventos, realizar pruebas remotas y
deshabilitarlos cuando sea necesario. La configuracién del controlador de la
bomba eléctrica, protegida por clave, se realiza desde una pantalla HMI,
garantizando que solo personal autorizado pueda hacer ajustes. La
integracion de estas tecnologias avanzadas asegura un sistema robusto y
eficiente, mejorando la seguridad y operatividad en situaciones de
emergencia.

En la simulacién del sistema de bombeo se emplea una codificacion tipo
Ladder integrada en el TIA PORTAL para la activacion de la bombas tipo
jockey y bomba principal, en conjunto con la programacion tipo bloque del
LABVIEW.

Para la comunicacion con UBIDOTS integra una solucion mediante un
protocolo TCP/IP integrado en LABVIEW mediante envio de valores por el
método de publicacién a una direccion especifica dentro del servidor.

En el enlace a nivel de simulacién entre PLSIM programa para ejecutar
localmente el PLC sin necesidad de tenerlo en fisico con LabVIEW se utilizan
servidores OPC que se conectan mediante un enlace de comunicacién por el
puerto 502 con el programa NETTOPLC.

El enfoque de este trabajo es que el estudiante aprenda el concepto mediante
un entorno simulado y sin necesidad de adquirir equipos enfocados en el

correcto funcionamiento de los sistemas de bombeo.

Palabras claves: PLC, SIEMENS, HMI, LABVIEW, BOMBAS, UBIDOTS,
0T, LabVIEW.
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Abstract

The development and simulation of an electronic controller based on the
S7-1200 PLC, LabVIEW and TIA Portal, controls an electric fire pump and a
jockey pump, designed to respond to significant pressure level drops,
respectively. Both controllers, although independent, are monitored and
controlled centrally, allowing their status to be known, events to be recorded,
remote tests to be performed and disabled when necessary. The configuration
of the electric pump controller, protected by a password, is performed from an
HMI screen, ensuring that only authorized personnel can make adjustments.
The integration of these advanced technologies ensures a robust and efficient
system, improving safety and operability in emergency situations.

In the simulation of the pumping system, a Ladder-type coding integrated
into the TIA PORTAL is used for the activation of the jockey pumps and main
pump, in conjunction with the block-type programming of LABVIEW.

For communication with UBIDOTS, a solution is integrated through a
TCP/IP protocol integrated in LABVIEW by sending values by the publication
method to a specific address within the server.

In the simulation level link between PLSIM, a program to run the PLC
locally without having to have it physically, and LabView, OPC servers are
used that connect through a communication link on port 502 with the Net to
PLC program.

The focus of this work is for the student to learn the concept through a
simulated environment and without the need to acquire equipment focused on

the correct operation of pumping systems.

Keywords: PLC, SIEMENS, HMI, LABVIEW, PUMPS, UBIDOTS, IloT,
LabVIEW.
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Capitulo 1: Descripcion General del Trabajo de Titulacion

1.1. Introduccidn.

La capacidad de monitorear el estado de las bombas, registrar eventos,
realizar pruebas remotas y deshabilitar controladores desde una ubicacion
centralizada mejora significativamente la capacidad de respuesta ante
emergencias, teniendo la configuracién protegida por clave del controlador de
la bomba eléctrica asegura que solo personal capacitado pueda realizar
ajustes, reduciendo el riesgo de manipulacibn no autorizada y fallos
operativos.

Un PLC permite controlar una cantidad de actividades de forma
automatica a través de un programa establecido por el usuario, el cual
contempla un conjunto de instrucciones dependiendo de los datos que
proporciones los sensores, definen el momento que deben operar sus salidas
y disponen a los actuadores. (Daneri, 2009, p. 89).

LabVIEW Es lenguaje de programacion empleado por varios sectores
industriales, educativos, laboratorios, etc. (Alvarez Salazar & Mejia Arango,
2017, p. 8). Permite interactuar con varios usuarios a la vez, trasmitiendo
datos de manera oportuna a través de comunicacion serie o paralelo. (Lajara
Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 115).

1.2. Antecedentes.

Los sistemas contra incendios instalados en la actualidad no se
encuentran actualizados debido que son antiguas, o simplemente creen que
pon tener una bomba contra incendios instalada creen que esta aun funciona
de manera eficiente, no se esta considerando que un evento podria terminar
en dafos de personas y comprometer su giro de negocio hasta llegarlo a
paralizar, esto significaria pérdidas econdmicas. Al no tener estos sistemas
modernizados y en buen estado puede terminar en una catastrofe ante un

incendio.



La modernizacidon de un sistema contra incendio no es solo una
necesidad estratégica para salvar vidas y bienes sino también es un

cumplimiento normativo.

1.3. Definicién del Problema.

Los sistemas tradicionales a menudo carecen de la capacidad para
realizar simulaciones detalladas y supervision centralizada, lo que puede
retrasar la respuesta ante una caida significativa de presion o una emergencia

de incendio.

Hoy en dia, existen controladores que permiten el monitoreo remoto sin
necesidad de estar fisicamente en la sala de bombas para verificar el estado
del sistema. Muchos fabricantes de renombre ofrecen este servicio, pero su
elevado costo, debido a las numerosas certificaciones internacionales que

poseen, les otorga un valor afiadido.

1.4. Justificaciéon del Problema.

Es la necesidad de contar con un sistema contra incendios eficiente y
confiable que pueda ser monitoreado y controlado en tiempo real aplicando la
integracion tecnoldgica avanzada, como la ofrecida por LabVIEW, PLC S7-
1200 y OPC Server.

