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Resumen

El objetivo de este proyecto es el disefio y programacion del automatismo programado
asociado a una camara de frio utilizada sobre todo en la industria farmacéutica y quimica.
El punto de partida son las especificaciones de un proyecto real al que se le ha afadido
funcionalidades de registro de datos del sistema.

Concretamente, esta camara se compone de dos refrigeradores asociados a dos grupos
de condensacion independientes. Normalmente trabajara un unico refrigerador e ira
realizando el cambio al otro durante cada intervalo de tiempo de funcionamiento
programable en horas.Cada refrigerador cuenta con un sistema de desescarche
automatico. En cada uno de ellos, hay instalado un sensor de temperatura para la
optimizacion de la fase de desescarche, la cual, se realiza mediante una bateria de
resistencias eléctricas. El equipo dispone de una consigna de control que mediante un
sensor ubicado en el interior de la camara, controla la temperatura interior deseada. Existen
unos umbrales de seguridad que generan alarma en caso de rebase por temperatura.
Ademas, el equipo cuenta con parametros de seguridad y sistemas de deteccion de
apertura de puerta, salto de térmicos, entre otros.
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Figura 1. P&ID de la camara

El reto principal de este proyecto reside en el analisis de los requisitos de operacion, el
disefio del automatismo y la programacion del mismo, tanto de los bloques de los
elementos, como de las fases para cumplir con el funcionamiento requerido, ademas de
la creacion de una base de datos para poder tener un registro de los datos mas
significativos asi como de los informes que permitiran visualitzar estos datos.
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1. Introduccioén

1.1 Objetivo

El objetivo de este trabajo consiste en detallar y realizar el proceso de creacion de un
proyecto de automatizacién industrial, concretamente, el proyecto de creacién de un
automatismo programado en base a una camara de frio, el cual, acostumbra a ser un
proceso muy estandar dentro de la industria quimica y farmacéutica puesto que estas
camaras permiten conservar productos que requieren unas condiciones muy especificas v,
por ende, un control de las mismas.

Para llevarlo a cabo se presentaran cudles son los mejores materiales y metodologias
como podrian ser los PLC, las sondas, los sensores o los actuadores, entre otros. Ademas,
se valorara como se debe crear la arquitectura de proyecto optima y se elegira el lenguaje
o los lenguajes en los que debera programarse el proyecto, y, en si mismos los bloques de
funcionamiento de los elementos como pueden ser las entradas, las salidas o las sondas.

Finalmente se programara la funcionalidad del proyecto y se llevaran a cabo las pruebas
pertinentes para su validacion.



Estudio y desarrollo de las etapas de
automatizacion sobre un proceso industrial

1.2 Alcance
Para alcanzar los objetivos propuestos, el alcance del proyecto considera:

Planificacion del proyecto:

- Analisis del caso de estudio y presentacion del hardware considerado para este proyecto.
- Andlisis del caso de estudio y presentacién de los componentes del proyecto.

- Definicién de la arquitectura del hardware (PLC) para este proyecto.

- Definicién de la arquitectura del software para este proyecto.

- Disefio del diagrama de estados asociados al proceso.

Programacion:
- Realizacion del codigo para que cumpla las funcionalidades requeridas.
- Realizacion de la programacion para la gestion de datos (externo al PLC).

- Validacion del programa.

1.3 Justificacion

Dada la necesidad de conservar productos a temperaturas muy controladas, nuestro
proyecto es muy necesario para sectores como el alimentario, quimico o farmacéutico por
varios motivos.

En nuestro caso, el proyecto, se vera enfocado al sector farmacéutico ya que la industria
farmacéutica esta sujeta a regulaciones estrictas en cuanto a la calidad y la seguridad de
los productos. Muchas de estas regulaciones requieren el almacenamiento y transporte
de medicamentos dentro de rangos especificos de temperatura para garantizar su
integridad y eficacia.

Ademas, los medicamentos que no se almacenan adecuadamente pueden perder su
eficacia o incluso volverse peligrosos para el consumo por lo que, mantener una
temperatura controlada, ayuda a garantizar que los pacientes reciban productos
farmacéuticos seguros y efectivos.

