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RESUMEN

En la presente tesis realice el “DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
MONITOREO DEL CAUDAL DE AGUAS EN TUBERIAS UTILIZANDO EL
PROTOCOLO DE REDES INDUSTRIALES MODBUS DE LABVIEW PARA
LA EMPRESA LED INGENIEROS”, hoy en la region se implementa la
automatizacion de diversas plantas de produccion, por lo que demuestro que
es factible la implementacion de un scada para procesos industriales aplicado

en la Empresa Led Ingenieros en la ciudad de Juliaca.

El proceso se realizé utilizando productos como sensores industriales para el
caudal de aguas en tuberias para ello se utiliz6 las redes industriales para la
comunicacion con un compactRIO de la empresa Texas instruments,

compatible con el software Labview.

En el presente disefio ademas se utiliza parametros de caudal los cuales son
almacenados para un uso posterior, como la monitorizacién del caudal en

plantas industriales.

Palabras Claves: Scada, Sensores, Redes Industriales.
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ABSTRACT

In this thesis | designed the “SCADA SYSTEM FOR THE MONITORING OF
THE WATER FLOW IN PIPELINES USING THE LABVIEW MODBUS
INDUSTRIAL NETWORK PROTOCOL FOR THE LED INDUSTRIES
ENGINEERS”, today in the region the automation of several production
plants is implemented, for what | show that it is feasible to implement a scada
for industrial processes applied in the company Led Ingenieros in the city of

Juliaca.

The process was carried out using products such as industrial sensors for
the flow of water in pipelines, for which industrial networks were used for
communication with a compactRIO of the company Texas Instruments,
compatible with Labview software.In the present design, flow parameters are
also used, which are stored for later use, such as flow monitoring in industrial

plants.

Key Words: Scada, Sensors, Industrial Networks.
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INTRODUCCION

En la Actualidad en desarrollo tecnoldgico en nuestra region avanza hacia la
implementacion de procesos automatizados, cada vez las industrias

automatizan sus plantas con tecnologia moderna.

Este proceso continuara, para ello debemos estar con la informacién y
conocimientos mas actualizados en un proceso continuo de investigacion en
el area. Como los procesos industriales tienen sistemas de comunicacion
basado en las redes industriales por lo que los sensores mas comunes son

los de comunicacion modbus por ello utilizo este tipo de equipos.

Ademas, estos procesos se realizan en tiempo real para ello se necesita ver
los procesos de inmediato mediante SCADA que es una supervision control y
adquisicion de datos. En el mercado existen diferentes SCADA empleado
para realizar un software, para ordenadores que permite controlar y

supervisar procesos industriales a distancia.

CAPITULO I En este capitulo detallo los objetivos y las variables a

considerar en el disefio.

CAPITULO II: Proporciono el marco tedrico necesario para entender el

disefio de la presente tesis.

CAPITULO llI: Se considera la parte metodolégica del disefio ademas de la

ubicacion geogréfica donde se realizo el disefio.
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CAPITULO IV: Desarrollo el disefio del sistema SCADA a la vez que muestra

los resultados obtenidos en laboratorio, con el fin de describir la

funcionalidad y utilidad del disefio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La medicién de caudal en la industria es de suma importancia, en la gran
parte de los procesos existe la necesidad de controlar el caudal, pero para

mantener este control lo primero que se debe hacer es medirlo.

Existen diferentes técnicas e instrumentos para medir el caudal, la técnica a
utilizar dependera de la necesidad y condiciones en las cuales se esté los
cuatro grandes grupos que permiten medir el caudal son los siguientes:
medidores de presion diferencial, medidores de velocidad, medidores

masicos y medidores volumétricos.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL.

¢ El disefio de un sistema scada utilizando el protocolo de redes industriales
modbus de labview, permitira la observacion del monitoreo de caudal de

aguas en tuberias?

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO.

a) ¢Se podra realizar el disefio de un sistema Scada para el monitoreo del
caudal de aguas en tuberias en Labview?

b) ¢El uso redes industriales modbus permitira medir el caudal?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Diseflar un Sistema Scada para el Monitoreo del Caudal de Aguas en
Tuberias Utilizando Redes Industriales protocolo Modbus en Labview Para

la Empresa Led Ingenieros.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Disefiar en labview un sistema scada para monitoreo del caudal de
aguas en tuberias.

b) Utilizar redes industriales modbus para medir el caudal.

18
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

El desarrollo de la presente investigacidon permite el uso de nuevas
herramientas y tecnologias para disefiar un sistema scada para el monitoreo

de caudal de aguas en tuberias.

Este disefio del sistema scada es el objeto principal de la investigacion, ya
gue, al desarrollarse a través de una metodologia centrada en la descripcion,
posibilita el aumento de la tecnologia a usar en el control, con otras ya

conocidas.

El desarrollo del presente permite mejorar y automatizar el monitoreo de
caudal de aguas en tuberias el cual es un parametro muy importante en la

industria.

1.4.1 SOCIAL.

El proyecto permite dar a conocer tecnologia de avanzada en nuestra
regibn que pueda ser utilizado como base para futuros proyectos,

permitiendo un mayor desarrollo en el ambito social de nuestra regién.

1.4.2 TECNOLOGICA.

Los sistemas automatizados mediante labview por hoy en dia son
herramientas flexibles, y muy potentes, siendo en nuestra regiébn un campo
virgen para su investigacion, se daré base para la futura utilizacion de éstas

tecnologias.

19
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1.4.3 ECONOMICA.

En la actualidad la medicion de caudal de aguas es de manera manual por lo
gue un operario constantemente tiene que estar monitoredndolo, el proyecto
permite utilizar tecnologia existente y de bajo costo que pueda ser utilizado para

disefiar el sistema scada.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

El mundo actual exige la instrumentacion dentro de los procesos industriales
gue necesitan el control en la fabricacion de los diversos productos obtenidos,
procesos que son necesarios controlar y mantener constantes varias
magnitudes; y el estudiante la necesidad del conocimiento practico de los
instrumentos que a través de la Facultad Mecanica nos permite cumplir este
fin, la facultad quiere ir a la par con el avance tecnolégico en la ensefianza

aprendizaje de sus estudiantes.

El manejo de instrumentos es fundamental en procesos industriales, puesto
gue el estudiante debe mejorar el conocimiento practico de los instrumentos;

el mismo que podra hacerlo en el Laboratorio de Instrumentacion.
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Laboratorio de Instrumentacién que tendra un banco de observaciéon y
manipulacion del Sistema de Medicion de la variable Caudal (Flujo), en donde
estan todos los instrumentos y accesorios que constituyen un equipo de

medidor de caudal, segun sea el tipo de caudal volumétrico o masico.

De particular beneficio para los estudiantes seré el hecho de que todos los
componentes del equipo de Medicion de Caudal son de uso normal en
procesos industriales y esto permitirA una excelente familiarizacion del

estudiante con los sistemas de Medicién Industriales.

Webhikaru Hikaru “Disefio de un sistema SCADA capaz de controlar una
planta de bombeo de agua con tres estaciones de bombeo”, El presente
trabajo se centra en el disefio de un sistema SCADA capaz de controlar una
planta de bombeo de agua con tres estaciones de bombeo tomando datos de
entrada de un tanque de agua ubicado en un punto lejano a éste, por ello el
SCADA esta dotado de capacidad de comunicacién a través de intranet
usando data socket. La primera parte detalla los objetivos y las variables a
considerar en el disefio. La segunda proporciona el marco tedrico necesario
para entender el disefio. La tercera parte se aboca en el disefio del sistema
SCADA a la vez que muestra los resultados obtenidos en laboratorio, con el

fin de demostrar la funcionalidad y utilidad del disefio.

Nosotros proponemos a diferencia de esta investigacion que el sistema
SCADA es utilizado en redes industriales MODBUS para monitorear el caudal,
mientras que, en esta, se bombea agua, lo nos interesa es como el aplicativo

SCADA es capaz de controlar una planta.
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Enric Figueras Solé “DISENO DEAPLICACIONES SCADA CON LABVIEW”
SCADA viene de las siglas de Supervisory Control And Data Acquisition”, es
decir: adquisicién de datos y control de supervisidon. Se trata de una aplicaciéon
software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el
control de produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de
campo (controladores autbnomos, autématas programables, etc.) y
controlando el proceso de forma automética desde la pantalla del ordenador.
Ademas, provee de toda la informacion que se genera en el proceso
productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
supervisores dentro de la empresa: control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc.

Esta investigacion demuestra como el SCADA proporciona de manera
automética desde la pantalla del ordenador informacién. Ademas, provee de
toda la informacién que se genera en el proceso productivo a diversos
usuarios, en nuestro caso el mismo aplicativo se utiliza en redes industriales
MODBUS la que debe permitir monitorizar el caudal de aguas en tuberias con

la informacién recaudada.

Analuisa Cando, Cristhian David; Cunalema Morocho, Carlos Victor,
“Automatizacion de la Planta de Caudal Gunt RT-450 del Laboratorio de
Instrumentacion Industrial con PLC Siemens S7-1200, y Monitoreo desde
Labview” El propésito de este documento es proporcionar al estudiante una
vision general de los procesos de control implementados actualmente en las
industrias. Para nuestro caso se eligio la planta de caudal como ejemplo de

aplicacion, contiene como sistema de medicion un transmisor de caudal, y el
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flujo de agua que circula por la red de tuberias de esta planta es regulado a
través de una valvula de control, a partir de ello, se implementa un sistema
de monitoreo y control de proceso de la planta de caudal RT - 450, utilizando
el PLC Siemens S7 — 1200 el cual se configurara para llevar a cabo un control
PI del sistema, y el software Labview en donde se desarrolla la aplicacion
SCADA. Este nuevo sistema de control es capaz de manejar la planta tanto
en modo manual como en modo automatico. Con el uso de la comunicacion
estandar OPC entre el PLC y la interfaz grafica se pretende acceder a datos
remotos del proceso y asi realizar el manejo a distancia de la planta de caudal

RT- 450.

2.2 SUSTENTO TEORICO.

2.2.1 CAUDAL.

El régimen de caudales de una corriente de agua durante un periodo
determinado, es el Unico término del balance hidroldgico de una cuenca que
puede ser medido directamente con una buena precisién. Los otros
elementos de ese balance, como las precipitaciones, la evaporacion, etc.,
no pueden ser sino estimados a partir de mediciones observadas en distintos
puntos de la cuenca o deducidos de férmulas hidrolégicas, los cuales son
siempre estimativos muy aproximados. El régimen de caudales es un dato
bésico, indispensable, para los todos los disefios hidraulicos y para muchas
obras civiles en los que ellos son parte importante como las carreteras,
puentes, acueductos, presas, etc. Asi la instalacion de muchas "estaciones

de aforo" que permitan observar, en una serie de afios tan larga, como sea
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posible, los caudales escurridos en puntos caracteristicos del rio principal y,
si fuere oportuno, de sus diversos afluentes, es el predmbulo de todo estudio
hidraulico de una cuenca. Sin embargo, en paises como el nuestro las
estaciones de aforo de caudales son inexistentes en muchos sitios, lo que
ha obligado a recurrir a métodos aproximados para la estimacion de los
caudales de disefio, como son los métodos de regionalizacion. Sin embargo,
jamas debe olvidarse que ninglin método por bueno que sea reemplaza la

medida directa de la variable.

El objeto de toda estacidn de aforo es poder establecer la curva de caudales
contra el tiempo. Todos los rios de cierto tamafio en una region se deben
medir cerca de sus bocas lo mismo que un cierto nimero de afluentes. Las
corrientes que se piensen aprovechar en un futuro deben ser instrumentadas.
Sin embargo, no debe cometerse el error muy frecuente en Colombia de
instrumentar solo las corrientes que en futuro van a tener aprovechamientos
hidroeléctricos o las que drenan cuencas grandes dejandose de lado otras,
importantes desde el punto de vista de control de inundaciones, navegacion,
etc. Es alarmante la falta casi total de estaciones de medida en las areas
urbanas y similares de la mayoria de ciudades colombianas, ocasionando
gue se tenga un completo desconocimiento del comportamiento hidraulico
de pequefias corrientes, responsables muchas veces de tragedias e

inundaciones en las épocas invernales.

25

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

2.2.2 METODOS PARA MEDIR CAUDALES.

Los métodos para medir caudales pueden clasificares en dos grandes
categorias: métodos directos y métodos indirectos. En estas dos categorias

los méas utilizados son:

e Métodos directos:

v Método area velocidad

v" Dilucién con trazadores

e Meétodos indirectos:

v' Estructuras hidraulicas.

v' Método area pendiente.

Con muy pocas excepciones las medidas de caudal continuas en el tiempo
son muy costosas, por lo que se relaciona el caudal con el nivel del agua, el
cual se puede medir mucho mas facilmente que el caudal. Las curvas que
relacionan estos niveles con el caudal son las llamadas curvas de calibracion,

cuya obtencion se discutirh mas adelante.