Para la simulacion y el desarrollo de un controlador electrénico basado
en el PLC S7-1200, LabVIEW y OPC Server, permitiremos probar y ajustar el
sistema en un entorno controlado, confirmando que responda adecuadamente
a emergencias reales y minimizando riesgos operativos. Ademas, la
integracion de estas tecnologias avanzadas facilita el monitoreo y control en
tiempo real, cumpliendo con normativas internacionales como la NFPA 20, y
ofreciendo una solucion optimiza para la gestion del sistema, reduciendo

costos operativos y asegurando la proteccion efectiva de vidas y bienes.



1.5. Objetivos del Problema de Investigacién.
1.5.1. Objetivo General.

Diseflar un SCADA de un controlador de un sistema contra incendios en
el cual se pueda realizar una simulacion y monitoreo del sistema en tiempo

real.

1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Realizar un enlace OPC SERVER para la conexion entre un PLC S7-
1200 y Labview para la supervision de las variables de las bombas

jockey.

2. Aplicar software Tia Portal para programacion PLC S7-1200 para la
simulacién del manejo de datos para lectura de la presion en el sistema

contraincendios.

3. Disefiar un sistema SCADA en LabVIEW que permita el control y

supervision de la presion del agua en el sistema contraincendios.

4. Desarrollar unas pruebas de enlace entre los equipos revisar tiempos

de respuesta y posibles errores.

1.6. Hipotesis.

Se pretende realizar un controlador de un sistema contra incendios, que
actue de manera oportuna durante un evento de incendios, este controlador
debera tener garantias de respuesta, confiable e intuitivo para que cualquier
operador capacitado pueda manejarlo. Ademas, este controlador se podra
monitorear para saber el estatus actual del sistema y se tomara en cuenta las

normas internaciones de seguridad.



1.7. Metodologia de Investigacion.

La técnica empleada es documental y experimental.

La metodologia documental se basara en la investigacion realizada en
el proyecto y en libros relacionados y normativas internacionales.

La simulacién y el disefio del programa donde se llevaran a cabo las
pruebas del sistema seran los lugares donde se aplicara la metodologia

experimental.



Capitulo 2: Fundamentacién Teorica

2.1. Fundamentos de Sistemas de Bombeo:

La bomba es fundamental en aplicaciones industriales enfocadas a la
automatizacion de procesos en casos de emergencia (Salazar Pérez, 2024).
Los sistemas de multiplique aplicacién para transportar fluidos funcionan con
energia centrifuga siendo capaces de ser mas eficiente con grandes
volimenes de liquido. (Cruz Trejo, 2024).

El buen uso del sistema de bomba ayuda a garantizar seguridad en casos de
incendios y situaciones para garantizar la confiabilidad y eficiencia de estos
sistemas. (Higuera Imbres, 2024)

2.2. Tipos de bombas y sus aplicaciones.

Hay una gran variedad de bombas y sus diferentes aplicaciones se
detallan a continuacién:
2.2.1. Bombas Centrifugas

Estas bombas funcionan gracias a la fuerza centrifuga que produce un
impulsor giratorio. El fluido entra por el centro del impulsor y es empujado

hacia afuera por la rotacion, lo que aumenta la velocidad y la presién del fluido
(Fuentes Mérida, 2024).

MOTOR

Figura 2-1: Bomba centrifugas principio de operacion
Elaborado por: (Fuentes Mérida, 2024).



2.2.1. Bombas de Desplazamiento Positivo

La bomba tiene un accionamiento mediante el desplazamiento de

cavidades que hacen mover el liquido en el sistema (Quispe Mamani, 2021).

Figura 2-2: Bomba desplazamiento positivo principio de operacién

Elaborado por: (Quispe Mamani, 2021).

2.2.1.1. Subtipos y Aplicaciones

2.2.1.1.1. Bombas de Pistén

Son aquella que se mueven con alta presion en sistemas hidraulicos

industriales y equipos de limpieza a alta presion (Tito Pinto, 2023).

2.2.1.1.2. Bombas de Diafragma

Sirven para el movimiento de liquidos corrosivos enfocadas en los

sistemas de tratamiento de aguas residuales (Tito Pinto, 2023).

2.2.1.1.3. Bombas de Engranaje

Estan instaladas en sistemas de lubricacion y transferencia de petréleo,
por su correcto manejo de fluidos viscosos como combustibles y aceites (Tito
Pinto, 2023).



2.2.1. Bombas Peristalticas

Mediante el movimiento de un tubo flexible transporta el liquido que en
su mayoria son sensibles o contaminados evitando la interaccién con

engranajes y asi prevenir alguna afectacion al sistema (Urzola Guardia, 2024).

Figura 2-3: Bomba peristalticas principio de operacion
Elaborado por: (Urzola Guardia, 2024).

2.2.2. Bombas de Tornillo

Son aquellas que tienen un tornillo helicoidal para mover el fluido de un
punto a otro desde unas entradas hacia la salida (Marcucci-Pino, 2023).

Entrada

Salida Rotor }
— | g R '
NS
Estator
Sellado P

Figura 2-4: Bomba tornillo principio de operacion

Elaborado por: (Marcucci-Pino, 2023).



2.3. Principios de operacion de bombas centrifugas y de

desplazamiento positivo.

Su utilidad es mediante un impulsor giratorio que sirve para convertir la

energia cinética del fluido en energia de presién. (Reyes De la Cruz, 2021).

2.4. Control de los Sistemas de Bombeo:

Es necesario el control para el funcionamiento de las bombas de
acuerdo con las demandas que se requieran dependiendo la aplicacion
mejorando la eficacia pudiendo usar PLC. (Hoffmann Decker, 2024).

2.4.1. Control On/Off

El control mas basico es el de accionamiento simple utilizado para
encender bombas mediante un sensor de nivel en entornos residenciales
(Zalamea-Leodn, 2024).