Estos y otros motivos hacen que sea necesaria la automatizacién de proyectos como
este, ya que, gracias a la automatizacién, aseguramos una mayor eficiencia y calidad en
la conservacion de producto, cuestién que se refleja en una mayor rentabilidad de las
empresas puesto que los productos se conservan correctamente. Indirectamente,
también se refleja en menos problemas de salud en consumidores dado que consumir un
producto farmacéutico mal conservado puede derivar en graves problemas de salud.
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2 Descripcion del automatismo

Una camara de frio industrial es un sistema disefiado especificamente para mantener
productos a bajas temperaturas, por lo general temperaturas menores a los 2°C
dependiendo del producto que se almacena, preservando su calidad y prolongando su vida
util. Este tipo de instalacion es esencial en sectores como la industria alimentaria,
farmacéutica y quimica, donde la temperatura adecuada es crucial para evitar la
degradacioén de los productos.

El funcionamiento de una camara de frio industrial se basa en varios componentes que
trabajan juntos para mantener el ambiente interno a una temperatura constante. La
estructura de la camara esta construida con paneles de aislamiento térmico, generalmente
hechos de materiales como poliuretano o poliestireno expandido, que minimizan la
transferencia de calor entre el interior y el exterior. Este aislamiento es fundamental para
mantener la eficiencia energética y asegurar que el frio se mantenga dentro de la camara
tal y como detallan en MECALUX ESMENA (2017).

El corazon del sistema es el sistema de refrigeracion, que opera de manera continua para
mantener la temperatura baja. Este sistema incluye un compresor, que comprime un
refrigerante aumentando su temperatura y presion. A continuacion, el refrigerante caliente
pasa al condensador, donde se enfria al liberar calor hacia el exterior de la camara. Una
vez que el refrigerante se ha enfriado y convertido en liquido, pasa por una valvula de
expansioén que reduce su presion, enfriandolo aun mas.

El refrigerante frio, tal y como indican en Inditer (2020), luego circula a través del
refrigerador, un componente que absorbe el calor del interior de la camara, enfriando el
aire que se encuentra en su interior. Al absorber este calor, el refrigerante se convierte
nuevamente en gas y regresa al compresor, repitiendo el ciclo. Este proceso asegura que
la temperatura interna de la camara se mantenga baja de manera continua.

Para garantizar que la temperatura se distribuya de manera uniforme dentro de la camara,
se utilizan ventiladores que circulan el aire frio por todo el espacio. Ademas, las camaras
de frio estan equipadas con sistemas de control de temperatura que permiten regular y
mantener la temperatura deseada. Sensores dentro de la camara monitorean
constantemente la temperatura y ajustan el funcionamiento del sistema de refrigeracion
segun sea necesario.

Un aspecto importante del funcionamiento de una camara de frio industrial es el
desescarche, ya que, con el tiempo, puede acumularse hielo en el refrigerador, lo que
podria afectar la eficiencia del sistema. Para evitar este problema, muchas camaras estan
equipadas con sistemas de desescarche automatico que derriten el hielo acumulado.

Las puertas de la cdmara también juegan un papel crucial en mantener el ambiente frio.
Estan disefiadas con sellos herméticos que evitan la entrada de aire caliente desde el
exterior.

Para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento, las cadmaras de frio industriales
suelen estar equipadas con sistemas de monitoreo y alarmas que alertan si hay algun
problema con la temperatura. Esto permite una intervencién rapida para prevenir la pérdida
de productos sensibles.