Segun la FAO tenemos los siguientes métodos para medir caudales:

2.2.2.1 METODOS VOLUMETRICOS.

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicién
directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido.
La corriente se desvia hacia un canal o cafieria que descarga en un

recipiente adecuado y el tiempo que demora su llenado se mide por medio
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de un cronémetro. Para los caudales de mas de 4 I/s, es adecuado un
recipiente de 10 litros de capacidad que se llenara en 2% segundos. Para
caudales mayores, un recipiente de 200 litros puede servir para corrientes
de hasta 50 1/s. El tiempo que se tarda en llenarlo se medira con precision,
especialmente cuando sea de s6lo unos pocos segundos. La variacion entre
diversas mediciones efectuadas sucesivamente dara una indicacion de la

precision de los resultados.

Si la corriente se puede desviar hacia una caferia de manera que descargue
sometida a presion, el caudal se puede calcular a partir de mediciones del
chorro. Si la cafieria se puede colocar de manera que la descarga se efectle
verticalmente hacia arriba, la altura que alcanza el chorro por encima del
extremo de la tuberia se puede medir y el caudal se calcula a partir de una
formula adecuada tal como se indica en la Figura 1. Es asimismo posible
efectuar estimaciones del caudal a partir de mediciones de la trayectoria
desde tuberias horizontales o en pendiente y desde tuberias parcialmente
llenas, pero los resultados son en este caso menos confiables (Scott y

Houston 1959).

2.2.2.2 METODO VELOCIDAD/SUPERFICIE.

Este método depende de la medicion de la velocidad media de la corriente y
del area de la seccién transversal del canal, calculandose a partir de la

formula;

0(m3®*/s) = A(m2) xV(m/s) ...(Ec. 1)
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La unidad métrica es m3/s. Como m3/s es una unidad grande, las corrientes

menores se miden en litros por segundo (1/s).

Una forma sencilla de calcular la velocidad consiste en medir el tiempo que

tarda un objeto flotante en recorrer, corriente abajo, una distancia conocida.

Figura 1: Célculo de la comente en cafierias a partir de la altura de un chorro
vertical (Bos 1976).

Fuente: www.fao.org/home/es/

a) Napa de agua baja (altura de descarga baja).

Q = 547D1,25 H1,35 (1)

Q en metros cubicos por segundo; D y H en metros.

Si H < 0,4 D utilicese la ecuacion (1)

SiH > 1,4 D utilicese la ecuacion (2)

Si 0,4D < H < 1,4D calculense ambas ecuaciones y tomese la media
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-

Fuente: www.fao.org/home/es/

b) Chorro.
Q = 3,15D1,99 H0,53 (2)
Figura 2: Variacion de la velocidad en una corriente.

0 m/s —/) }
15 m/s

10 mfx

&,

[;

Fuente: www.fao.org/home/es/

Otro método consiste en verter en la corriente una cantidad de colorante muy
intenso y medir el tiempo en que recorre aguas abajo una distancia conocida.
El colorante debe afiadirse rapidamente con un corte neto, para que se
desplace aguas abajo como una nube colorante. Se mide el tiempo que tarda
el primer colorante y el dltimo en llegar al punto de mediciéon aguas abajo, y

se utiliza la media de los dos tiempos para calcular la velocidad media.

En las corrientes turbulentas la nube colorante se dispersa rapidamente y no
se puede observar y medir; es posible usar otros indicadores, ya sean

productos quimicos o radiois6topos; se conoce como el método de la dilucion.
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Una solucién del indicador de densidad conocida se afiade a la corriente a
un ritmo constante medido y se toman muestras en puntos situados aguas
abajo. La concentracion de la muestra tomada aguas abajo se puede
comparar con la concentracion del indicador afiadido y la dilucién es una

funcién del caudal, la cual es posible calcular.

Una determinacién mas exacta de la velocidad se puede obtener utilizando
un molinete. En la Figura 3 se ilustran los dos principales tipos de molinete.
El de tipo de taza conica gira sobre un eje vertical y el de tipo hélice gira
sobre un eje horizontal. En ambos casos la velocidad de rotacion es
proporcional a la velocidad de la corriente; se cuenta el numero de
revoluciones en un tiempo dado, ya sea con un contador digital o como
golpes oidos en los auriculares que lleva el operador. En las corrientes
superficiales se montan pequefios molinetes sobre barras que sostienen
operarios que caminan por el agua. Cuando hay que medir caudales de una
avenida en grandes rios, las lecturas se toman desde un puente o instalando
un cable suspendido por encima del nivel maximo de la avenida; el molinete
se baja por medio de cables con pesas para retenerlo contra la corriente del

rio.
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Figura 3: Dos tipos de molinete

a) tipo taza conica.

Fuente: www.fao.org/home/es/

b) tipo hélice.

Fuente: www.fao.org/home/es/

Un molinete mide la velocidad en un Gnico punto y para calcular la corriente
total hacen falta varias mediciones. El procedimiento consiste en medir y en
trazar sobre papel cuadriculado la seccién transversal de la corriente e

imaginar que se divide en franjas de igual ancho como se muestra en la
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Figura 4. La velocidad media correspondiente a cada franja se calcula a partir
de la media de la velocidad medida a 0,2 y 0,8 de la profundidad en esa
franja. Esta velocidad multiplicada por la superficie de la franja da el caudal
de la franja y el caudal total es la suma de las franjas. El Cuadro 2 muestra
coémo se efectuaran los calculos con respecto a los datos indicados en la
Figura 4. En la practica, se utilizarian mas franjas que el numero indicado en
la Figura 4 y en el Cuadro 2. Para aguas poco profundas se efectlia una
Unica lectura a 0,6 de la profundidad en lugar de la media de las lecturas a

0,2y 0,8.

A veces la informacion necesaria con respecto a las corrientes es el caudal
maximo y se puede efectuar una estimacién aproximada utilizando el método
velocidad/superficie. La profundidad maxima del caudal en una corriente se
puede a veces deducir de la altura de los residuos atrapados en la
vegetacion de los margenes o de sefiales mas elevadas de socavacién o de
depésitos de sedimentos en la orilla. También es posible instalar algun
dispositivo para dejar un registro del nivel maximo. Para evitar lecturas falsas
debidas a la turbulencia de la corriente, se utilizan pozas de amortiguacion,
normalmente una tuberia con agujeros del lado aguas abajo. La profundidad
maxima del agua se puede registrar sobre una varilla pintada con una pintura
soluble en agua, o a partir de las trazas dejadas en el nivel superior de algun
objeto flotante sobre la superficie del agua en la varilla. Entre otros materiales
utilizados cabe mencionar corcho molido, polvo de tiza o carb6én molido. Una
vez que se conoce la profundidad maxima de la corriente, se puede medir el

area de la seccion transversal correspondiente del canal y calcular la
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velocidad por alguno de los métodos descritos, teniendo presente que la
velocidad en un caudal elevado suele ser superior a la de un caudal normal.
Figura 4. Célculo del caudal de una comente a partir de las mediciones

efectuadas con un molinete.
Los calculos correspondientes a este ejemplo figuran en el Cuadro 2.

Seccién | 2 3 'l /

Eospy 0% *
a
‘E T.E -
515}
2 g0k +07
o 24 -

- i I 1 i 1 | 1 ] 1

{ 1 2 3 i § & 7 8 9
Egcala horizontal {m)

Fuente: www.fao.org/home/es/

Tabla 1: Célculo del caudal a partir de las lecturas en el molinete.

L1 [ 2 ][ 3 [ 4 | 5 L & 7] 8 |
.- Velocuda'(:lldel S Profundidad||/Ancho Ar(:a Cat;dal
Seccion (m/s) (m) (m) (m?) || (m3s)
[0,2D ][ 0,8D |[ Media | 5x6 || 4x7
1 L= - 05 | 1.3 I[ 2.0 J[2.6] 1.30 |
[2 [ o8] o6 ] 07 | 1.7 | 1.0 |[1.7] 1.19 |
(3 [ 09 ] 0.6 |[ 0,75 | 2.0 || 1,0 |[2.0]f 1,50 |
[4 [ 11 ][ 07 ][ 09 | 22 [[ 1.0 ][22][ 1.98 |
B |l 10 ]l 06 ] 08 | 1.8 [ 1.0 J[1.8] 1.44 |
6 09| o6 0,75 1.4 1,0 || 1.4 ][ 1,05
7 = = 0,55 0.7 20 |[14] 0,77
| TOTAL|[ 9.23 |

Fuente: www.fao.org/home/es/

D es la profundidad de la corriente en el punto medio de cada seccién.

2.3 CLASIFICACION DE UNA ESTACION DE AFORO.

Si se efectian mediciones del caudal por el método del molinete cuando el

rio fluye a profundidades diferentes, esas mediciones se pueden utilizar para

33

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

trazar un grafico del caudal en comparacion con la profundidad de la corriente
tal como se muestra en la Figura 5. La profundidad del flujo de una corriente
o de un rio se denomina nivel de agua, y cuando se ha obtenido una curva
del caudal con relacion al nivel de agua, la estacion de aforo se describe
como calibrada. Las estimaciones posteriores del caudal se pueden obtener
midiendo el nivel en un punto de medicion permanente y efectuando lecturas
del caudal a partir de la curva de calibrado. Si la seccion transversal de la
corriente se modifica a causa de la erosion o de la acumulacién de depdsitos,
se tendra que trazar una nueva curva de calibrado. Para trazar la curva, es
necesario tomar mediciones a muchos niveles diferentes del caudal, con
inclusiébn de caudales poco frecuentes que producen inundaciones. Es
evidente que esto puede requerir mucho tiempo, particularmente si el acceso
al lugar es dificil, por lo que es preferible utilizar algan tipo de vertedero o
aforador que no necesite ser calibrado individualmente, como se analiza méas

adelante.

Figura 5: Ejemplo de la curva de calibrado de una corriente o rio.

CAUDAL
m3is

MIVEL m

Fuente: www.fao.org/home/es/
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Figura 6: Canales con un area idéntica de seccion transversal pueden tener
radios hidraulicos diferentes

Fuente: www.fao.org/home/es/

2.4 FORMULAS EMPIRICAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD.

La velocidad del agua que se desliza en una corriente o en un canal abierto

esta determinada por varios factores.

El gradiente o la pendiente. Si todos los demas factores son iguales, la

velocidad de la corriente aumenta cuando la pendiente es mas pronunciada.

Larugosidad. El contacto entre el agua y los margenes de la corriente causa
una resistencia (friccion) que depende de la suavidad o rugosidad del canal.
En las corrientes naturales la cantidad de vegetacion influye en la rugosidad

al igual que cualquier irregularidad que cause turbulencias.

Forma. Los canales pueden tener idénticas areas de seccion transversal,
pendientes y rugosidad, pero puede haber diferencias de velocidad de la
corriente en funcién de su forma. La razén es que el agua que esta cerca de
los lados y del fondo de una corriente se desliza mas lentamente a causa de
la friccion; un canal con una menor superficie de contacto con el agua tendra
menor resistencia friccién y, por lo tanto, una mayor velocidad. El parametro
utilizado para medir el efecto de la forma del canal se denomina radio

hidraulico del canal. Se define como la superficie de la seccién transversal
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dividida por el perimetro mojado, o sea la longitud del lecho y los lados del
canal que estan en contacto con el agua. El radio hidraulico tiene, por
consiguiente, una cierta longitud y se puede representar por las letras M o R.
A veces se denomina también radio medio hidraulico o profundidad media
hidraulica. La Figura 6 muestra como los canales pueden tener la misma
superficie de seccién transversal pero un radio hidraulico diferente. Si todos
los demds factores son constantes, cuanto menor es el valor de R menor sera

la velocidad.

Todas estas variables que influyen en la velocidad de la corriente se han
reunido en una ecuacion empirica conocida como la formula de Manning, tal

como sigue:

V=— ...(Ec. 2)

Donde:

V es la velocidad media de la corriente en metros por segundo

R es el radio hidraulico en metros (la letra M se utiliza también para
designar al radio hidraulico, con el significado de profundidad hidraulica

media)

S es la pendiente media del canal en metros por metro (también se utiliza

la letra i para designar a la pendiente)

n es un coeficiente, conocido como n de Manning o coeficiente de

rugosidad de Manning.
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En sentido estricto, el gradiente de la superficie del agua deberia utilizarse en
la férmula de Manning; es posible que no sea el mismo gradiente del lecho
de la corriente cuando el agua esta subiendo o bajando. Sin embargo, no es
facil medir el nivel de la superficie con precision por lo que se suele calcular
una media del gradiente del canal a partir de la diferencia de elevacién entre

varios conjuntos de puntos situados a 100 metros de distancia entre ellos.

Otra formula empirica sencilla para calcular la velocidad de la corriente es la

férmula de zanjas colectoras de Elliot, que es la siguiente:

V = 0.3Vmh ...(Ec. 3)
Donde:
V es la velocidad media de la corriente en metros por segundo
m es el radio hidraulico en metros
h es la pendiente del canal en metros por kilometro

Esta formula parte del supuesto de un valor de n de Manning de 0,02 y, por
consiguiente, sélo es adecuada para caudales naturales de corriente libre con

escasa rugosidad.