1X 220VCA + N + PE 50HZ
Magnetotermico Contactor
NEUTRO Magnetotermico

I

744 Selector 3

posiciones

® ¢ ¢ 9
N N

Boya de nivel

Circuito de potencia

<

Motor bomba

Figura 2-5: Control de bomba mediante encendido on /ogg

Elaborado por: (Zalamea-Ledn, 2024).



2.4.2. Control por Variador de Frecuencia

El variador regula la interaccion entre las bobinas de las bombas
permitiendo el control mediante frecuencia y utilizacion de pulsos para
conmutar el accionamiento del mismo y manejar las demandas de flujo y

presion de manera constante (Tolentino Masgo, 2020).

VARIADOR

SENSOR

O

Figura 2-6: Control de bomba mediante Variador
Elaborado por: (Tolentino Masgo, 2020).
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2.4.3. Control PID en bombas

El control de lazo cerrado PID es fundamenta en la regulacién de
sistemas de presion enfocados en bombas, de esta manera se regula la
velocidad del mismo controlando una presion o flujo constante, de acuerdo

con un valor de referencia predefinido (Garcia Jaimes, 2020).

BOMBA
MOTOR )

SET POINT ERROR

L@

3

v

L

TRANSMISOR
O SENSOR

Figura 2-7: Control de bomba mediante PID
Elaborado por: (Garcia Jaimes, 2020).

2.4.4. Sensores de Presion

Los sensores de presion en bombas evitan la sobrepresion que podria
dafiar el equipo teniendo que detectar cualquier cambio en la presion, el

sistema puede ajustar la velocidad de la bomba (Martinez Garcia, 2024).

Figura 2-8: Sensor de presién

Elaborado por: (Martinez Garcia, 2024).
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2.4.5. Sensores de Flujo

El sensor de flujo es el encargado de la medicién de cauda que se

transporta por el medio de transporte o manguera (Sanchez-Escalona, 2021).

El uso de este sensor ese en procesos industriales, sistemas de distribucion

de agua y aplicaciones de riego (Garcia-Salazar, 2023).

Figura 2-9: Sensor de flujo
Elaborado por: (Garcia Jaimes, 2020).

2.4.6. Sensores de Nivel

Ayudan a la lectura del nivel de liquido para la activacién correcta de
los sistemas de bombeo y asi evitar desbordamientos que pueden causar
dafos y pérdidas, asi como para evitar el funcionamiento en seco, que puede
causar desgaste prematuro o incluso que la bomba llegue a fallar (Llumiquinga
Bustos, 2023).

Figura 2-10: Sensor de flujo
Elaborado por: (Llumiquinga Bustos, 2023).
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2.4.7. Valvulas de Control

Estas valvulas ayudan al correcto flujo de manera constante y la
presion adecuada que se obtiene mediante la accion de cerrar o abrir
mecanica o electronicamente de esta manera se obtiene eficiencia del sistema
y protege los componentes de dafios causados por cambios de presion o flujo
(Alvarenga, 2023).

ACTUADOR ——=» g

POSICIONADOR

OBTURADOR

Figura 2-11: Sensor de flujo
Elaborado por: (Alvarenga, 2023).

2.4.8. Relés y Contactores

El relé y contactor permiten la activaciéon de manera eléctrica y que se
active en el momento adecuado y se apague cuando ya no es necesario,
evitando asi el uso excesivo de energia (Salvatierra Benitez, 2021).

Figura 2-12: Reles contactos
Elaborado por: (Salvatierra Benitez, 2021).
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2.5. Programacién de PLCs:

El PLC es el nicleo en la industria permiten un control preciso y
eficiente en procesos teniendo un funcionamiento optimizado y adaptabilidad

dependiendo la aplicacion (Medina Ofia, 2024)

2.5.1. «Componentes Basicos

Contienen un conjunto de modulos de entrada y salida, también
conocidos como I/0, y dispositivos de comunicacion que se ejecutan mediante
bloques de programas almacenados en su memoria (Lyettefti-Choukri
Belefkih, 2024).

2.5.2. Introduccién al Siemens S7-1200

El S7-1200 es compacto tiene diferentes tipos de alimentacion y funciones
dependiendo del modelo de CPU interna lo que lo convierte en una solucion
versétil y eficiente para una amplia gama de procesos industriales (Gonzélez
Avelino, 2024).

Figura 2-13: S7-1200
Elaborado por: (Gonzéalez Avelino, 2024).
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2.5.3. Tia portal v16

Es una herramienta la cual integra diferentes aplicaciones para programar en
el PLC de la familia SIEMENS. (Bee, 2022).

74 Siemens - C:\Usersisuariol\Documents\TTepiciGestionCursos TTEne-Jun 2021\PLC'S\TIA_Portal\PrimenPrimer

Totally Integrated Automation

Agregar di

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dizpositivo:
redes

@ Agregar dispositivo

[ siMaTIC 57-1200
vl@cu
» (3 CPU 1211C ACIDCIRly
» [ CPU 1211¢ DOIDCIDC
» (gl CPU 1211C DCIDCIRY
» (gl CPU 1212C AUDCRly
» [ CPU 1212C DCIDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRlY
» [ CPU 1214C ACDCRly
~ @ cPu 1214c DEIDEIDC

jo 100KB; fuente de

» @ cru Rly
» [ CPU 1215C ACDCRly
» (i CPU 1215€ DCIDCIDE
» [ CPU 1215C DCIDCIRY
» [ CPU 1217C DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DODCIDC
» (@ CPU 1212FC DCIDCRY
» [ CPU 12147C DOIDCIDC
» (8 CPU 1214C DOIDCRlY
» [ CPU 1215FC DOIDCIDC
» [ CPU 1215FC DOIDTRY
» (@ cPusIPLUS

< 1] 5]

) Abrirla vista de dispositivos

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Usuariol\Documents\ITTepic\GestionCursosITT\Ene-Jun 2021\PLC's\TIA_Portal\Primer\Primer

Figura 2-14: Tia portal v16
Elaborado por: (Bee, 2022).