Concluyendo con nuestra descripcién, podemos decir que, una cadmara de frio industrial es
un sistema complejo que combina aislamiento térmico, refrigeracion, control de
temperatura y seguridad para mantener productos sensibles en condiciones 6ptimas. Cada
componente y proceso esta disefiado para asegurar que la temperatura interna se
mantenga dentro de un rango a adecuado para la preservacién de los productos
almacenados.
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2.1 Funcionamiento del sistema

En el caso de la camara que tratamos en nuestro proyecto, se compone de dos
refrigeradores asociados a dos grupos de refrigeracion independientes. Normalmente
trabajara un unico refrigerador e ira realizando el cambio al otro refrigerador cada intervalo
de tiempo de funcionamiento programable en horas. Cada refrigerador cuenta con un
sistema de desescarche automatico, en ellos, hay instalado un sensor de temperatura para
la optimizacion de la fase de desescarche, la cual, se realiza mediante una bateria de
resistencias eléctricas. El equipo dispone de una consigna de control que, mediante un
sensor ubicado en el interior de la cdmara, controla la temperatura interior deseada. Existen
unas consignas de seguridad las cuales son de +/- 3°C que generan alarma en caso de
rebase por temperatura. El equipo cuenta ademas con parametros de seguridad y sistemas
de deteccion de apertura de puerta, salto de térmicos, etc.

Una vez la camara esta en marcha, ira realizando cada intervalo de tiempo programado en
horas el cambio automatico del refrigerador en funcionamiento para realizar el desescarche,
de tal forma que cuando un refrigerador comienza el proceso de desescarche, el otro pasa
a ser el refrigerador de trabajo. El préximo cambio se realizara cuando llegue el momento
del siguiente desescarche.

2.2 Control de temperatura todo / nada

En el caso del sistema de este trabajo, se utilizara un sistema de control para la temperatura
todo/ nada.

El control de temperatura todo/nada, es uno de los métodos mas simples y comunes para
regular la temperatura en sistemas de calefaccién, refrigeracion y otros procesos
industriales. Su funcionamiento se basa en la activacion o desactivacion del actuador (en
este caso los Chillers y las valvulas indicades en el siguiente punto) dependiendo de si la
temperatura medida esta por debajo o por encima de un valor de consigna establecida.

En este tipo de control, los actuadores solo tienen dos estados posibles: encendido o
apagado. Cuando la temperatura medida sube por encima de la consigna, el controlador
activa los actuadores necesarios para bajar la temperatura, y cuando la temperatura es
inferior a la consigna, los actuadores se apagan. Este ciclo de encendido y apagado
provoca que la temperatura oscile alrededor del valor de consigna, en lugar de mantenerse
de forma constante en él.

Para evitar que el sistema se encienda y apague de manera continua (lo que podria
desgastar los componentes), se implementa una banda de histéresis, que introduce un
margen de tolerancia.

Este tipo de control es ideal en situaciones donde la precision no es critica y las
fluctuaciones de temperatura dentro de un rango son aceptables. Se utiliza comunmente
en sistemas de calefaccion y refrigeracion residenciales, control de temperatura en hornos
y refrigeradores industriales simples, y sistemas de climatizacion (HVAC) en entornos no
criticos.
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2.3 Elementos mecanicos del sistema
Valvulas

En nuestro sistema intervendran dos valvulas que son las encargadas de dar paso al
liquido refrigerante a las tuberias interiores de la camara. Estas valvulas son valvulas
Parker modelo Sporlan E10S Series. Segun el datasheet Catalogo Condensado de los
Productos Sporlan (2008)

Figura 2.Vélvula

Caracteristicas mas relevantes:
-Senal de entrada: 24V
-Sin senal de final de carrera, solo sefal de apertura

-Sefales IN/OUT: 1 Salida digital

Sensores de temperatura

También dispondremos de cinco sondas de temperatura PT100 para monitorizar
temperatura de registro, temperatura interior, una temperatura para cada sistema de
desescarche y otra sonda de temperatura que ira directamente conectada a un display en
la puerta de la camara para visualizar la temperatura. Estos sensores seran de la marca
Wika modelo TR36.