Se pueden calcular caudales mayores en aperturas rectangulares de puentes
utilizando el método citado o a partir de las lecturas de la velocidad y del
método velocidad/superficie efectuadas con un molinete. Para caudales
rapidos puede ser necesario sujetar un gran peso al molinete o montarlo

sobre una varilla rigida. Si se pueden observar marcas altas del agua en la
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apertura del puente y también a cierta distancia aguas arriba en que el caudal
no se ve afectado por la apertura del puente, el caudal maximo se puede
calcular utilizando el procedimiento establecido por el Servicio Geoldgico de

los Estados Unidos (Kindsvater, Carter y Tracey, 1953).

2.5 LIMNIGRAFOS.

Algunas veces una sola medicién de la profundidad maxima del caudal basta
para calcular el caudal médximo, como se describid en la seccién relativa al
método velocidad/superficie. Si hace falta un hidrograma, es decir, una
gréfica del caudal en funcién del tiempo, es necesario un registro constante
de los cambios del nivel del agua. Durante décadas el método comun era un
flotador cuyo ascenso y descenso en una poza de amortiguacion registraba
en un diagrama movido por un aparato de relojeria. Esos registradores eran
flexibles en el sentido de que se podia utilizar un engranaje que permitia
abarcar variaciones de nivel grandes o pequefias y la relacion tiempo-
velocidad de los diagramas podia también variar por medio del engranaje en
el aparato de relojeria. La desventaja era la sensibilidad a errores
accidentales y a un mal funcionamiento; para indicar, por ejemplo, algunos
de ellos, la cafieria de la poza de amortiguacion se bloqueaba, los insectos
anidaban en la caja del registrador, la humedad o la aridez provocaban el
desborde o la sequedad de la tinta del registrador, el diagrama podia estirarse
0 contraerse, el reloj se para, el observador no puede llegar al lugar para
cambiar el diagrama, y muchos otros problemas. Las inspecciones diarias no

son siempre posibles en lugares remotos o de dificil acceso. Ademas de las
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dificultades de obtener datos correctos, el andlisis y la computacién de los

diagramas son laboriosos.

Afortunadamente la tecnologia moderna ha mejorado considerablemente en
lo que hace a la recopilacion y el procesamiento de datos. Por ejemplo, los
detectores no flotantes del nivel se pueden basar en la resistencia/capacidad
eléctrica o en la presién sobre un bulbo herméticamente cerrado o en la
descarga de burbujas de aire o en transductores acusticos. Los mas
comunmente utilizados hoy son el transductor de presion en el que se capta
eléctricamente la desviacién de una membrana. Estos detectores se pueden
conectar con ordenadores, relojes automaticos y almacenamiento de
memoria para lograr cualquier tipo y frecuencia requeridos de registro y
traspasar los datos almacenados a un ordenador para efectuar un andlisis

rapido.

2.6 REDES INDUSTRIALES.

2.6.1 COMUNICACION DIGITAL Y EL PROTOCOLO HART.

En la comunicacion digital, como hemos visto, es importante determinar
tanto el medio fisico a través del cual se establece la comunicacién, como

las caracteristicas de la informacion misma.

En este punto es importante indicar que los equipos de instrumentacion
digitales difieren en el tipo de protocolo que utilizan para comunicarse,

siendo necesario, revisar las caracteristicas de los mismos.
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El protocolo es un conjunto de reglas y convenciones que permiten

establecer una comunicacion fiable entre dos entidades de un proceso.

2.6.2 VENTAJAS DE LA COMUNICACION DIGITAL.

Los enlaces de comunicacion digital se componen de dos niveles basicos:
el enlace fisico o el medio de conexién entre los médulos de sistemas
digitales y el protocolo. El medio puede ser un cable coaxial, una seial de
radio, un cable de fibra Optica, un conjunto de médems en una linea
telefénica, un enlace a satélite, un cable de 25 conductores desde el

sistema digital a un médem o una combinacion de estos medios.

Algunos enlaces fisicos son disefiados estrictamente para la conexion de
solamente dos dispositivos como las interfaces RS-232 y RS-422.
Algunas son disefiadas para ser usadas con multiples dispositivos, que se
comunican a través de un Unico enlace fisico (como en una red de area

local o LAN), tal como la interfaz RS-485.

Cuando existen dos 0 mas modulos de sistemas digitales interconectados
en un unico circuito de comunicaciones o red, éstos deben ser capaces
soportar un protocolo de red; estos protocolos usan diferentes
mecanismos para asegurar una comunicacion confiable y robusta.
Muchos de ellos son propietarios, es decir, para su empleo solo en una
determinada marca de equipo, requiriendo drivers o interfaces especiales

de software y a menudo también de hardware.
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Ejemplos de estos protocolos son aquellos usados en la comunicacion
con PLCs, como Data Highway+ de Alien- Bradley o Modbus+ de

Modicon.

Existe en este momento una tendencia creciente a una conectividad entre
equipos de fabricantes distintos a través de versiones estandarizadas de
sofisticados protocolos de redes industriales, las razones principales para

esto son:

- Sistemas Abiertos: Es dificil y costoso integrar sistemas con
instrumentacién de diferentes fabricantes debido a los diferentes
protocolos empleados. Con protocolos estandar, dispositivos de
diversa procedencia pueden coexistir en la misma red y comunicarse
entre si.

- Reduccién en el costo de cableado: Muchos sistemas todavia
emplean los 4 a 20 mA de la instrumentacion analdgica, requiriendo
mucho cableado de punto a punto. El cableado para un sistema
multidrop significa una reduccion en los costos de instalacion.

- Necesidades de mayor informacion: En la actualidad, las empresas
requieren tener mayor informacion sobre sus procesos y sobre la
instrumentacién conectada a los mismos. La instrumentacion
tradicional provee solo un valor, el de la variable de proceso. En una
red digital, los instrumentos pueden proveer informacion de
mantenimiento y diagndéstico para conocer mejor el rendimiento de los

instrumentos.
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- Dispositivos inteligentes: Los fabricantes de equipos estan
poniendo cada vez mas inteligencia en sus dispositivos para
satisfacer la creciente demanda de funcionalidad a bajo costo. La
mayor informacion disponible en una red digital es necesaria para
capitalizar las mejoras en las capacidades hechas posibles por la

presencia de inteligencia en los dispositivos.

La informacion digital suministrada por un transmisor inteligente es
transmitida de acuerdo a un protocolo determinado, el cual determina la
forma en que es codificada y super-impuesta a la linea de la sefial. Como
sucede en el caso de sistemas propietarios, cada fabricante tiene su
propio protocolo. Uno de los mas utilizados es el protocolo HART
(Highway Addressable Remote Transmitter), cuya sefial de informacion
esta contenida en una sefal digital FSK superimpuesta a una sefial

analégica de 4 a 20 mA.

Figura 7: Senal HART.
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Time

Fuente: www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf
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2.7 EL PROTOCOLO HART (COMMUNICATION PROTOCOL).

Fuera de su avance como un estandar de-facto, este protocolo todavia tiene
un trecho por recorrer antes del advenimiento de un mercado abierto. En
efecto todos los dispositivos interconectables son totalmente compatibles,
intercambiables y operables con un solo terminal programado. La razén para
esto es su capa de aplicacion. El set de comandos de HART tiene tres clases

de comandos:

« Comandos universales que son entendidos por todos los dispositivos
de campo.

« Comandos de practica comun que son reconocidos por la mayoria,
aunque no necesariamente todos los dispositivos de campo.

+ Comandos especificos que son Unicos para cada dispositivo.

Para que opere un transmisor, todos los comandos requeridos para una
aplicacion particular, deben ser implementados en la computadora principal
y en el programador universal de campo. Para satisfacer este
requerimiento, es necesario que se entregue una descripcion en diskette del
dispositivo, juntamente con el transmisor, para ser leida y mantenida por la
computadora. El terminal portatil puede entonces ser alimentado por la
informacion requerida por la aplicacién que esté corriendo. Esta descripcién
es conocida como DDs (Device Descriptions) y cada fabricante tiene
una descripcion para cada instrumento y no puede ser compartida para otro
instrumento de diferente marca. Un muy buen HandHeld hart es el 475

FIELD COMMUNICATOR de Emerson.
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En teoria esto parece una buena solucion, pero en la practica, aun en
dispositivos simples la mayoria de los comandos usados son especificos por
dispositivo. Esto significa que ellos no pueden ser apropiadamente operados
con las descripciones de dispositivo de otro transmisor. Por lo tanto, para
aplicaciones en sistemas conformados por dispositivos de diversos
fabricantes, se debe tender a la estandarizacién con una interfaz comun de
usuario para la configuracion e interrogacién de transmisores. Por esto,
HART no se considera como una solucién a las necesidades de sistemas

abiertos y tan sélo un protocolo de transicidén hacia ese objetivo.

Figura 8: Caracteristicas del protocolo HART.

Fabricanbea. Rosemount

Auspiciado por. HART Communication Foundation

Aplicacicn: Trasmision de sefial analdgica con la
ventaja de wna operacidn  abierta
inteligente

Capa fisica: 4,..20 m#A, Bell 202

Sefial 0™ 2200 Hz '

Sefigl "1™ 1200 Hz

Lomgitud: 3000 m

Velocidad de transmisidén: | 1200 bps

Arouitechura: Funto a punto
Multiplexor
Mult-drop {maximo 16 participantes)

Fuente: www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf

2.8 REDES AS-i: ACTUATOR SENSOR INTERFACE.

En muchas méaquinas de procedencia europea, principalmente, hemos
visto que hay un cable amarillo de perfil muy particular que recorre toda la
maquina y al cual se conectan los diversos sensores inductivos o

fotoeléctricos del sistema de control, actuadores, etc.
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CONFIGURACION.

La Interfaz Actuador-Sensor (AS Interface), con su caracteristico cable
amarillo, es una de las soluciones en redes mas innovadoras en la

moderna tecnologia de la automatizacion.

El AS Interface fue desarrollada en 1990 como una alternativa de bajo
costo al cableado tipico de actuadores y sensores a dispositivos /O
(cableado ramificado) y ha demostrado ser extremadamente confiable

después de varios afios de uso en numerosos sectores de la industria.

La idea original fue colocar en red simples sensores y actuadores binarios
con un cable simple que sea capaz de transmitir informacion y energia

(alimentacién) al mismo tiempo.

Es asi, que AS Interface permite que sensores y actuadores puedan ser

unidos y configurados a través de una red.

El espectro para transmision en la red o como energia auxiliar se ha

extendido.

Los diferentes perfiles soportan simples intercambios de informacién

entre productos de diferentes fabricantes.
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CARACTERISTICAS TECNICAS.

Norma . AS-Interfaz segun IEC TG 178.

Método de acceso : Maestro-esclavo.

Indicé de transmision : 167 Kbps.

Medio de transmision : Dos hilos sin pantalla.

Maximo nimero estaciones  : 62 esclavos.

Amplitud de lared : 100 m, entendible con repetidores
hasta 500 m.

Topologia : Bus, arbol, estrella.

Protocolo : AS-Interface.

Aplicaciones . Actuadores y sensores.

DATOS Y ENERGIA.

AS Interface utiliza un cable plano de dos hilos (2x1,5 mm2) sin pantalla
para transmitir datos y energia. Hasta un maximo de 8 A pueden ser

transmitidos a través del cable amatrillo.

La maxima longitud de cable es 100 m pero puede ser extendida utilizando

repetidores.
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Fuente: http:// http://www www.disa.uvigo.es .disa.uvigo.es/

La estructura del cable permite una Unica y muy simple técnica de
instalacién; cuchillas de contacto penetran el material de aislamiento, no

son necesarios cables de empalme ni aislamiento adicional.

Figura 10: conexion de los sensores al cable

©

Supply

@ Power @

Fuente: http:// http://mwww www.disa.uvigo.es .disa.uvigo.es/
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ESTRUCTURA O TOPOLOGIA ARBOL.

Practicamente cualquier topologia es posible, particularmente la mas
flexible de todas ellas es la estructura arbol. Cada esclavo puede ser
conectado en su punto Optimo y las conexiones de una nueva linea

pueden ser realizadas también en cualquier lugar.

¢, Como se ve unared AS-1?

Figura 11: Estructura o topologia de una red AS-I.

Sensor ultrasdnico
con ASIC integrado

Modulo con 4
entradas

Sensor inductivo
con ASIC
integrado

Fuente: http:// http://www www.disa.uvigo.es .disa.uvigo.es/

Conexioén sencilla de esclavos analdgicos, AS Interface Version 2.1 ha
sido optimizada para dispositivos binarios y analégicos en el nivel mas
bajo de automatizacién. La transmision de sefiales analdgicas es tan

simple como la transmisién de sefiales binarias.

Toda la informacion es reconocida e intercambiada automaticamente. No

hay necesidad de una configuracién mediante programa.
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Diagnostico mas detallado, adicionalmente a la comunicacion de
errores, AS Interface Version 2.1 puede también reconocer errores de
periferia como: cortocircuitos, sobrecarga o ausencia de voltaje auxiliar.

Puede también localizar estos errores exactamente.