2.5.4. Lenguajes de Programacion

2.5.4.1. Ladder Logic (LD):

Ladder Logic o tipo escalera es el lenguaje mas utilizado ya que es intuitivo y
facil de entender mediante representaciones visuales que simulan el flujo de

corriente en un sistema eléctrico (Carrasco Velilla, 2021).

0.0 %300
"DI_0.0" "DQ_0.0"
] | I 1
| I | 1Y i

W07
"DI_0.7"
] |
11

Figura 2-15: Ladder Logic
Elaborado por: (Carrasco Velilla, 2021).
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2.5.4.2. Function Block Diagram

Sigue un control es secuencia mediante la declaracion de funciones y

conexiones mediante etiquetas (Fernandez Tamayo, 2022).

Tl T2
TON TON
T2.0—IN Q O IN QF—Blink
T#2s—PT ETFETL T#ls—PT ETFET2

Figura 2-16: Function Block Diagram
Elaborado por: (Fernandez Tamayo, 2022).

2.5.4.3. Structured Text (ST)

Es el lenguaje de mas bajo nivel y complejidad ya que es compatible
con cualquier l6gica secuencia o evento de programacion (Martinez Vergara,
2024).

IF #ControlValvel_Closed = false AND #ControlValvel_Open = True THEN
#Pump_Start:= TRUE;
ELSIF #ControlvValvel_Closed = True OR #ControlValvel_Open = False THEN
#Pump_Start:= False;
END_IF;
Figura 2-17: Structured Text (ST)
Elaborado por: (Martinez Vergara, 2024).

2.6. Disefio de Interfaces en LabVIEW:

Es un entorno de programacion grafica que proporciona aceleradores de
productividad Unicos para el desarrollo de sistemas de pruebas, como un
enfoque intuitivo para programacion, conectividad con cualquier instrumento

e interfaces de usuario completamente integradas (Gomez Machado, 2024).
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2.6.1. Panel Frontal (Front Panel)

El panel frontal de LabVIEW permite la interaccién directa con el sistema y
actua como la interfaz de usuario de la aplicacion, ya que este panel contiene
controles que funcionan como entradas (inputs) y indicadores que muestran
salidas (outputs), lo que facilita el monitoreo y control de procesos en tiempo
real a través de una interfaz visual facil de entender y facil de usar (Gomez
Patzan, 2021).

Figura 2-18: Panel Frontal (Front Panel)

Elaborado por: (Gomez Patzan, 2021).

2.6.2. Protocolo de Comunicacion

LabVIEW integra multiples conexiones con los PLCs , el método a utilizar sera

un servidor OPC mediante profinet.

2.7. Configuracién de OPC Servers

Los OPC son intermediarios que permite a LabVIEW acceder y controlar los
datos de los PLCs (Zambrano Pullutaxi, 2021).
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OPC UA Client OFPC UA Server

a7-1200 CPU

B Industrial Ethernet
~—

PLC
Tags
_-_: OPC UA
é :_..-: = OPC UA Serverinterface

Figura 2-19: OP SERVER
Elaborado por: (Zambrano Pullutaxi, 2021).

2.7.1. Modbus:

Modbus es un protocolo para conectar dispositivos electrénicos configurados
en TIA Portal, lo que permite una integracion rapida entre estos sistemas
(Masaquiza Caizabanda, 2023).

Master

_____
. .

)
.
L0

ACCUEN=AGY

Figura 2-20: MODBUS
Elaborado por: (Masaquiza Caizabanda, 2023).
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2.7.2. TCPIIP:

Es necesario para la conexion directa entre LabVIEW y los PLCs con un
sockets TCP en LabVIEW para gestionar la conexion y la transferencia de
datos, asi como la programacion adecuada en el PLC (Torres Gualsaqui,
2021).

WinCC OA

PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 PLCS

Figura 2-21: tcplip
Elaborado por: (Torres Gualsaqui, 2021).
normas Yy regulaciones que establecen requisitos técnicos y operativos para

garantizar que sean fiables y efectivos (Zamora Hidalgo, 2024).

2.8. NFPA 20 - Norma para la Instalaciéon de Bombas
Estacionarias para Proteccion contra Incendios:

Las bombas contra incendios deben de ser probadas, aprobadas y darle el

correcto mantenimiento, porque al tener un motor y una bomba, es la parte
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mas importante en el momento de la instalacion, el funcionamiento ante
cualquier evento a suscitarse. Las bombas deben de manejar demandas de
flujo y de presién recomendadas, y tienen que ser adecuadas al motor que se
va a instalar en un entorno especifico. También se debe asegurar que el
proceso de instalacion sean lo correctos para dar garantias que la bombay el
motor operen de manera correcta esto quiere decir que se deben alinear y fijar
bien sus componentes o piezas. (Méndez Méndez, 2022).

Ademas, se debe de tener un cronograma para las inspecciones de rutina y
los mantenimientos preventivos para garantizar y mantener la operaciéon del
sistema de bombeo en caso de alguna emergencia. Estos sistemas solo
deben de ser utilizados en la proteccion de incendios. (Méndez Méndez,
2022).

2.9. 1SO 9001 - Sistemas de Gestion de la Calidad:

Existen requisitos para el sistema de gestion de calidad, que deben de
garantizar la consistencia y la mejora continua de los procesos Yy
procedimientos. Es norma exige que los fabricantes de los sistemas de
bombeo de emergencia. Sigan procesos de calidad que son reconocidas
internacionalmente, para que antes una emergencia estos sistemas actien
con eficacia. (Chavez Echeverria, 2023).