Los sensores PT100, son muy precisos y tienen una alta estabilidad a largo plazo.
Funcionan midiendo la resistencia eléctrica que varia con la temperatura. EI PT100 es
uno de los mas comunes y mide la temperatura con una precision de £0.1°C, ideal para
aplicaciones industriales que requieren un control preciso de la temperatura. Segun el
datasheet Termorresistencia Version roscada y compacta Modelo TR36 (2022).
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Figura 3. Sensor de Temperatura

Caracteristicas mas relevantes:
-Rango del sensor: -50...+250 °C
-Sefal de salida: 4...20mA

-Sefales IN/OUT: 1 Entrada analdgica

Ventiladores

Los ventiladores axiales son los mas comunes en camaras de frio. Son eficientes para
mover grandes volumenes de aire a bajas presiones, lo que los hace ideales para
recirculacion de aire dentro de la camara. El sistema considerado incluye cuatro de estos
ventiladores en el interior de la cdmara dos de ellos mas grandes, que pertenece cada
uno a el equipo de refrigeracion y estan situados donde circula el refrigerante en el
interior de la cdmara y otros dos mas pequefios en el medio de la camara para hacer
circular el aire dentro de esta. Seran del fabricante EBM-PAPST y los dos pequefios
estaran en funcionamiento siempre que la camara esté activa y los dos grandes se
activaran cuando se active el equipo al que pertenecen. Segun REPA (2024)
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Figura 4.Ventilador
Caracteristicas mas relevantes:
-Tension: 230V
-Potencia: 160/240W
-Sefales IN/OUT: 1 Salida digital
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-Revoluciones: 1430/1700 rev/min

Sistema de desescarche por resistencias eléctricas

Este es uno de los métodos mas comunes y efectivos para eliminar el hielo de los
refrigeradores. Se utilizan resistencias eléctricas integradas en el refrigerador, que se
activan para calentar las superficies y derretir el hielo acumulado. Es necesario para
mantener la eficiencia del sistema de refrigeracion. El hielo que se acumula en los
refrigeradores puede reducir la transferencia de calor y, si no se controla, puede dafiar el
equipo. Para eso, nosotros dispondremos de unas resistencias de la marca Vulcanic
referencia 27504-22. Segun el datasheet Vulcanic.

Figura 5. Resistencia eléctrica

Caracteristicas mas relevantes:
-Tension: 230V

-Potencia: 500W

-Sefales IN/OUT: 1 Salida digital

Chiller

Un chiller es un sistema de refrigeracion que enfria un fluido, generalmente agua o una
mezcla de agua y glicol, que luego se utiliza para enfriar aire o productos en un proceso
industrial. El chiller funciona enfriando este fluido en un intercambiador de calor, luego el
fluido frio se bombea a través de un circuito secundario a las dreas donde se necesita
enfriamiento. Los chillers utilizados en el proyecto seran MTA Aries Tech modelo TAEevo
Tech. Segun el datasheet The process cooling 2.0 (2023).
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Figura 6. Chiller
Caracteristicas mas relevantes:
-Potencia frigorifica nominal: 232 - 1334 kW
-Senales IN/OUT: 1 Salida digital y 1 Entrada digital

Sensor puerta cerrada

Para detectar la posicion de la puerta en una camara de frio industrial, el sensor mas
comun y efectivo es un sensor de proximidad magnético en nuestro caso el Schneider
Electric XCSDMC. Segun el datasheet Interruptor Magnético Codificado Interruptores De
Seguridad De Telemecanique Xcs Xcsdmce 2 Nc Escalonada 2 M.

Figura 7. Sensor magnético
Caracteristicas mas relevantes:
-Tension: 24 V
-Sefales IN/OUT: 1 Entrada digital
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Baliza

Para una cadmara de frio industrial, una baliza de sefializacién multicolor con bocina es util
para proporcionar alertas visuales y auditivas claras sobre el estado de la camara, como
puertas abiertas, fallos de temperatura, o estado de funcionamiento general y dado que
no disponemos de una HMI en el proyecto para visualizar el estado, utilizaremos una
baliza + para poder ver el estado de la camara. Segun el datasheet Signal Tower
instruction manual.

Figura 8. Baliza
Caracteristicas mas relevantes:
-Tension: 24 V
-Dispone de 5 colores y sonido
-Sefales IN/OUT: 6 Salidas digitales

Sensor de presion

Para asegurar un funcionamiento seguro también dispondremos de 2 sensores de
presién asociados a cada equipo de refrigeracion para controlar que la presion del
refrigerante esté en un rango seguro. Seran los WIKA A-10. Segun el datasheet
Transmisor de presion Para aplicaciones industriales Modelo A-10 (2023).