BENEFICIOS

AS Interface tiene muchas ventajas comparada con las soluciones

tradicionales:

¢ No son necesarias tarjetas 0 modulos de entrada/salida.

e Simple y facil configuracion e instalacion de la red.

e Menos cables, menores dimensiones de los tableros de control, menor

cantidad de bandejas, canaletas y cajas de paso,

e Comparativamente menor trabajo de planeamiento necesitado.

e Documentacion simple.

e Facil adicion de periféricos comparado con sistemas mas complejos.

e Facil verificacion de la instalacion.

e RA4pida puesta en marcha.

e Alta confiabilidad por el diagnéstico continlo de los sensores y

actuadores conectados.

e Disminucién de los tiempos de parada.
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Utilizar AS Interface implica un ahorro potencial de hasta 40%

e La Red DeviceNet: interconectando dispositivos de control para el

intercambio de datos

DeviceNet es una red de control inteligente de bajo costo que conecta una amplia
gama de dispositivos inteligentes como sensores, valvulas, lectores de cédigo
de barras, actuadores, variadores de frecuencia, PCs, controladores logicos

programables, etc.

DeviceNet permite que los dispositivos industriales puedan ser facilmente

interconectados en una red y ser manejados remotamente.

Por tratarse de una red estandar, DeviceNet es ideal para aplicaciones que se

benefician de una estrecha integracion entre dispositivos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS.

RENDIMIENTO

Sistema de comunicacion Productor/consumidor,

Arguitectura de control Polled IfO, Cambio de estado I/ o intervalo ciclico
IyO.
Ejemplo de velocidad Por debajo de un milisegundeo para 8 controladores
de lazo cerrado.
Maxima longitud de la red y Velocidad Distancia
velocidad del bus 125 Kbps 500 metros
250 Kbps 250 metros
500 Khps 100 metros

CAPA FISICA

Topologia Bus, alimentacion y sefial en el mismo cable.

Medic de transmision 1 par trenzado para alimentacion, 1 par trenzado
apantallado para sefial.

Alimentacion 24WDC, 8 A

Minere de nodos Hasta 64,

CAPA DE EMLACE DE DATOS

Morma utilizada CAM (ISO 11898).

Método de acceso Multicasting, todos los nodos reciben todos los
mensajes.

Tamaiio del paguete de Variable, 0 a 8 bytes. Los mensajes més largos son

datos enviados en paguetes de 8 bytes.

CAPA DE APLICACION

Perfil de los dispositivos Perfiles normalizados disponible de ]
especificacion ODVA  (Open  DeviceMet Wendor
Association). Los usuarios pueden expandir la
funcionabilidad mas alld de las definiciones del
perfil normatizado.

Tipo de mensajes O mensajes maestrofesciavo, IfO mensajes par-
a-par, mensajes explicitos.
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Figura 12: ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO DEVICENET.
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Fuente: http:// http://www www.disa.uvigo.es .disa.uvigo.es/

2.9 LA RED.

DeviceNet incorpora una red conexion-basada. Una conexion se debe
establecer inicialmente por un UCMM (gestor de mensaje no relacionado)
0 un puerto no relacionado del grupo 2. De alli, los mensajes explicitos e
implicitos pueden ser enviados y ser recibidos. Los mensajes explicitos
son paquetes de los datos que el general requiere una respuesta de otro
dispositivo. Los mensajes tipicos son coleccién sensible de las
configuraciones o de datos del no-tiempo. Los mensajes implicitos son
paquetes de los datos que son tiempo critico y comunican generalmente
datos en tiempo real sobre la red. Una conexion explicita del mensaje

tiene que ser utilizada a establecido primero antes de que se haga una
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conexion implicita del mensaje. Una vez que se haga la conexion, el

identificador de PODER encamina datos al nodo correspondiente.

Figura 13: Red DeviceNet.

DeviceNet Scanner

(Rockwel Contrallogix
Programmable Contraler)

CONS— 1 o

Your DevceNst Product

DeviceNet Slaves

(Drives, Baroode Readers, FMls,
and Your Froduct)

Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/

Ventajas.

e Norma abierta que garantiza la interoperabilidad de diversos dispositivos:

intercambiabilidad de dispositivos similares de diferentes fabricantes.

e Rapida y facil instalacion resultando en un ahorro de tiempo y espacio: se

elimina el conexionado eléctrico estandar.

e Lista para el futuro, para faciles adiciones de acuerdo al aumento de

necesidades y cambios.
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e Tiempo de reposicibn mejorado a través de la inteligencia dentro de los
dispositivos: DeviceNet alerta sobre los eventos de la red permitiendo un

accionar rapido.

e FEficiente uso del anchode banda a través de la comunicacion

productor/consumidor.

e Configuracién en linea y adiciones sin necesidad de desconectar el sistema.

Foundation Fieldbus: ahora el control se hace dentro de los instrumentos

¢, Qué Es "Foundation Fieldbus"?

Es un sistema de comunicacién serial bidireccional completamente digital que
trabaja a una velocidad de 31,25 kbits/s que interconecta dispositivos de campo

como sensores, actuadores y controladores.

Fieldbus es una red de area local (LAN) de instrumentos usados en
automatizacion de procesos y manufactura con la capacidad de distribuir las

aplicaciones de control a través de la red.

Este bus de campo retiene las caracteristicas del sistema analdgico 4 a 20 mA

tales como:

o Interfaz fisica normalizada de dos hilos.

» Dispositivos alimentados a través del bus.

o Operacion intrinsicamente segura.

Adicionalmente Foundation Fieldbus permite:
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« Mayor capacidad debido a la comunicacién completamente digital.

e Reduccion del costo de cableado y terminaciones debido a la conexion de

los dispositivos a un anico bus.

« Seleccién de proveedores de equipos debido a la interoperabilidad.

e Reduccion de la cantidad de equipos en la sala de control debido a la
capacidad de distribuir ciertas tareas de regulacion y de I/O en los

dispositivos de la red.

« Conexion a Ethernet de alta velocidad en sistemas mas grandes.

2.10 BENEFICIOS DE FIELDBUS.

Mayor disponibilidad de la informacion

Fieldbus permite que multiples variables de un dispositivo puedan ser
llevadas al sistema de control para ser archivadas, analisis de tendencias,

estudios de optimizacién del proceso y generacion de reportes.

Las caracteristicas de alta resolucién y libre de errores de la comunicacién

digital permite mejorar la capacidad de control.
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Figura 14: Caracteristicas de Fieldbus.
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Fuente: www.monografias.com > Ingenieria

Vision expandida del proceso.

Las capacidades de autodiagndstico y comunicacion de los dispositivos
de campo basados en microprocesador ayudan a reducir los tiempos de

parada y mejorar la seguridad de la planta.

Ante la deteccion de condiciones anormales o0 necesidad de
mantenimiento preventivo, personal de operaciones y mantenimiento
pueden ser notificados. Esto permite iniciar las acciones correctivas de

una manera rapida y segura.

Diagnéstico de una valvula mediante Foundation FieldBus.

Reduccion de la cantidad de equipos.

Foundation fieldbus utiliza "Bloques de Funciones" para implementar la

estrategia de control. Estos bloques son funciones de automatizacion
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normalizadas. Muchas funciones del sistema de control como entrada
analdgica (Al), salida analdgica (AO) y control Proporcional / Integral /
Derivativo (PID) pueden ser ejecutados por el propio dispositivo de

campo.

La distribucién del control en los dispositivos de campo reduce la cantidad
de equipos de entrada/salida y control necesitados, incluyendo gabinetes

y fuentes de alimentacion.
Reduccion del cableado.

Fieldbus permite que muchos dispositivos se conecten a un Unico par de
hilos. Esto resulta en un menor cableado, menor cantidad de barreras

intrinsecas y gabinetes.

Figura 15: Diagnostico de una valvula mediante fieldBus.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CAPA FiSICA DE

"FOUNDATION FIELDBUS".

VELOCIDAD DE TRAMNSMISION 21,25 khitfs (H1)
Tipo Voltaje Voltaje Voltaje
Topolegia Bus/arbol Bus/arbol Bus/arbol
Clasificacion del bus - DC DC
intrinsicamente
segLIND
Mamerc de dispositivos 2 a 32 Z2a3iz Z2a32
Longitud del cable 1800 m 1200 m 1900 m

VELOCIDAD DE TRANSMISION 100 Mbit/s (HSE)

Tipo ) Voltaje Coriente Valtaje
Topologia Bus Bus Bus
Clasificacion del bus - AL -
intrinsicaments
S2QUrD
Mamere de sipositivos 2 a 32 2832 2a32
Longitud del cable 750 m 750 m 750 m
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2.11 PROFIBUS.

A nivel de campo los periféricos distribuidos, como méddulos 1/0,
transductores de medicion, variadores de velocidad, servos actuadores,
valvulas y terminales de operacién se comunican con los sistemas de-
automatizacion a través de un sistema eficiente de comunicacion en

tiempo real.

La transmision de la informacion del proceso es efectuada ciclicamente,
mientras las alarmas, parametros e informacion de diagnéstico también

tienen que ser transmitidas aciclicamente en caso de ser necesarias.

PROFIBUS cumple con transparente para la manufactura lo estos
requerimientos y ofrece una solucion mismo que para procesos de

automatizacion.

PROFIBUS es un bus estandar de campo abierto e independiente del
vendedor para un amplio rango de aplicaciones en manufactura y

automatizacion de procesos

PROFIBUS permite la comunicacién entre dispositivos de diferentes

fabricantes sin la necesidad de una interfaz especial.

PROFIBUS puede ser usado tanto en aplicaciones de tiempo critico y alta

velocidad como en tareas complejas de comunicacion.
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Figura 16: Perfiles de PROFIBUS.

PROFIBUS

Perfiles de PROFIBUS

Nivel de

fabrica <§ EtherneyTCP/IP_* [CP/IP/Ethernet | >
F _— | Area )

< Pz -

Fuente: John Jairo Pifieros C.

PROFIBUS ofrece diferentes perfiles del protocolo dependiendo de la

aplicacion:

- PROFIBUS DP (Periferia Distribuida): comunicacion de alta
velocidad para transferencia de poca informacion. Permite la conexion
de dispositivos de campo, accionamientos paneles de operador, PLCs
y PCs.

- PROFIBUS PA (Automatizacion de Procesos): comunicacion en la
industria de procesos. Alimentacion y datos a través del mismo cable.
Puede ser utilizado en aplicaciones en atmédsferas potencialmente
explosivas (EExi-proteccion intrinseca).

- PROFIBUS FMS (Fieldbus Message Specification): utilizada a nivel
de célula en tareas complejas de comunicacion. Sin embargo, el uso
de TCP/IP en este nivel hara que disminuya su significancia en el

futuro.
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Figura 17: Protocolos Profibus.

PROFIBUS-FMS | PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA
Aplicacion Célula Campo Campo
Norma EN 50.170 EN 50.70 IEC 1158-2
Dispositivos PLC,PG/ PC PLC, PC, PLC, PC,
dispositivos de dispositivos de
campo analdgicos | campo analdgicos
y digitales, h digitales,
valvulas, paneles,
accionamientos. accionamientos.
Tiempo reacc <60 ms 1.5 ms <60 ms
Distancias > 100 km > 100 km Max 1.9 km
Indice de 9.6 Kbps - 9.6 Kbps - 31.25 Kbps
transmision 12 Mbps 12 Mbps
Fuente: www.SMAR.com.br
Tabla 2: Tabla Resumen.
Profibus Profibus Profibus
FSM DP PA
Aplicacién Nivel de célula Nivel de campo Nivel de campo
Estandar EN 50 170 EN 50 170 IEC 1158-2
Dispositivos PLC,PG/PC PLC, PG-PC, Dispositivos de
conectables accionamientos campo
Tiemp. <60 ms 1-5 ms <60 ms
Respuesta
Tamano red <=150 km <=150 km Max 1.9 km
Velocidad 9.6 Kbs- 9.6 Kbs- 31.25 Kbs
12 Mbs 12 Mbs

Fuente: Ing. Henry Romero Ciudad Guayana, Junio de 2011

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

61



Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Tabla 3: Caracteristicas técnicas de Profibus.

Método de acceso Hibrido: paso de testigo con

indice de transmision |9,6 kbps a 12 Mbps.

Medio de transmision |Eléctrica:  par  trenzado

Méaximo numero|127.
Amplitud de lared Eléctrica: max. 9,6 Km
Topologia Bus, anillo, estrella, arbol.

Fuente: Ing. Henry Romero Ciudad Guayana, Junio de 2011

Figura 18: Red Profibus.

Maestros EP]E

<ifmm Testigo

=
F )
i |
r
i

Esclavos

Fuente: www.SMAR.com.br

Método de acceso hibrido.

Paso de testigo, comunicacion entre estaciones complejas, van
habilitAndose ciclicamente unas tras otras la posibilidad de recibir o enviar
informacion. Maestro/esclavo, comunicacion entre dispositivos simples y
complejos, el maestro administra quién envia o recibe en un determinado
momento.
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BENEFICIOS.

Es uno de los lideres en el mercado de los buses de campo usado en
todo el mundo. Soportados por importantes fabricantes de

dispositivos.

Transmision de datos confiable.