Con los procedimientos controlados y documentados, la implementacion de la
norma ISO-9001 ayuda a mantener altos los estandares de calidad para

reducir errores. (Chavez Echeverria, 2023).
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Capitulo 3: Disefio, Implementacion
3.1. Desarrollo del proyecto
Para la simulacion se utilizd el programa labview como entorno visual

como se muestra la Figura 3-1 que un panel frontal y su primera ventana.

Teniendo como objetivo el abrir una ventana como inicio y otra para ejecucion.

$ Disefo y simulacion de un controlador Electronico Basado en PLC S7-1200,
UNIVERSIDAD CATOLICA LABVIEW Y TIA PORTAL

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

0|1|

Boolean 3

Tab Control

Figura 3-1: Panel frontal en labview

Elaborado por: Autor.

El trabajo contempla la integracién de un entorno simulado conectando dos
programas como LABVIEW para la visualizacion SCADA y el programa TIA
PORTAL en donde estaran el controlador PLC S7-1200.

b %
LabVIEW N—" ‘

Figura 3-2: Integracion de dos entornos

Elaborado por: Autor.
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El entorno se manejard mediante una conexiéon TCP/IP que poseen los plc
S7-1200, para esto es necesario un interlocutor entre el PLC y LABVIEW, por
lo tanto, es necesario el NEXT-TO-PLC un programa el cual crea un enlace
virtual utilizando las tarjetas de red del computador para dicha comunicacién

como se muestra en la Figura 3-3.

NET TO PLC

>
LabVIEW «

Figura 3-3: Interlocutor entre LABVIEW y TIA PORTAL

Elaborado por: Autor.

POWERED BY

300 Aveays 02
- S7400:072 o fom HWKerfig
-S71200/1500: Aways O/1

(o] Coms ]

Para la interpretacion interna entre labview y el protocolo TCP/IP se utiliza el
servidor OPC SERVER integrado en labview que permite la declaracion de
instancias, permitiendo la declaracién de las variables del PLC, enviandolas

al interlocutor.

Shared Variable Engine

Bound _ | 1/OServer
> Variable >

/0 #1) OPC Client

LabVIEW
DAQ DAGMX Variable
Shared : OPC
Device Virwal | | &> <« Engine <>

Channel Variable , | OPCServer Client

Figura 3-4: LABVIEW y OPC SERVER
Elaborado por: Autor.
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3.2. Configuraciones del trabajo

Para la simulacién se utilizé el programa labview como entorno visual
como se muestra la Figura 3-1 que un panel frontal y su primera ventana.

Teniendo como objetivo el abrir una ventana como inicio y otra para ejecucion.

Figura 3-5: Entorno de simulacion

Elaborado por: Autor.

3.2.1. OPC SERVER

Los indicadores del proyecto que se muestran en el panel frontal de labview
estan vinculado siguiendo la configuracion que se muestra en la Figura 3-6
dentro del OPC SERVER siendo direccionados a una variable del PLC.

@ NI OPC Servers - Configuration [DAMEGA\Proyectos Tecnicos\Activos\supervisor scada bombeo\Archivos Tesis\Archivos Tesis\COMUN.opf]
File Edit View Tools Runtime Help

E‘? Comunic Tag Name |  Address Data Type Scan Rate Sealing Description
""" Iﬂﬂ automatico  M2.2 Boolean 100 None
ENCEND... M2.0 Boolean 100 None
INDICAD... M3.0 Boolean 100 None
INDICAD... M3.3 Boolean 100 None
Manual M2.1 Boalean 100 Nane
motor_aut... M3.2 Boolean 100 None
motor_ma... M3.1 Boolean 100 None
PARO M2.4 Boolean 100 None
pulso_ma... M2.3 Boolean 100 None

Figura 3-6: Opc server de PLC

Elaborado por: Autor.
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En la configuracion de dichas variables es necesario crear un canal de
comunicacién del opc server como se muestra en la Figura 3-8 donde se

detalla el paso inicial.

Mew Channel - ldentification e

channel name can be from 1to 256
aracters in length.

Mames can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.

Channel name:

|Comunicacion|

< Atras ISguient&)I | Cancelar | | Ayuda |

Figura 3-7: Configuracion inicial de canal OPC SERER

Elaborado por: Autor.

Posterior es necesario la configuraciéon del tipo de conexion entre labview y el
plc como se menciona anteriormente es TCP/IP como se detalla en la Figura
3-8.

Mew Channel - Device Driver 4

Select the device driver you want to assign to the
channel.

The drop-down list below contains the names of all the
drivers that are installed on your system.

Device driver:

| Siemens TCP/IP Ethemet v

[ Enable diagnostics

| < Atras || Sguier'ltebl | Cancelar | | Ayuda |

Figura 3-8: Configuracién de tipo de conexién de dispositivo

Elaborado por: Autor.
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También se configura el adaptador de red necesario para dicha conexion en
este caso sera el ethernet o wifi dependiendo el caso del computador en
donde se configure dicho enlace, cabe mencionar que esta conexion es para

el enlace directo sin interlocutor como se muestra en la Figura 3-9.

MNew Channel - Network Interface *

is channel is corfigured to communicate over
networlc. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

elect "Default” if you want the operating system
o choose the network adapter for you.

MNetwork Adapter:
Intel{R) Bthemet ... [152.168.100.7] w~

< Atras Cancelar Ayuda

TSI T,

Figura 3-9: Configuracion con adaptador de red
Elaborado por: Autor.

Una vez creado el canal como se muestra en la Figura 3-10 es necesario

conectar a la direccion del plc para esto se crea un dispositivo.

@ NI OPC Servers - Configuration [Untitled *]

File Edit View Tools Runtime Help

DA Mm@ F 9 ¥ i X|E
EE{? C““'-“m“" _ Device .. |/ Model IC
..... {ff} Click to 2dd a device. M Click to add a device.