Figura 9. Sensor de presion
Caracteristicas mas relevantes:
-Tension: 24 V
-Rango de presiones de trabajo: 0...6 bar
-Sefales IN/OUT: 1 Entrada digital
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2.4 Controlador légico programable

Para controlar una camara de frio industrial, un PLC (Controlador Légico Programable)
debe ser capaz de manejar diversas entradas y salidas para controlar sensores de
temperatura, ventiladores, compresores, sistemas de descongelamiento, y otros
componentes clave. Para ello nosotros disponemos de una CPU 1513-1 PN (6ES7 513-
1AL02-0ABO0)

Figura 10. PLC S7-1500

Seguidamente a la CPU conectaremos las tarjetas de entradas y salidas analdgicas y
digitales, el médulo de entradas analdgicas (EAO01) Al 8xU/I/RTD/TC (6ES7 532-5HD00-
0ABOQ) para las sondas de temperatura el cual dispone de 8 entradas analdgicas de
4...20mA, el modulo DI (EDO1) (16x24VDC (6ES7 521-1BH10-0AAQ) para las entradas
digitales que proporciona 16 entradas digitales de 24V y el moédulo DQ (SDO01)
16x24VDC/0.5A (6ES7 522-1BH10-0AAQ) para las salidas digitales que consta de 16
salidas digitales ya que todas las salidas iran a relés en el cuadro eléctrico que se activan
con 24V.
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3 Programacion PLC

3.1 Entradas y salidas

Entradas Analdgicas

Estudio y desarrollo de las etapas de
automatizacion sobre un proceso industrial

Tarjeta | Canal TAG Descripcion
EA01 IW100 | TT _ CAMARA TEMPERATURA CAMARA
(Sensor de temperatura)
EAO01 IW102
EAO01 IW104 | TT _E1 TEMPERATURA EQUIPO 1
(Sensor de temperatura)
EAO01 IW106
EAO01 IW108 | TT_E2 TEMPERATURA EQUIPO 2
(Sensor de temperatura)
EAO01 IW110
EAO01 IW112 RESERVA_IW112 RESERVA
EAO01 IW114 RESERVA_ IW114 RESERVA
Tabla 1. EA
Entradas digitales:
Tarjeta | Canal | TAG Descripcion
EDO1 0.0 |1 C1 FALLO TERMICO EN CHILLER C1*
EDO1 0.1 [I_RD1 FALLO TERMICO EN RESISTENCIA DESCARCHE
1*
EDO1 0.2 |AL_PS C1 ALARMA PRESOSTATO DE ALTA PRESION
EQUIPO 1
EDO1 0.3 [CM_C1 CONFIRMACION DE MARCHA CHILLER C1
EDO1 04 |1 C2 FALLO TERMICO EN CHILLER C2*
EDO1 0.5 |[I_RD2 FALLO TERMICO EN RESISTENCIA DESCARCHE
2*

1
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EDO1 106 |AL_PS C2 |ALARMA PRESOSTATO DE ALTA PRESION
EQUIPO 2

EDO1 0.7 |CM_C2 CONFIRMACION DE MARCHA COMPRESOR C2
EDO1 11.0 | BT_MARCHA | BOTON MARCHA CAMARA
EDO1 1.1 |ZS_PUERTA | DETECTOR PUERTA ABIERTA CAMARA
EDO1 1.2 |RE- RESERVA

SERVA 1.2
EDO1 | 11.3... |RESERVA | RESERVA

13.6

EDO1 13.7 | RE- RESERVA

SERVA 3.7

Tabla 2. ED

*Fallo térmico: El fallo térmico es causado por circuitos electronicos.