Flexible y optimizado: sistema con diversas interfaces para
diferentes requerimientos. Diferentes topologias para cubrir grandes

extensiones.

Red abierta normalizada.

Figura 19: Método de acceso Profibus.

Prueba y diagnastico

Programacion Acceso a aplicaciones

remota ‘ " ’ Windows

Procesamiento en Redundancia meadia (FO)
tiempo real

Fuente: www.SMAR.com.br

Sl Industrial Ethernet.

La explicacion real ¢ Ethernet?... Esa palabra nos suena conocida.
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La conexion en red de millones de PC's en oficinas y la proliferacién del Internet

alrededor del mundo ha hecho de Ethernet una norma universal en las redes.

Los dispositivos utilizados en Ethernet asi como el software asociado han
evolucionado hasta el punto que incluso los usuarios inexperimentados pueden

configurar redes y conectar computadoras entre si.

Los dispositivos Ethernet son relativamente baratos y pueden ser comprados en
cualquier tienda de equipos para oficina, tiendas de computadoras y a través de

Internet.

En contraste con la percepcion que los buses de campo son costosos, dificiles
de usar y que hay varios disputandose el dominio del mercado, Ethernet aparece

como la panacea.

Ademas, un estudio realizado por uno de los grandes de la industria
automovilistica mostré que Ethernet puede potencialmente ser util en el 100%

de la automatizacion utilizando redes a nivel de campo.

¢ QUE ES INDUSTRIAL ETHERNET?

Industrial Ethernet es una red estdndar basada en la norma IEEE802.3
especialmente disefiada para la industria: equipos robustos e instalaciones

inmunes al ruido.

Disefiada para trabajar a nivel de célula, pero con una enorme potencialidad para
entrar al nivel de los buses de campo utilizando protocolos normalizados como

ISO y TCPIIP.
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Sin embargo... Industrial Ethernet no garantiza interoperabilidad

Ethernet es solamente una norma para la capa fisica, muy similar a RS-232, de
la misma manera que lo es una linea telefénica. Tener una conexion fisica
significa que los mensajes pueden ser transmitidos, pero no se garantiza que la
comunicaciéon (intercambio de informacion) sea exitosa. Solamente porque

pueda hacer una llamada en Shangai no significa que pueda hablar mandarin.
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Figura 20: TCP/IP tampoco garantiza interoperabilidad.
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Fuente: mall.industry.siemens.com-
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Integracion de unared de PLCs a través de Industrial Ethernet Network.

Hay muchos protocolos de transmision que pueden ser utilizados sobre
Ethernet, el mas popular y utilizado en World Wide Web, es TCP/IP, que

significa Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo Internet.

Cuando uno descarga un archivo de la red, puede verse como la velocidad
de transmisién disminuye conforme aumenta el tréafico. TCP/IP es el
mecanismo que parte el archivo a descargar en paquetes de bits y lo

reconstruye en el otro extremo.

TCP/IP fue desarrollado con el objetivo de garantizar que los mensajes
siempre lleguen a su destino. Para llevar el ejemplo de la Web un poco
mas alla, todos hemos experimentado que después de descargar un
extenso archivo descubrimos que en nuestra PC no tenemos la aplicacion
asociada para abrirlo. Asi que terminamos descargando también un
RealAudio o un Winamp o Adobe Acrobat Reader de modo que podamos

abrir el archivo.

Exactamente el mismo problema se aplica a los controles industriales.
Uno puede enviar un archivo o parte de la informacion que desea a través
de Ethernet o Internet, pero el terminal receptor debe saber qué hacer con
la informacion. TCP/IP no te garantiza que puedas abrir el archivo,

solamente te garantiza que llegue a su destino.
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Tabla 4: Caracteristicas Técnicas de integracién de una red de PLCs.

Norma IEEE802.3

Método de acceso CSMA/ CD (Estocastico).

indice de transmision |10 a 100 Mbps.

Medio de transmision |Eléctrica: par trenzado apantallado o

Méximo numero |1 024, ampliable con enrutadores (Routers).

) Eléctrica: max. 1,5 Km.
Amplitud de la red

Optica: mas de 50 Km.

Topologia Bus, anillo, anillo redundante, estrella, arbol.

Fuente: Ing. Henry Romero Ciudad Guayana, junio de 2011

BENEFICIOS.

Ethernet es una norma internacional aceptada practicamente en todo
el mundo.

e Puede manejar gran cantidad de informacion a alta velocidad.

e Sirve a las necesidades de grandes instalaciones.

e Transmisiébn de datos confiable incluso en ambientes con gran

interferencia.
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Figura 21: Ethernet Industrial disponiblidad.
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Fuente: mall.industry.siemens.com-

2.12 REDES CONTROLNET Y MODBUS PLUS Y RESUMEN DE REDES.

ControlNet.

ControlNet es una red de alta velocidad en tiempo real tanto para
transmitir datos de I/O en un tiempo critico como para transmitir mensajes.
Incluye acciones de carga/descarga de programas, configuracion de datos
y mensajes punto a punto (peer-to-peer), en un solo medio fisico. La
velocidad de transmisiéon de ControlNet es de 5 Mbits/s tanto para el

control como datos.

ControlNet permite multiples controladores para el control de 1/O utilizando
el mismo cable. Esta red permite una ventaja sobre otras redes, que
consiste en permitir un solo master en una sola red, permitiendo también

multicast tanto para las entradas como para los datos punto a punto (peer-
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to-peer), de esta forma reduce el trafico en la red incrementando el

rendimiento del sistema.

ControlNet es una red determinista y ciclica. Determinista por la capacidad
de predecir cuando los datos son enviados y ciclicos porque asegura que
las veces en que se transmite es constante y no depende de los

dispositivos conectados.

El acceso a la red es controlado por un algoritmo de tiempo llamado
Concurrent Time Domain Mdltiple Acess (CTDMA), las cuales regula la

oportunidad de un nodo a transmitir en cada intervalo.

Figura 22: ControlNet Red Deterministica y ciclica.

ControlMet

Fuente: Instrumentacién y Control NET-
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CARACTERISTICAS.

Velocidad de 5 Mbits/s.

e Permite 99 nodos de conexion.

e Cada segmento puede cubrir distancias de hasta 1 000 m.

e Elmedio de transmision utilizado puede ser cable coaxial o fibra éptica.

e La cantidad de informacion enviada es de 510 bytes.

El tipo de comunicacion es del tipo multimaestros

2.13 MODBUS PLUS.

¢Es unared abierta también?

Por supuesto. Modbus fue desarrollado por MODICON, ahora como parte
del grupo Schneider Electric. El protocolo fue ampliamente utilizado con
algunas adaptaciones por muchas compafiias. Hay una gran cantidad de
sistemas instalados en U.S.A. como en Europa y muchas compafias
aplican DCS (sistemas de control distribuido) usando Modbus como

protocolo para su comunicacion.

¢,Coémo funciona?

Durante la comunicacion en una red Modbus, el protocolo asigna una
direccion a cada controlador, reconociendo el mensaje direccionado para
él, determina la clase de accién a tomar y extrae cualquier dato de otra

informacién contenido en un mensaje. Si una respuesta es requerida, el
71
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controlador deberia construir el mensaje de respuesta y enviarlo usando

el mismo protocolo.

En otras redes, el mensaje contenido en el protocolo Modbus son

etiguetados dentro de un paquete estructurado, que es usado en la red.

Utiliza la interfaz serial?

Los puertos de los controladores Modbus son estandar y usan: la interfaz
serial RS-232C, niveles de sefial, valores de transmisién en baudios y
chequeo de la paridad. Los controladores pueden conectarse

directamente a la red o via médems.

¢,Cuél es la tecnologia de comunicacion usada?

Los controladores se comunican usando la tecnologia maestro-esclavo
(master-slave), en las cuales solamente un dispositivo (master) puede
iniciar la transaccion (queries). Los otros dispositivos (slaves) responde a
solicitud del master. Los masters tipicos incluyen un procesador central y
paneles de programacion. Los slaves tipicos incluyen controladores
programables. Modbus Plus es una version de alta velocidad de Modbus

con soporte de multimaster.

El master puede direccionar los slaves individuales o puede iniciar un
bradcast de mensajes a todos los slaves. Los slaves retornan un mensaje

de respuesta.
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CARACTERISTICAS.

Velocidad de 1 Mbits/s.

Permite 64 nodos de conexion.

La distancia maxima permitida es 450 m.

El tipo de comunicacion utilizado es Multi-Master.

2.14 SCADA.

Viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition”, es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacion
software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el
control de produccién, proporcionando comunicacién con los dispositivos de
campo (controladores autbnomos, autdbmatas programables, etc.) vy
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.
Ademas, provee de toda la informaciébn que se genera en el proceso
productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
supervisores dentro de laempresa: control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectla tareas
de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control
de procesos. La comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes
LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados
para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos

procesos.
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Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se

necesite, se denomina en general sistema SCADA

Prestaciones.

Un paquete SCADA debe estar en disposicién de ofrecer las siguientes

prestaciones:

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia
del operador para reconocer una parada o situacion de alarma,

con registro de incidencias.

e Generacidon de historicos de sefial de planta, que pueden ser

volcados para su proceso sobre una hoja de calculo.

e Ejecucién de programas, que modifican la ley de control, o
incluso anular o modificar las tareas asociadas al autdmata, bajo

ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacion numeérica, que permite realizar
calculos aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del

ordenador.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, por
ejemplo), con captura de datos, analisis de sefales, presentaciones en

pantalla, envio de resultados a disco e impresora, etc.
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Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un pagquete de
funciones que incluye zonas de programacién en un lenguaje de uso general
(como C, Pascal, o Basic), lo cual confiere una potencia muy elevada y una
gran versatilidad. Algunos SCADA ofrecen librerias de funciones para
lenguajes de uso general que permiten personalizar de manera muy amplia

la aplicacion que desee realizarse con dicho SCADA.

Requisitos.

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea

perfectamente aprovechada:

e Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o

adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa.

e Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al
usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes

locales y de gestion).

e Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias
de hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el

usuario.

Mddulos de un SCADA.

Los médulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes.
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e Configuracién: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su
SCADA, adaptandolo a la aplicacion particular que se desea

desarrollar.

e Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
sinopticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y
generados desde el editor incorporado en el SCADA o importados

desde otra aplicacion durante la configuracion del paquete.

e Moddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas

a partir de los valores actuales de variables leidas.

e Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y
procesado ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o

dispositivo pueda tener acceso a ellos.

e Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacién entre
la planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre

ésta y el resto de elementos informéticos de gestion.

En los productos yokowaga trabajan con los siguientes sistemas
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2.14.1 FAST/TOOLS.

Empez6 como un proyecto de Sistema Flexible de Técnicas Avanzadas
(FAST), el FAST/TOOLS hoy en dia es un paguete completo y totalmente
integrado de aplicaciones SCADA. Potente y flexible, el FAST/TOOLS
sirve en instalaciones que van desde procesos unitarios de 50 puntos a
multimillonarios puntos de produccion offshore y sistemas tuberias que se

extienden a lo largo de miles de millas.

Figura 23: Fast/Tools Scada.

Fuente: productos yokowaga

2.14.2 EPMS: Enterprise Pipeline Management Suite.

El EPMS ofrece una serie completa de aplicaciones de software estandar
gue se integran en la plataforma del sistema en tiempo real FAST/TOOLS
para facilitar la administracion de las tuberias de liquidos de hidrocarburos

y las tuberias de gas natural.
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Fuente: productos yokowaga

2.15 LabVIEW.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un
entorno de desarrollo basado en programacion grafica. Utiliza simbolos
graficos en lugar de lenguaje textual para describir acciones de programacion.
Esté totalmente integrado para la comunicacién con hardware GPIB, VXI, RS-
232, RS-485 y tarjetas de adquisicion de datos plug-in. Ademas incorpora

librerias para estandares de software como TCP/IP y ActiveX.

El PC es el instrumento Los sistemas tradicionales de automatizacién y
medida consisten en instrumentos especificos para tareas especificas.
Normalmente se esté obligado a disefiar el sistema desde cero y ello conlleva
poseer un buen conocimiento de programacion de ordenadores. Se puede

decir que en los sistemas tradicionales el hardware define el sistema.

Todo esto cambia usando el concepto de instrumentos basados en ordenador
0 instrumentos virtuales. De este modo se pueden disefiar sistemas de

automatizacion y medida de bajo costo. La programacion grafica con Labview
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permite a los no programadores un método facil para implementar

aplicaciones complejas de test, medida y automatizacion.

Figura 25: Software LabView.
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Fuente: National Instruments.

Con Labview el software define el sistema.
Instrumentos virtuales.

Los ficheros generados con Labview se llaman Instrumentos Virtuales, VIs.
Cada VI se compone de dos partes principales: el panel frontal (front panel)
o interface con el usuario y el diagrama de bloques (block diagram) o cédigo

fuente y una tercera parte el icono y conector (icon and connector)

- El panel de control es el interfaz de usuario con el VI, en él tendremos

controles de entrada, visualizadores de salida, cuadros de didlogo, etc...