Figura 3-10: Canal en OPC SERVER
Elaborado por: Autor.

En la creacion de dispositivo se debe dar click en la agregar dispositivo,

posterior se debe configurar el nombre como se muestra en la Figura 3-11.
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Mew Device - Mame >

A device name can be from 1to 256 characters
n length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

|F‘LC|

< Mras |.‘iguierﬂe>| | Cancelar | | Ayuda |

Figura 3-11: Configuracion de dispositivo

Elaborado por: Autor.

Se configura el dispositivo a vincular en este caso un CPU 1200 de la marca

siemens como se muestra en la Figura3-12.

Mew Device - Model x

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
st below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:

57-1200 v

| < Mras |I Eguientebl | Cancelar | | HAyuda

Figura 3-12: Seleccion de dispositivo a utilizar

Elaborado por: Autor.
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Se debe configurar la direccién del dispositivo a vincular en este caso
192.168.0.50 , cabe mencionar que esta direccién puede cambiar de acuerdo
con el simulador S7-PLCSIM como se muestra en la Figura 3-13.

MNew Device - ID *

'The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In orderto communicate
with the device, it must be assigned a unique 1D.

'Your documentation for the device may refer to this as
@ "Metwork 10" or "Network Address.”

Device 1D:

|192.1ﬁa_u_5u1

< Mras Cancelar Ayuda

Figura 3-13: Configuracion con direccion ip del dispositivo

Elaborado por: Autor.

Al crear el dispositivo se procede a agregar las variables de acuerdo con la
tabla de etiquetas que se tenga configurado en el proyecto del plc en este

caso la tabla 1y como se aprecia en la Figura 3-14.

Nombre Direccion
Automatico M2.2
Encendido M2.0
Indicador M3.0
Indicador de paro M3.3
Manual M2.1
Motor_manual M3.2
Motor_automatico M3.1
paro M2.4
Pulso_manual M2.3

Tabla 1: Direcciones de plc
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¢ NI OPC Servers - Configuration [D:\MEGA\Proyectos Tecnicos\Activos\supervisor scada bombeo'\Archivos Tesis\Archivos Tesis\COMUN.opf]
File Edit View Toeols Runtime Help

DB AR $MEas B
EEF comunic Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
fec 4] automatico M2.2 Boolean 100 hone
%] ENCENDIDO M2.0 Boolean 100 None
&2 INDICADOR M3.0 Boolean 100 MNorne
& INDICADOR_DE_PARO M3.3 Boolean 100 Nane
7] Manual M2.1 Boolean 100 hone
% motor_automatico M3.2 Boolean 100 None
4 motor_manual M3.1 Boolean 100 None
4 PARO M2.4 Boolean 100 hone
% pulso_manual M2.3 Boolean 100 None

Figura 3-14: Etiquetas de las variables en OPC SERVER
Elaborado por: Autor.

3.2.2. LABVIEW

En la configuracion del proyecto es necesario crear un proyecto en LABVIEW

como se muestra en la Figura 3-15 en nuestro computador.

E Untitled Project 1 - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools '

[eY=1: 1 | & W |

lterns  Files

= [l Project: Untitled Project 1
=
.. "= Dependencies
+:lr:_ Build Specifications

Figura 3-15: Creacién de proyecto de LABVIEW
Elaborado por: Autor.

Para la vinculaciéon del servidor OPC SERVER con LABVIEW es necesario
crear un enlace mediante un 10 SERVER dando click en nuestro proyecto a
manera de seleccionar dicha configuracion como se muestra en la Figura 3-
16.
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= Eg. Project: Untitled Project 1

- 5 I Y
] De_pe Py Simulation Subsystem
- i Build Virtual Folder
Export
ImF;lort Type Definition
Lk
Trace Execution... vl rag
ariable
Arrange By » ilass
Expand All th‘”t |
Collapse Al w ‘;”S“’ _
eb Service
Help...
p i MI-DACmx Task
Properties

MNI-DACmx Channel
MI-DACmx Scale
MNI-XMET Session

Targets and Devices...

Unit Test

Test Vectors

Rebotics Environment Simulator

New...

Figura 3-16: Creacion de io server para enlace con OPC SERVER

Elaborado por: Autor.

Al seleccionar la creacion de 10 SERVER se muestran las opciones de las
posibles conexiones para LABVIEW teniendo que seleccionar la del OPC
CLIENTE ya que se conectara al servidor anteriormente creado como se

muestra en la Figura 3-17.

Create New /O Server X

I/O Server Type

Alarm Printer

Custem VI - On Input Change
Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

Cancel Help

Figura 3-17: Seleccion del io server como OPC CLIENTE

Elaborado por: Autor.

29



En el momento de la seleccion como CLIENT OPC se muestran los posibles
canales de conexion, se debe seleccionar el National Instrument.
NIOPCSERVER el cual cambiara de acuerdo con la version de la maquina y

compilacion del programa instalado como se muestra en la Figura 3-18.

Settings  Advanced  Diagnostics
Update rate (ms)

Browse Machine v 1000 |
Machine Deadband (c}t’)

localhost Browse... 0

Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)

OPC.SimaticHMI.CoRtHmIRTm.1 120

Naticnal Instruments.Variable Engine.1

National Instruments.NIOPCServers.V5

Prog ID

National Instruments.NIOPCServers.V5

OK Cancel Help

Figura 3-18: Seleccion de configuracion OPC CLIENT y SERVER
Elaborado por: Autor.