Salidas digitales

Tarjeta | Canal | TAG Descripcion
SD01 | A0.0 |A_EVAP1 MARCHA DESCARCHE EQUIPO 1
SD01 | A0.1 | A_EVAP2 MARCHA DESCARCHE EQUIPO 2
SD01 | A0.2 |A_VALV1 APERTURA

VALVULA EQUIPO 1
SD01 | A0.3 |A_VALV2 APERTURA

VALVULA EQUIPO 2
SD01 |A04 |A_C1 MARCHA CHILLER EQUIPO 1
SD01 |A0.5 [A_C2 MARCHA CHILLER EQUIPO 2
SD01 | A0.6 |A_BAL_SIRENA ACTIVAR SIRENA
SD01 | A0.7 |A_BAL_ROJO ACTIVAR BALIZA ROJA
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SD01 [A1.0 | A_BAL_AMARILLA [ACTIVAR BALIZA AMARILLA

SD01 [(A1.1 [ A_BAL_VERDE ACTIVAR BALIZA VERDE

SD01 (A1.2 | A_BAL_BLANCA ACTIVAR BALIZA BLANCA

SD01 [A1.3 |A_BAL_AZUL ACTIVAR BALIZA AZUL

SD01 |A1.4 | A_VENT_1 ACTIVAR VENTILADOR GRANDE EQUIPO1

SD01 [A1.5 |A_VENT_2 ACTIVAR VENTILADOR PEQUENO EQUIPO1

SD01 [A1.6 |A_VENT_3 ACTIVAR VENTILADOR GRANDE EQUIPO2

SD01 |[A1.7 | A_VENT_4 ACTIVAR VENTILADOR PEQUENO EQUIPO 2
Tabla 3. SD

3.2 Parametros del sistema de control

Para cumplir los requisitos de funcionamiento, el programa contara con los siguientes
parametros:

TEMPERATURA DE LA CAMARA (Consigna de la cdmara)

Es la consigna de temperatura de la camara. El sistema debe mantener esta temperatura
arrancando el refrigerador cuando la diferencia entre la temperatura real y esta consigna
sea superior al diferencial estipulado. El refrigerador que esté en funcionamiento parara
cuando llegue a esta consigna.

DIFERENCIAL DE LA CONSIGNA DE TEMPERATURA CAMARA
Es el diferencial de temperatura en valor absoluto asociado a la consigna.
TEMPERATURA DE ENTRADA SEGUNDO REFRIGERADOR

Es el limite establecido de temperatura de recuperacién. En caso de rebasar la temperatura
de la camara este limite, se activaran automaticamente los dos refrigeradores al mismo
tiempo. La desconexion del segundo refrigerador se realizara automaticamente cuando la
temperatura de la camara llegue a la consigna deseada.

TEMPERATURA DE EMERGENCIA

Es el limite establecido de temperatura de emergencia. En caso de rebasar la temperatura
de la camara este limite, se activara una alarma generando un aviso acustico y luminoso.

AVISO DE ALTA TEMPERATURA

Es el limite establecido de temperatura maxima. En caso de rebasar la temperatura de la
camara este limite, el sistema genera un aviso acustico y luminoso. El sistema
desconectara este aviso de forma automatica cuando se restablezcan las condiciones.

13
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AVISO DE BAJATEMPERATURA

Es el limite establecido de temperatura minima. En caso de rebasar la temperatura de la
camara este limite, el sistema genera un aviso acustico y luminoso. El sistema
desconectara este aviso de forma automatica cuando se restablezcan las condiciones.

TEMPERATURA FIN CICLO DESESCARCHE REFRIGERADOR 1

Cuando el refrigerador entra en el ciclo de desescarche, en concreto en la primera fase,
las baterias de calor entran en funcionamiento. El ventilador del refrigerador 1 se apaga y
se inhibe el funcionamiento de su electrovalvula. Esta fase finalizara cuando el sensor de
temperatura que esta instalado en el refrigerador sobrepase el limite fijado en este
parametro. También puede finalizar esta fase si se llega al tiempo maximo de desescarche,
que es un parametro asociado a éste y que limita el tiempo de esta fase.