- El diagrama de bloques es el cédigo grafico del VI se pasa un valor entre
0 y 100 mediante el boton de control (se simula una temperatura entre 0

y 100° C) este valor se muestra en un visualizador tipo termémetro y se
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convierte panel frontal. y diagrama de bloques introduccién al LabVIEW a
grados Fahrenheit cuyo resultado se muestra en otro visualizador tipo

termémetro.

- Elicono y rejilla de conexion se localiza en la esquina superior derecha
de las ventanas del panel de control y diagrama de bloques. El icono es
lo que se ve en un diagrama de bloques cuando se utiliza un VI como
subVI. La rejillla de conexién se utiliza para dotar al icono de entradas y
salidas relacionadas con las entradas y salidas del VI para utilizar el icono
en otro VI.SubVIs: Reutilizacién de cédigo de bloques de programa y
construccion de jerarquias Normalmente, al disefiar una aplicacion
Labview, se comienza desde el VI mas general definiendo las entradas y
salidas de la aplicacion. Después se crean subVIs que realizan tereas mas
sencillas dentro del VI general. Este método de disefio es una de las
ventajas de Labview. Se pueden disefar facilmente aplicaciones
complejas utilizando una estructura jerarquica y usando elementos

comunes varias veces dentro de la aplicacion.

El uso de subVis permite realizar aplicaciones faciles de comprender,

depurar y mantener.

2.16 GLOSARIO DE TERMINOS.

a) Tuberias. Las tuberias son un sistema formado por tubos, que pueden
ser de diferentes materiales, que cumplen la funcion de permitir el

transporte de liquidos, gases o sélidos en suspension (mezclas) en forma
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b)

d)

eficiente, siguiendo normas estandarizadas y cuya seleccion se realiza de

acuerdo a las necesidades de trabajo que se va a realizar.

SCADA. Acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition ,(Super
vision, Control y Adquisicién de Datos) es un software para ordenadores
que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.
Facilita retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de campo
(sensores y actuadores), y controla el proceso automaticamente. Provee
de toda la informacibn que se genera en el proceso productivo
(supervision, control calidad, control de produccion, almacenamiento de

datos, etc.) y permite su gestion e intervencion.

REDES INDUSTRIALES: En principio una red se puede definir como una
serie de estaciones (Nodos) o equipos interconectados entre si, para
tener informacion mas comun disponible en uno, varios o cada uno de los

dispositivos de red.

MODBUS. Un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7
del Modelo OSI, basado en la arquitectura /esclavo o cliente/servidor,
disefiado en 1979 por Modicon para su gama de controladores légicos
programables (PLCs). Convertido en un protocolo de

comunicaciones estandar de facto.

LABVIEW Acrénimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench, es una plataforma y entorno de desarrollo para
disefar sistemas, con un lenguaje de programacioén visual grafico.

Recomendado para sistemas hardware y software de pruebas, control y
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disefo, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El
lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es

lenguaje Grafico.
2.17 HIPOTESIS.
2.17.1 HIPOTESIS GENERAL.

El disefio de un sistema scada utilizando redes industriales modbus en

labview mejora el monitoreo del caudal de aguas en tuberias

2.17.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

a) El disefio del sistema scada facilita monitorear en tiempo real el caudal

de aguas en tuberias

b) La utilizacién de redes industriales protocolo modbus ayudara a medir

el caudal de aguas en tuberias
2.18 VARIABLES.
v' Variable Independiente: caudal (de aguas en tuberias).

v' Variable Dependiente: sistema scada (utilizado para el monitoreo

de caudal).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La presente investigacion pertenece al tipo de investigacién de caracter
DESCRIPTIVO, ya que en la investigacion se analiza el objetivo de

investigacion.

3.2 POBLACION DE LA INVESTIGACION.

La empresa LABVIEW-EMPRESA LED INGENIEROS y usuarios.

3.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION.

El ambito de estudio que se llevara acabo se ubica en la ciudad de Juliaca.
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UBICACION.

v" Region: Puno

v Provincia: San Roman

v' Distrito: Juliaca

v' Altitud: 3810 msnm

Figura 26: Mapa de Ubicacién de la investigacion.

anchala 100
Yll“l!ﬂg

Fuente: Google Maps

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION.

La técnica a utilizarse para la recoleccion de informacién es la
“sistematizacion de datos” el cual es un instrumento usado en la técnica de
observacion. Dicho instrumento contiene un conjunto de caracteristicas que
van a ser cotejadas mediante la hoja de especificacion “datasheet” dichas

informaciones serviran para describir el funcionamiento del disefio.
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3.5 PLAN DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS.

Para el plan de tratamiento de los datos se utilizara el software de National

Instruments labview y el protocolo modbus.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION

4.1 MODBUS MODELO ISO.

4.1.1 MODBUS.

Enlace serie, opera de 1200bps a 56Kbps con método de acceso

maestro/esclavo.

Figura 27: Protocolo Modbus.

7| Application Modbu 5

Presentation

Session

Transport

. . .
1 1 ! |
[ PR N - N

Network

[ ]

Link Masrter/Slave

1 enysica RS485

Fuente: National Instruments
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4.1.2 MODBUS PLUS.

Es un bus que opera a 1Mbps y el método de acceso esta basado en Token-

Ring.

Figura 28: Protocolo Modbus Plus.

Application Modbus

Presentation

5 Session

4 | Transport

3 Network

802.4 token ring

Physical RS485

Fuente: National Instruments

4.1.3 MODBUS ETHERNET TCP/IP.

Utiliza la capa fisica Ethernet con velocidades de 10 Mbps y 100 Mbps y

protocolos TCP/IP.
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Figura 29: Protocolo Modbus Ethernet TCP/IP.

7 | Application Modbus

6 | Presentation

5 Session

4 | Transport TCP

3 Network P

CSMA/CD
Physical ETHERNET V2 or 802.3

Fuente: National Instruments

4.1.4 ARQUITECTURA DE UNA RED MODBUS.

Capa Fisica RS-485.

» Medio: Cable de par trenzado apantallado.

» Topologia: Bus.

» Distancia: max. 1300 m., entre repetidores.

» Velocidad: 1200 bps/56Kbps.

» Nodos: 32 (1 master y 31 esclavos)

» Conectores: RJ-45, SUB-DB9

Capa de Enlace.

» Meétodo de acceso al medio: master/eslave.
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» Método de transmision: Cliente-Servidor.

» Seguridad en la transmision:

» CRCyLCR

» Bitde Starty Stop

» Bit de paridad

» Flujo continuo (control de flujo)

Figura 30: ARQUITECTURA DE UNA RED MODBUS.

MODBUS COMMUNICATION
—_— ———

HMI /0

|

|

|

MODBUS ON TCP/IP 'I|
Cateway [\

Drive

Gateway

5 2 SWMyo

o M HMI 5 2

g a

g Device v E: | Vo
Drive

I/ O Device
[/4e]

Fuente: National Instruments

4.1.5 MODBUS ASCIl Y MODBUS RTU.

Hay dos versiones de protocolo Modbus.
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» Modbus RTU utiliza datos binarios y CRC (deteccion de error).

» Modbus ASCIlI es mas sencillo y facil de leer, aunque menos
eficiente debido a que cada byte requiere de dos bytes ASCIl y utiliza

un coédigo menos eficiente LRC.

Figura 31: versiones de protocolo Modbus.

Modbus RTU

silence|  Address Function Data Checksum | silence

Silence == 3.5 characters

Modbus ASCII

Address Function Data Checksum | CR | LF

- A

3A Hex OD Hex OA Hex

Fuente: teinnova.aprendiendoarduino.com/2016/07/24/modbus/

Las entradas y salidas al sistema se comunican con el PC mediante una tarjeta de

adquisicion de datos.

La aplicacién se ha desarrollado mediante el Software LabVIEW de National

Instruments.
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4.2 DISENO GENERAL DE MEDICION DE CAUDAL.

Figura 32: Disefio de la medicién del caudal con SCADA.

Elaboracion: Propia
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Tabla 5: Caracteristicas del M6édulo de Caudal.

VARIABLE DIRECCION TIPO DE DATO
CONTROLADOR 000001 DISCRETE
NIVEL BAJO 000002 DISCRETE
NIVEL ALTO 000003 DISCRETE
MODO MANUAL 000005 DISCRETE
MODO AUTOMATICO 000006 DISCRETE
% VALVULA 400001 REGISTER
SET POINT (L/MIN) 400002 REGISTER
KP 400003 REGISTER
TD (MIN) 400004 REGISTER
TI (REP/MIN) 400005
REGISTER CAUDAL (L/MIN) 400006
REGISTER  SENAL 400007 REGISTER
CONTROL (%)

Elaboracion: Propia

Ademas del control como tal, la aplicacion desarrollada incluye una serie de
funciones que ayudan a manejar la planta de una forma mas completa y pestafias
que permiten monitorizar de varias maneras la informacion recogida, ya sea

mediante un modelo SCADA, mediante graficas, 0 como datos numéricos.

La aplicacion permite una serie de acciones en funcién del nivel de acceso al
‘logearse”. De esta manera, desde el nivel “usuario” se puede basicamente
visualizar la informacion, desde el nivel “operario” se puede también manejar las
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funciones mencionadas anteriormente y desde el nivel “ingeniero” se tiene acceso
total, pudiéndose asi modificar parametros importantes de la aplicaciéon y valores

gue regulan el funcionamiento del control

Visualizara una carpeta denominada MODBUS, contiene VI's que permiten utilizar

protocolo Modbus en LabVIEW

Figura 33: Abrir el archivo de proyecto con extension “.lvproj”.

Organizar v Incluiren bitlioteca » ~ Compartircon v Grabar  Nueva campeta
4 Favortos ] Nombre ’ Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
M Excritorio . MODBUS 6/09/20141023 .. Carpeta de archivos
2| Sitios recientes |§ﬂ Aboutyi WAL A5 8., LabVIEW Instrume., 26 KB
4} Descargas |§ﬂ Guardar Filei WAL 1145 3., LabVIEW Instrume.., 18K8
£ Drophox |§ﬂ Launch D5 Server if Local URL.vi WAL 1145 3., LabVIEW Instrume.., 2K8
|§ﬂ Leer Filevi WA 1145 8., LabVIEW Instrume... 15KB
1 Bibliotecas || MOD CAUDAL 2013.aliases /092014103 Archivo ALIASES 168
|| MOD CAUDAL 2013 Jvlps 1W11/0131212...  Archivo LVLPS 4KB
i@ Grupo en el hogar | MOD CAUDAL aliases 20/09/201403:46 .. Archivo ALIASES 168
|_| MOD CAUDAL Mps 27/09/20140344 .. Archiva LVLPS 1KB
14 Equipo ‘ &) Mop CAUDAL lvproj /092014 03:44 .. LabVIEW Project 568
5-3 Disco Local () |§ﬂ Modulo caudalvi 27/09/201403:44 . LabVIEW Instrume... 1058 KB
- Disco Local (E) |§ﬂ Read Lines From Filewi WA 1145 8., LabVIEW Instrume... KB

Elaboracion: Propia
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En el archivo del proyecto, es necesario agregar la carpeta que contiene los VI's

de Modbus, por lo cual clic derecho en My Computer > Add > Folder

(Snapshot)...
Figura 34: Carpeta que contiene los VI's.
{3 MOD CAUDALIvproj * - Project Explorer - "_‘
File Edit View Project Operate Tools Window Help
IR IECTEEREYEEN Al

Iterns | Files

= Bl Project: MOD CAUDAL lvproj

=8
b el A MNew »
=T
‘g De
ez ‘-:l'-‘_ Bu Export 4
Import
Add 3 File...

Trace Execution... Folder (Snapshot)...

Folder (Aute-populating)...
Utilities » Hyperlink...

Deploy

Find Project tems...

Arrange By »
Expand All
Collapse All

Help...
Properties

Elaboracion: Propia

Se abrirAd una nueva ventana de navegacion, en el cual se abrira la carpeta

MODBUS, una vez abierta seleccionar Current Folder.
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Figura 35: Carpeta Modbus.

3 Select a Folder to Insert —— ===
@Qv‘ J » Equipo b DiscoLocal (E) » CEMAINFORMACION » PRACTICAFINAL » MOD CAUDAL » MODBUS 2
Organizar ~ Nueva carpeta =~ 0 @

| Nombre Fecha de modifica... Tamafio
B Escritorio =] MB CRC-16.3i 14/11/201311:54 a... 11KkB
£l Sitios recientes [=) MB Decode Data.i 14/11/201311:54 3., 25KB
1§ Descargas [=) MBLRC-8.i 14/11/201311:54 a... 11KkB
23 Dropbox =) MB Madbus Command to Data Uniti 14/11/201311:54 a... 19kB
[ MB Modbus Command.ctl 14/11/201311:47 a... 7kB
9 Bibliotecas [ MB Madbus Data Unit.ct] 14/11/201311:54 a... 6KB
& MB Serial Init.vi 14/11/201311:47 & 19kB
& Grupe en el hogar =) ME Serial Master Query.vi 14/11/2013 11: 27KB
[&) M Serial Modbus Data Unit to Stringvi  14/11/201311:54 ... 13kB
18 Equipe ) MB Serial Receivewi 14/11/201311:54 a... 2KB
&, Disco Local (C3) &) ME Serial Transmit.vi 14/11/201311:54 a... 20kB
s Disco Local (E) =) M String to Modbus Data Unit.vi 14/11/201311:54 2., LabVIEW Instrume... 27kB
Seleccione el archivo del que desea obtener la vista previa
€ Red
1% HUGO
Nombre: -
CumentFolder| [ Abir | [ Cancelar

Elaboracion: Propia
Verifico la carpeta agregada en el proyecto, visualizar los VI agregados.