Posterior a la creacion del entorno se deben llamar las variables declaradas
anteriormente en la configuracién, de esta manera se ingresa al recurso
creado OPC SERVER y selecciona la opcién de CREATE BOUND VARIABLE
la cual nos permitird llamada todas las etiquetas y configuracion previamente
establecidas como se muestra en la Figura 3-19.
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Figura 3-19: Creacion de etiquetas almacenadas en OPC SERVER

W

(OpCl

p View /O ltems

|
Jept  Remove From Library

3”““: Rename... F2

‘ Properties

Elaborado por: Autor.

|
: p‘ Create Bound Variables...
71,V | E—— :

Al seleccionar la creacion de todas etiquetas se abren una ventana la cual nos

permite seleccionar las variables configuradas en dicho servidor como se

muestra en la Figura 3-20.

Create Bound Variables
Browse Source Added variables
Project Items ~ Add >>
i E’D _Statistics Add range >>
£ _System
& PLC [[J Custom-base name
# _InternalTac
E'C] _Statistics Variable
-] _System
Oco roperties from
Py prop
Manual
motor_autg
Browse...
- @ NI OPC Client Sta
<< Remove
OK Cancel

Figura 3-20: Enlace con variables creadas en servidor OPC

Elaborado por: Autor.

Help

En la Figura 3-21 se muestran las variables agregadas desde el OPC

SERVER al cliente de LABVIEW para ser utilizadas en el programa principal

mediante lectura de estados de las entradas o marcas del PLC S7-1200
conectado al PLSIM.
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= (&) Project: Proyecto_Principal.lvproj
= § My Computer
= [} comunicacion_opc.iviib
!' automatico
¥, ENCENDIDO
- ¥g INDICADOR
- ¥ INDICADOR_DE_PARO
- %o Manual
motor_automatico
motor_manual
OPC1
PARO
¥, pulso_manual
- vivi
- %' Dependencies
- 4 Build Specifications

S Teis IS SIS ie 1

Figura 3-21: Variables de OPC en proyecto

Elaborado por: Autor.

En la Figura 3-22 se muestra la codificacion mediante bloque en LABVIEW
para el funcionamiento de las bombas JOCKEY y la bomba principal en

conjunto con estados del PLC.

[AMotor Ev]--[» #BOMBA PRINCIPAL|
. : [#MEDIDOR DE PRESION ELECTRICAM{» APresion_principal]
[AMotor JK»}-{» #BOMBA JOCKEY |
[#MEDIDOR DE PRESION JOCKEY b} » #Presion_jockey |
[E]-[» AMANUAL AUTOMATICO
|,, ¥, INDICADOR_DE_PARO '|
d 2 stop i

“»APARO

ENCENDIDO

Ny S

4 True 't
&[> AMANUAL AUTOMATICO
—
AMEDIDOR DE PRESION JOCKEY "
i n [a . : ]_ 9 [A>-{» ABOMBA JOCKEY
[#MEDIDOR DE PRESION ELECTRICAM}—=—| -....[VWDETECCION DE CAIDA DE PRESION
g
/Y WBOMBA PRINCIPAL

Figura 3-22: Cédigo de LABVIEW

Elaborado por: Autor.
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3.2.3. TIAPORTAL V16

En la Figura 3-23 se observa la ventana principal al ejecutar el programa TIA

PORTAL en donde se tendra que asignar un nombre al proyecto a crear para

poder programar.

X

Totally Integrated Automation

Create new project

Comment

Figura 3-23: Ventana inicial TIA PORTAL

Elaborado por: Autor.

En la Figura 3-24 se observa la integracion del dispositivo a utilizar para la
implementacion en este caso un CPU1214C AC/DC/RLY donde tendra una
alimentacion de voltaje en corriente alterna, entradas digitales y salidas del

tipo relé.

Add new device

Devices & @ Show all devices Device name:
networks

[PLc_1

~ (3 Contrallers Device:
« [ simaTC 57-1200
« [ cru

» [ cPU 1211C ACDCIRY
» [ill cPu 1211¢ DODCDE
» [ill €PU 1211C DODCRYY
» (@ CPU 1212C ACIDCIRlY
» [igl cPU 1212€ DCIDCDE

@ Add new device

[5]

Controllers

CPU 1214C ACIDCIRly

Article no.: 6ES7 214-1BG40-0XBO

L

» [l CPU 1212C DCIDCRYY

-~ ~ [ CPU 1214C ACIDCRly Version: Va4 [-]
Il 5£57 214-1BE30.0%80 | =
Il 5E57 214-1BG31-0%80 B

@ Configure networks

ES7 214-1BG40-DXBO Work memory 100 KB; 120/240VAC power supply
I — with DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay
» M crUnZ1c ndndbe and AIZ on board, 6 highspeed counters and 4
» (Wi cPu 1214C DODCRIY pulze outputs en-board; signal board expands
» [ cPU 1215C ACDCIRY on-board li0; up to 3 communication modules
e e for serial communication; up to 8 signal
' - cPUT21sCDAbabe modules for 0 expansion; PROFINETIO
» L@ CPU 1215C DC/DCIRIY. controller, Idevice, transpart protacal TCFiIP,
» [ CPU 1217¢ DCIDCiDE secure Open User C:mmum[anun, s7
» (@ cruizizrcoopgpe || cemmunication, Vb zerver, OPC UA: Server DA
» [ cPU 12127 DCDCRlY
» [ cPu 1214F€ DODODC
» [l €PU 1214FC DCIDCRlY
» ([l cPU 1215FC DCIDCIDC
» [ CPU 1215FC DCIDCIRlY
» [ cPusiPLUS

Control = cecifiod o n

[+ Cpen device view Add

r

PC systems

Drives

T

Figura 3-24: Ventana para agregar dispositivo PLC

Elaborado por: Autor.



Posterior a la creacion del proyecto y dispositivo PLC se procede a configurar
la direccion ip del dispositivo siendo 192.168.0.10 es importante configurar la
direccion con su mascara de subred 255.255.255.0 como se observa en la
Figura 3-25.