Figura 36: Visualiza los VI agregados.

{3 MOD CAUDALIvpraj * - Project Explorer - -

File Edit View Project Operate Tools Window Help

e xboX|[|ER I E- ols

Items | Files |

=3 Eg. Project: MOD CAUDAL.vproj
= B My Computer

= mopsus
- [, MB CRC-16.vi

- |#l MB Decode Data.vi

- [ MB LRC-8.vi

I;ﬂ MEB Modbus Command to Data Unit.wi
- [l MB Meodbus Command.ctl

- [ih ME Modbus Data Unit.ctl

- [ml. MBEB Serial Init.vi

- |mdl MB Serial Master Query.vi

|;i1. ME Serial Modbus Data Unit to String.vi
I;ﬂ ME Serial Receive.vi

- =l MEB Serial Transmit.vi

- [mdl MB String te Modbus Data Unitvi

|;ﬂ. Module caudal.vi

_'E' Dependencies

G- % Build Specifications

Elaboracion: Propia

En el proyecto, abrir el VI correspondiente al médulo que estéa utilizando, Modulo

caudal.vi.
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Figura 37: Disefio del Médulo de Caudal.

MOD CAUDAL.vi
File Edit View Project Operate Tools Window Help

e @n

SOFTWARE DE CONTROL - MODULO DE CAUDAL

VALVULA PROPORCIONAL

Bl Sistema funcionando
S Modo Manual
N Modo Automatico

PUERTO COM

fcomr || @ comuNicACioN

Variable de procesp
B sar (L/Min)
0

Elaboracion: Propia

En el diagrama de bloques agregar 2 VI's Modbus los cuales son MB Serial Init.vi
y MB Serial Master Query.vi.

Figura 38: Agregar VI's Serial Init y Serial Master.

File Edit View Project Operate Tools Window He|

e : @?
IR L= b [ oo e ][98 [oal ’T&”@‘
Itemsm

= [ Project: MOD CAUDAL.vproj
= My Computer
- [ MODBUS
i- [l MB CRC-16.vi
i [l MB Decode Datawi
i wl MBLRCS.i
i [l MB Modbus Command to Data Unit.vi
i [l MB Modbus Command.ctl
i [l MB Modbus Data Unit.ctl
e
b
i~ [l MB Serial Modbus Data Unit to String.vi
L lml MB Serial Receivevi
i [l MB Serial Transmit.vi
L. jal M8 String to Modbus Data Unit.vi
[l Modulo caudalvi
% Dependencies
& Build Specifications

3]l
1 3 MOD CAUDALIvpre; * - Project Explor..| = = i) puter

Elaboracion: Propia
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Verifico ambos VI's en el diagrama de bloques.

Figura 39: Verifico ambos VI's Serial Init y Serial Master.

- 5
1§ 13 MOD CAUDALpro; * - Project Explor. "= ) pputer*

[ 4 | File Edit View Project Operate Tools Window He = = |§'31)’
lusaixa x[una-e.pr=EHE CETNCY ]

Items | Files

& Project: MOD CAUDALvproj
& B My Computer
[ MODBUS
MB CRC-16:vi

MB Decode Data.vi

MB LRC-8.vi

MB Medbus Command to Data Unit.vi
MB Medbus Command.ctl

J MB Modbus Data Unit.ct

MB Serial Modbus Data Unit te String.vi
MB Serial Receivewi

MB Serial Transmit.vi

- MB String to Modbus Data Unit.vi

=) Modulo caudalwi

_“g_‘ Dependencies

% Build Specifications

Elaboracion: Propia

En el panel frontal, agrego un control VISA (Virtual Instrument Software
Architecture) para seleccionar el puerto de comunicacion. VISA es un estandar
para la configuracion, programacion y sistemas de instrumentacion de solucion de
problemas que comprende las interfaces GPIB, VXI, PXI, Serial, Ethernet, y / o
USB. VISA ofrece la interfaz de programacion entre los entornos de hardware y de
desarrollo, como LabVIEW, LabWindows / CVI y Measurement Studio para
Microsoft Visual Studio. NI-VISA es la implementacién de National Instruments de
la norma VISA E / S. NI-VISA incluye las bibliotecas de software, servicios
interactivos, como NI de E / S de seguimiento y el Control Interactivo VISA y
programas de configuracion a través de Measurement & Automation Explorer para

todas sus necesidades de desarrollo.
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Figura 40: Control VISA (Virtual Instrument Software Architecture).

] MOD CAUDAL Front Panel on MOD CAUDAL 2013.prcj/My Computer
Fle Ed0 View Prepct Opeste Tools Window Help
@ @ (0 M | 15pt Application Font ~ | Sov
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==
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Qsearch |, Customizer
b Moden
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b System
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i &
| 2
_ Numesic Boolean s
Coll =
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Aney, Matin 8 Lt Table &
&l Sistema funcionando Chuster Tree
/& Modo Manual (== .
Wl Modo Autamatico Classic 110
= =
PUERTO COM @
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com7 || @) COMUNICACION =
: ] = |
8 s | OAQChannel Csic DA
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s 7 | EE
VISA Resource: Milogicsl  FieldPoint 10
= [zE]
IMAQ Session Aotion Rerc
)
Classc Shared
Varisble Contrl

Elaboracion: Propia

Verifico el control VISA resource name, Asignar un nombre para el control.

Figura 41: Control VISA resource name.

] MOD CAUDAL i Front Pa
File Edt View Project Oper
& M| 15pA

1

-

Altiplano

57 {1

Q Search X, Customize™ =
1 Modem
1> Siver
I Sy
I+ Classic
i o
i
Nomerc
T )
[612) YR
Arrey, Matrix & List Table &
[==] =N
= =]
Refrum
b o
1> NET & ActiveX
| Select a Control...

Elaboracion: Propia
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En el diagrama de bloques realizar las siguientes conexiones. Empleando un Shift

register para la sesion abierta con MB Serial Init.vi en el While Loop.

Figura 42: Diagrama de Bloques de las conexiones Serial Init.

13 Modulo caudalvi Block Diagram on MOD CAUDAL lvproj/My Computer
File Edit View Project Operste Tools Window Help
O[] [@][25] [wa] |7 [15¢t Application Fort |~ |[Fo~ |[Fav | [a8[b o ]
100
i)
VISA resource name
[ —
B = -
DETENER
M

Elaboracion: Propia

Descripcion de entradas y salidas de MB Serial Master Query.vi, en los cuales los
parametros necesarios para poder obtener datos son: VISA Resource name,
Modbus Command, Serial Parameters, Timeout. Registers es un Cluster que

contiene los registros configurados previamente.

Figura 43: Descripcion de entradas y salidas Serial Master Query.

Context Help B

3

MEB Serial Master Query.vi

Modbus Data Unit In Modbus Data Unit Out

. VISA resource name 3be -] VISA resource name out b
Modbus Cummandﬂﬂi "ﬂ ________ tﬁegisters

Use MODEBUS Data Unit? - . } — Exception Code
error in (no errar) feoos grpor out

Serial Parameters i

Timeout

EREE b

L 1

Elaboracion: Propia
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Realizo las configuraciones necesarias en MB Serial Master Query.vi.

Figura 44: Configuraciones de Serial Master Query.

100
!
VISA resource name
VISR nit v} b [a
Lz | :
10 -
Meodbus Command
DETEMER
N (s 1
100
!
VISA resource name
VISH ey v} G | =
= Init — =
LT \i‘ Visible Items »
Description and Tip...
Breakpoint »
Cluster, Class, & Variant Palette »
Control
Repl
e 4 Indicator
e Shared Variable Nod
SubVI Node Setup.. ared Variable Node  »
Enable Database Access DETEMER
| Call Setwp... | [OEf
Find All Instances
Open Front Panel
Show VI Hierarchy
J View Az Icon
Properties

Elaboracion: Propia

100

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
: Altiplano

En Modbus command realizo la siguiente configuracion, para las direcciones de

entrada segun caracteristicas de modulo.

Figura 45: Configuracion Modbus Command.

Context Help @

Modbus Command

Mo description available.

[Read Coils ~ Modbus Command (typedef 'MEB Modbus Command.ctl'[non-strict])
Modbus Command (cluster of 5 elements)

=

Function Code (unsigned byte [8-bit integer (0 to 255))
0 Starting Address (unsigned word [16-bit integer (0 to 65535]])
Quantity (unsigned word [16-bit integer (0 to 65535]])
£ [c3] Data (1D array of]
pr— Mumeric (unsigned word [16-bit integer (0 to 65535]])
[E2] Diiscrete (10 al'l'a;.-'lcf: ’
Boolean (boolean (TRUE or FALSE])
Detailed help il
AR b
—
Elaboracion: Propia
Figura 46: Descripcion de las Direcciones de Entradas y Salidas.
1/16-bit Description I/O Range
1-bit Read coils 00001 — 10000
1-bit Read contacts 10001 — 20000
1-bit Write a single coil 00001 — 10000
1-bit Write mulitple coils 00001 — 10000
16-bit Read holding registers 40001 - 50000
16-bit Read input registers 30001 — 40000
16-bit Write single register 40001 — 50000
16-bit Write mulitple registers 40001 — 50000
16-bit Mask write register 40001 — 50000
16-bit Read/write mulitple registers 40001 - 50000
16-bit Read FIFO queue 40001 = 50000
Elaboracion: Propia
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Figura 47: Configuracion de lectura de puertos.
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Elaboracion: Propia
Figura 48: Resultado en el diagrama de bloques.
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Elaboracion: Propia
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Creo constantes para Serial Parameters y timeout, considerando que el modo de

transmisién es RTU.

Figura 49: Constantes para Serial Parameters y timeout.
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Elaboracion: Propia
El blogue MB Serial Master Query.vi cuenta con una salida denominada registers
el cual nos da los datos obtenidos en un Cluster, por lo cual inserto un blogue para

poder obtener los registros deseados Unbundle By Name.

Figura 50: Registros Unbundle By Name.
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Elaboracion: Propia
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Se configuro previamente lectura de datos discretos, por lo cual selecciono
“Discrete”.

Figura 51: Serial Master Query.vi registers.
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Elaboracion: Propia

Verifico que los datos estan en un Array, por lo cual inserto un Index Array para

obtener cada uno de los datos de acuerdo a las direcciones pre configuradas.

Figura 52: Datos Index Array.
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Elaboracion: Propia
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En el panel frontal Agrego 5 controles para visualizar las sefiales discretas

configuradas en las direcciones 0 — 6, asigno el nombre de acuerdo al indicador.

Figura 53: Configuracion de Sefales discretas.

Elaboracion: Propia

En el diagrama de blogues realizo las conexiones de acuerdo a la tabla de

caracteristicas y considero el modulo al cual fue asignado.

Figura 54: Diagrama de bloques de las conexiones.
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Elaboracion: Propia
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Inserto un bloque que permita cerrar la sesion abierta al momento de cerrar el

programa, Data Communication > Protocols > Serial > Close.

Figura 55: Data Communication Protocols Serial.

13 s ooy = B S S .. e

=21 Y [o] ¥
File Edit View Project O [ ‘tls;g
o@ Numeric Boolean String o |[2b | ad] [+] search 4 H@H{:I

L:v”
2id
daf
=

&

o
a
3

B
g
3
El
3
5

a
=]
o

a
]
w

o
w
=]
(s}
§
2
o
8
3

Application ...
R H

?i
&
)

g

hron

©

&
3
a

izat... Graphics &S... Report Gener...

[t

Desktop Exec...
Measurement /O
Instrument /0

Vision and Metion

Mathematics

Signal Processing

Data Communication

i
|

Connectivity <] Data Communication
Control Design & Simulation Protocols E
M oM
SignalExpress () i =] DETENER
Express L [ -
Ad: Shared Varia... Metwork Stre... Local Variable Global Varia =
ons
M ¥ L »
Favorites -m> o
> ] YR [ Protocals
Lzliers Queue Oper... Synchronizat.. DataSocket  Protocols Serial
Selecta VL. C | o ¥ s > >
Real-Time o 1 Seral ZEn 2.8 28
FPGA Interface Actor Frame... VISA Close Serial DA Bluetooth
Robotics EPICSH OPC L Wsa :{;s:‘l\. :Ih&‘:‘\ E,, L % ¥
DSC Module T ua i ® i Fih Rzt
Opent EPICS OPCUA | ConfigureP Write Read Close FTP WebDAY
cound and Vi I o P v =
ound and Vibration ol &t E
® Bytes at Port Break  SetBufferSize  Flush Buffer -
MOD CAUDAL Ivproj/My Comp Change Visible Palettes... B

Elaboracion: Propia

Realizo la siguiente conexion.

Figura 56: Diagrama de Bloques de las conexiones.
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Elaboracion: Propia
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Antes de ejecutar el programa realizado, verifico la direccién del cable de
comunicaciones y encender el modulo en modo manual. Realizo pruebas de
lectura manualmente, seleccionando el modo de funcionamiento (Manual o

Automético) y modificando los niveles en los sensores de nivel.

Figura 57: Ejecutando el programa.
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Elaboracion: Propia
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CONCLUSIONES

PRIMERO: La medicion del caudal se obtiene de manera directa, en tiempo
real utilizando redes industriales modbus, estos datos obtenidos
son procesados mediante el CompactRIO; esto mejora el

monitoreo del caudal de aguas en tuberias.

SEGUNDO: Para una planta la medicion del caudal, es necesario utilizandolo
como una variable de proceso, ya que permite medir el caudal de

manera mas eficiente.

TERCERO: El sistema Scada se ha implementado en Labview con los
parametros de comunicacion de redes industriales que permite la
monitorizacion y la medicion del caudal ya que no se genera
conflictos en ambos, pero puede ser utilizado también con Siemens,

Schneider Electric, allen-bradley, etc.

CUARTO: El sistema Scada puede ser utilizado para medir otros pardmetros
como presion, temperatura, etc., ademas cambiando los sensores
puede medir otros tipos de fluidos. Ademéas los datos obtenidos del
monitoreo del caudal, la precision sera dada por el dispositivo de

entrada y salida CompactRIO

QUINTO: El sensor utilizado debe soportar las presiones de acuerdo a la
capacidad de la bomba de agua, y las tuberias de la planta también

deben soportar las presiones ejercidas por la bomba de agua.
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SUGERENCIAS

PRIMERO: Otros trabajos de investigacion pueden proponer utilizar diferentes
sensores, pueden ser digitales o analogos dependiendo del
proceso para demostrar el uso en diferentes fluidos para una

estacion de monitorizacion y control.

SEGUNDO: El sector industrial de la region puno, debe aprovechar de esta
tecnologia e implementar este disefio ya que permite la
sistematizacion de la informacion en diferentes formatos el cual se

almacena en un archivo, para su posterior tratamiento y uso.

TERCERO: Segun las necesidades de la industria y el costo; el uso del sistema
scada no solo les proporciona trabajar con labview; también les
permite implementarse con Siemens, Schneider Electric, allen-
bradley, etc., con los parametros de comunicacion de redes

industriales;

CUARTO: Es factible la utilizacién de otros protocolos de comunicacion en el
scada mostrado, porque labview lo permite ademéas de ser

ampliamente usado en el sector industrial.

QUINTO: La implementacion de un PID para el proceso de control en la
industria del caudal mejoraria el trabajo de la planta utilizando como

variable del proceso el flujometro.
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Anexo 1: Sensor de Caudal de Siemens

SITRANS FC410

You are here: > Home > Tecnologia de automatizacién > Instrumentacion de procesos > Medicion de caudal > Coriolis = Sistemas de medida de caudal

> SITRANS FC410
SITRANS FC410

Caudalimetro SITRANS FC410 por efecto Coriolis: rendimiento a gran escala en un paquete a pequefia escala.

Overview
>
Descripcion
>
Detail
>
Ventajas

>
Descripcion

La solucién de caudalimetro SITRANS FC410 es el sistema Coriolis mas ligero y compacto del mundeo: permite reducir el tamafio del skid, colocar
varias unidades en zonas de espacio muy reducido, simplificar la instalacién tanto en apliaciones nuevas como ya existentes, y asi minimizar costes.
La generacidn totalmente digital de los caudalimetros compactos esta hecha a medida para la integracion directa en sistemas de control de maquinas.

La instalacién resulta rapida y sencilla gracias a un hardware y cableado simplificados. SITRANS FC410 utiliza Medbus RTU RS485 multidrop
direccionable, un protocolo de icacion altamente efici en términos de tiempo, que a la vez resulta facil de programar y diagnosticar. Su
secuencia de bytes totalmente configurable es compatible con todos los tipes de PLC sin requerir opciones de clasificacion adicionales.

Las funciones de transmisor que incorpora el SITRANS FC410 permiten instalarlo en casi cualquier lugar, sin necesidad de requerir un transmisor
digital. Basado en una tecnologia de precesamiente digital de sefiales, el caudalimetro suministra medidas multiparametre con eficiencia, facilidad y
seguridad.

El SITRANS FC410 esta disponible para aplicaciones estandar, higiénicas o NAMUR
El sistema de caudalimetro SITRANS FC410 consiste en un sensor > SITRANS FCS400 y un transmisor > SITRANS FCTO10.

>
Detail
Tamafios DN15 (¥2")
DN25 (1)
DN50 (2)
DN8D (3")
DN100 (47)
DN150 (6%
Precisién +0.10%
Repetibilidad +0.05%
Rango de caudal (agua @ pérdida de DN15: 3700 kg/h (8157 Ib/h)
presion 1 bar) DN25: 11500 kg/h (25353 Ib/h)

DN50: 52000 kg/h (114640 Ib/h)
DNE0: 136000 kg/h (300000 Ib/h)
DN100: 520 000 kg/h (1 146 404 Ib/h)
DN150: 860 000 kg/h (1 895 975 Ib/h)

Fuente de alimentacion 24V DC +20%
Peso 46-50kg
Materiales Sensor: Piezas en contacto con el fluido: acero inoxidable 316L; Hastelloy C22

Grado de proteccion de la caja (IP) IP 67
Valores nominales de  Tubos de medicion  Acero inoxidable: 100 bar (1450 psi)
presién Hastelloy: 160 bar (2321 psi)

Caja del sensor 20 bar (DN15, DN25)

17 bar (DN50, DN80)
0 bar (DN100, DN150)
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Presién de rotura de =160 bar (all sizes)
la caja del sensor

Walores nominales de  Medio de proceso -50 a 200 *C (-58 to 392 °F)

temperatura Ambiente 402 60 °C (40 to 140 °F)
Conexiones al Bridas EN1092-1 B1, EN1092-1 D, ANSI/ ASME B16.5, JIS B 2220,
proceso DINT1864-2A
Roscas de tubo ASME B1.20 (NPT), 1IS0228-1 G (BSPP), VCO Quick-connect
Roscas para DIN11851, DIN11864-1, 1ISO2853, SMS 1145
aplicaciones
higiénicas
Mordazas para DIN11864-3A, DIN326786, 1302852
aplicaciones
higiénicas
Homologaciones zona Ex ATEX, IECEx, FM, EAC
Equipo de presion PED, CRN
Higiénica 3A, EHEDG
NAMUR Cumple con NE132

Caudal masico

Caudal volumétrico
Densidad

Temperatura de proceso

Totalizador 1 totalizador para caudal masico neto

Modbus RTU TS-485 comunicacién a 2 hilos

Comunicacion
EN 61326-3-2

Rendimiento EMC

Carga mecanica

>

Ventajas
El sensor compacto y el transmisor incorporado permiten un disefio mas eficiente del skid y de la instalacion
Integracion directa: en istemas de control nuevos o existentes con protocolo de comunicacion Modbus RTU RS485 multidrop direccionable y secuencia de bytes totalmente
configurable para compatibilidad con todo tipo de PLC

Facil ir on: con 1es estandar y sencillo

Alta precision: +0.1% alcanzado a hasta 160 bares y 200 °C

Apl L L ion EHEDG y 3A con superficie lisa para una limpieza sencilla y una captacion minima del flujo

Flexible: disponible desde DN15 a DN80 para una amplia adaptabilidad a las distintas aplicaciones
Rendimiento dedicado: suministra medidas reales multiparametro (p. ej. caudal masico, caudal volumétrico, densidad y temperatura)

Alta velocidad: actualizacion de sefial 10 m/s para una transferencia de datos fiable y velocidades de hasta 115,2 kBit/s RS485 para varios instrumentos
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BOMBA CENTRIFUGA GAMMA CP100 — 1 HP — MONOFASICA

Caracteristicas

Disefiada para el uso doméstico en la casa o el jardin. para el drenaje de
inundaciones, transferencia de liquidos, drenaje de tanques, tomar agua de
pozos, drenaje de botes y yates, para la aireacion y circulacion de agua en
fuentes, etc.

Detalles Técnicos:
e Alimentacion: 220 VCA - 50 Hz.
o Altura Maxima: 30 m.
o Caudal M&ximo: 90 L/min - 5400 L/hora.
« Conexiones: 1"
e Motor: 1 HP.
e Tipo: Centrifuga.
e Turbinas: De bronce.

o Usos: Elevacién y extraccién de agua.
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High-Speed PCI Interfaces for CompactRIO

NI cRI0-9052, NI cRI0-3052CardBus, NI cR10-9052PXI|, NI cRI0-9052PCI NEW!

 Laptop, PXI, or PC control of any
CompactRI0 reconfigurable chassis

* High bandwidth for high-channel-count
CompactRI0 apphcations

* Up to 50 MB/s sustained throughput
from any NI cRIO-910x chassis

* Upto 14 m cable length

* Dual 9 to 35 VDC supply inputs that
delver isolated power to CompactRIO
chassis/modules

* -40 1o 70 °C temperature range

laptop, PC, or PXI system from CompactRIO while the application
continues to run. This functionality eliminates the need to dedicate
the laptop, PC, or PXI system to the CompactRIO application only.

Overview and Applications

The National Instruments cRI0-9052 is a high-performance solution for
remote control of any NI cRI0-910x reconfigurable chassis using a laptop,
PXI system, or PC. With the NI cRI0-9052, you can interface with the FPGA
inside of a CompactRI0 reconfigurable chassis at rates up to 50 MB/s. The
result is a reconfigurable solution ideal for applications requiring the
flexibility of the FPGA within CompactRIO and high bandwidth for
high-channel-count applications. The cRI0-9052 is designed for extreme
ruggedness, reliability, and low power consumption with dual 9 to

35 VDC supply inputs that deliver isolated power to the CompactRIO
chassis/modules and a -40 to 70 °C temperature range.

Ordering Information
CompactRIO Interface Module
NI cRIO-9052 779506-01
e
= NI cRI0-9052CardBus 779528-01
Includes one cRI0-3057, pne CardBus card (CardBus-8310), and two 3 m cables.
PXI Interface Kit
System Configuration NI cRIO-9052PXI 77952901
Includes one oRfI0-3052, one PXI module (PXI8310}, and two 3 m cables.
The cRIN-9052, attached to a cRIO-910x reconfigurable chassis, PC Interface Kit
communicates with an NI 8310 device (CardBus, PXI, or PCI) over two NI cRI0-9052PC 779530-01
CAT-5 cables at distances up to 14 m. The cRI0-9052 and NI 8310 Includes one cRI0-9052, ane PCI board (POI-8310), and two 3 m cables
devices use a StarFabric interface to implement a PCI-lo-PCI bridge, Cables
providing a transparent link where the CompactRIO reconfigurable chassis Ethemet Cable Kits (includes two cables)
appears to users as if it were a PCI board within the host computer itsell, am 77954403
You can use built-in functions within NI LabVIEW and LabVIEW Real-Time 10m 779544-10

software for interfacing directly with the FPGA in the CompactRIO chassis.
This feature provides PXI and PC users the ability to build a deterministic,
real-time application to communicate with the LabVIEW code running on
the FPGA of a CompactRIO reconfigurable chassis. Once you have started
an application using the CompactRIO chassis, you can disconnect your

e 1954414

BUY NOW!

For complete product specifications, pricing, and accessory
information, call (800) 813 3693 (U.S.) or go to ni.com/dataacquisition.

yNATIONAL

INSTRUMENTS

119

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DE
GENERAL GENERAL GENERAL ESTUDIO
¢ El disefio de un | Disefar un | El disefio de un Variable
sistema scada | Sistema Scada | sistema scada Independiente:
utilizando el | para el Monitoreo | ytilizando redes
protocolo de redes | del Caudal de | industriales La utilizacion del
industriales Aguas en | modbus en Caudal de aguas
modbus de | Tuberias labview mejora el | €N tuberias
labview, permitird | Utilizando Redes | monitoreo del
la observacién del | Industriales caudal de aguas '
monitoreo de | protocolo en tuberias
caudal de aguas | Modbus en
en tuberias? Labview Para la

Empresa Led
Ingenieros
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Variable
ESPECIFICOS ESPECIFICOS | ESPECIFICAS Dependiente:
¢Se podra realizar | Disefiar en | gl diseio del | El sistema scada
el disefio de un | labview un | gistema  scada | Utilizado para el
sistema  Scada | sistema  scada | facjlita monitorear | Monitoreo del
para el monitoreo | para  monitoreo | e tiempo real el | caudal
del caudal de|del caudal de|caydal de aguas
aguas en tuberias | aguas en | en tuberias
en Labview? tuberias.
¢El uso redes Utilizar redes La utilizacion de
industriales industriales redes industriales
modbus permitira | modbus para protocolo modbus
medir el caudal? | medir el caudal. | ayydara a medir
el caudal de
aguas en tuberias

120

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