(S roperies |

Figura 3-25: Configuracion de Ip en PLC

Elaborado por: Autor.

Al crear el dispositivo es necesario asignar las etiquetas de los espacios de
memoria para esto se configura en TAGS como se muestra en la Figura 3-26
de todas las variables que se utilizaron en el PLC.

PLC tags
Name Tag table Data type Address I
1 ﬁl‘l‘ System_Byte | Default tag table B Byte F%MB1 B
2 < Firstscan Defsult tag table Bool Fh1.0
3 < DiagStatusUpdate Default tag table Bool b1
4 < AlwaysTRUE Default tag table Bool GBhi1.2
5 < AlwaysFALSE Default tag table Bool %13
[ < Clock_Byte Default tag table Byte H%MBO
7 &0 Clock_10Hz Defaulttag table Bool %MO.0
8 e-ui | Clock_5Hz Defaulttag table Bool %BMO.1
9 S0 Clock_2.5Hz Default tag table Bool %MO.2
0 @ Clock_2Hz Default tag table Bool F%MO.3
1 @ Clock_1.25Hz Defsult tag table Bool M0 4
12 <@ Clock_1Hz Default tag table Bool %MO.5
13 <@ Clock_0.625Hz Default tag table EBool %MO.6
14 |4l Clock_0.5Hz Default tag table Bool %MO.7
15 < ENCEMNDIDO Default tag table Bool “eM2.0
16 @ INDICADOR Defaulttag table Bool %ME.0
17 @ Manual Defaulttag table Bool HBM2.1
18 @ autornatico Default tag table Bool FWh2.2
19 @ pulse_manual Default tag table Bool Wh2 3
20 @ motor_manual Defsult tag table Bool FhB.1
pal < motor_automatico Default tag table Bool %3 2
22 < INDICADOR DE PARD Default tag table EBool Teh3.3
23 @ FARD Default tag table Bool Wh2.4

Figura 3-26 :Configuracién de Ip en PLC

Elaborado por: Autor.
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En el programa principal se utiliza el lenguaje tipo Ladder para la activacion
mediante simulacion del estado bajo o alto de una marca para simular el

encendido como se muestra en la Figura 3-27.

W33
W20 "INDICADOR DE W30
"ENCENDIDO" PARC" “INDICADOR"
] | |
1T |/= : :

Figura 3-27: Encendido mediante Ladder

Elaborado por: Autor.

El sistema consta de dos tipos de modo uno para encendido manual y otro

para automatico mediante condicionales que se muestran en la Figura 3-28.

32
W30 W2 23 "rmotor_ 3
*IMDICADOR" "Manual® "pulso_manual” autornatico” “motor_manual”
] | ] | ] | |
1T 1T 1 I |/1 { F—
3.2
W22 T3 “motor_
"automatico” “motor_manual® autornatico”
| 1 I I\
1 T I/I LI

Figura 3-28: Codigo para modo manual y automatico

Elaborado por: Autor.

Se crea un paro de emergencia el cual simule la accidon de detener todo el

sistema como se muestran en la Figura 3-29.

W33

W24 *INDICADOR DE
"PARO" PARO"
] | I 1\
1 1 1] {

Figura 3-29:Cédigo para paro de emergencia

Elaborado por: Autor.
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3.2.1. UBIDOTS

En la Figura 3-23 se observa la ventana principal al ejecutar el programa TIA

p?-s)&

uffer *

£

R

Buffer =

R

Buffer »

Figura 3-30:Cddigo de LABVIEW

Elaborado por: Autor.
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Conclusiones.

La simulacion mediante el NET TO PLC ayuda a la integracion de programas
como el TIA PORTAL , LABVIEW mediante OPCSERVER utilizando
servidores TCP/IP.

El disefio del SCADA se realiz6 en LabVIEW este software me ayudo a
realizar la interfaz del controlador, a monitorear y a complementar la
programacion a donde se muestra las sefiales enviadas desde el PLC
destacando la configuracion recibiendo las sefales ejecutandolas y

mostrandolas en la aplicacion.

La comunicacién entre estos 2 software (Tia Portan y LabView) mediante OPC
SERVER se efectla con éxito se pudo realizaron pruebas en tiempo real
donde programa responde de manera eficiente y sin errores aprobando la

confiabilidad del controlador del sistema contra incendio.

La adquisicién de sistemas contra incendios actualizados representa una
inversion en la sostenibilidad operativa y la proteccion integral de las personas
por su capacidad de monitoreo continuo y de respuesta automatica que
permiten una gestion activa y abordando problemas significativos antes de

gue se conviertan en riesgos serios dentro de una organizacion.

37



Recomendaciones.

Se debe asegurar que el enlace TCP/IP entre el PLC S7-1200 y el
software de LabVIEW estén conectados para una correcta transmision
de datos sin interrupciones. Se deben realizar pruebas de red y
modificar las configuraciones en el servidor de OPC SERVER y PLC,
para que la comunicacion sea rapida y estable.

Se necesita tener un plan de mantenimiento de manera periddica tanto
como para el software como para el hardware. Esto quiere decir que se
debe de actualizar los softwares de Tia Portal y el de LabVIEW, también
revisar los componentes fisicos como el PLC, las interfaces de red, el
cableado, con el fin de prevenir fallos.

Es de vital importancia tener y mantener la documentacion a detalle,
del disefio, de la programacion, configuracion y ajustes que se realicen

en este proyecto.

Seguir el procedimiento paso a paso de como se hizo el proyecto,
apuntes, programacién, configuracion y fotografias. Dicha
documentaciéon ayudara a los futuros operarios sean técnicos o
ingeniero que vayan a manipular el sistema a que comprendan de
mejor manera como funciona y que puedan modificar el sistema de

manera mas optima sin comprometer la continuidad del proyecto.
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