TEMPERATURA FIN CICLO DESESCARCHE REFRIGERADOR 2
Tiene la misma funcionalidad que el parametro anterior, para el refrigerador 2.
INTERVALO DE TIEMPO PARA CAMBIO DE REFRIGERADOR

El sistema de control cuenta el tiempo que esta en marcha cada refrigerador. Cuando el
tiempo de marcha de un refrigerador rebasa este limite, se ejecuta el cambio de refrigerador
y el ciclo de desescarche.

TIEMPO MAXIMO DE DESESCARCHE
Este parametro limita el tiempo maximo de esta fase.
TIEMPO DE GOTEO

Cuando finaliza la primera fase de desescarche, que es la de calentamiento mediante la
bateria de calor, se inicia esta fase de goteo. En esta fase permanecen todos los sistemas
del refrigerador parados, es decir, chiller, ventiladores y electrovalvulas en reposo. Durante
este tiempo se pretende evacuar el resto de agua/hielo del refrigerador hacia el desagtie.

TIEMPO DE RETARDO VENTILADOR

Finalizada la fase de goteo del ciclo de desescarche, se conectara la electrovalvula de frio
del refrigerador y se retrasara la puesta en marcha del ventilador el tiempo estipulado en
este parametro, de tal forma que se evita lanzar al aire el calor acumulado en el refrigerador
asi como el agua residual.

TIEMPO PARAALARMA PUERTA ABIERTA

Si una puerta de la camara permanece abierta mas tiempo que el limite establecido en este
parametro, se generara una alarma por puerta abierta.

RETARDO CONEXION ALARMAS POR TEMPERATURA DE EMERGENCIA

Para evitar falsas alarmas debido a problemas eléctricos, o debido a la apertura de la puerta
durante un periodo corto de tiempo, se dispone de un retardo en tiempo para la activaciéon
de estas alarmas.

RETARDO CONEXION AVISO POR TEMPERATURAALTA / BAJA

Para evitar falsos avisos debido a parasitos eléctricos, o debido a la apertura de la puerta
durante un periodo corto de tiempo, se dispone de un retardo en tiempo para la activaciéon
de estos avisos.
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3.3 Diagrama de flujo

En base a todo lo presentado anteriormente se presenta a continuacion el disefio de los
diagrames de flujo como paso previo a la programacion.

3.3.1 Control de temperatura

En esta fase, una vez presionado el botdn de marcha, el programa comparara la
temperatura interior de la camara con el SetPoint que queremos alcanzar mas una
temperatura diferencial para corroborar que la camara esta por encima de la temperatura
a la que la queremos llevar, una vez el programa detecte que la camara esta por encima
de la temperatura que queremos alcanzar, pondra en marcha el equipo de refrigeracion
que corresponda hasta alcanzar el SP. Después de llegar al SP el equipo se parara hasta
que la temperatura vuelva a sobrepasar el valor del SP mas la temperatura diferencial igual
que al inicio.

CONTROL TEMPERATURA CAMARA

00

BT_MARCHA =1

TT_CAMARA>SetPoint + DIFERENCIAL
DE LA CONSIGNA DE TEMPERATURA

20 Fase de activacion de chiller y apertura
de valvulas

w—t— TT_CAMARA<= SetPoint

Fase de desactivacion de chiller y
cerrado de valvulas

TT_CAMARA>SetPoint + DIFERENCIAL
DE LA CONSIGNA DE TEMPERATURA

Figura 11. Diagrama proceso de frio
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3.3.2 Control desescarche

En el momento en el que un equipo de refrigeracion alcance el tiempo de trabajo
parametrizado, este parara y se activara la fase de desescarche en la que se activaran las
baterias que calentaran las tuberias en las cuales se habra generado hielo para derretirlo.

Esta etapa se finalizara cuando se alcance el tiempo de desescarche o se alcance un SP
de temperatura de seguridad para el desescarche o cuando la camara entre en alarma de
temperatura de seguridad.

CONTROL DESESCARCHE

Cierre de valvula del equipo que va a iniciar el
desescarche

Fase activacion de la resistencia de desescarche

TT_E1 o TT_E2 (dependiendo del equipo que
inicia el desescarche) > Temperatura fin ciclo
desescarche o Alarma temperatura de seguridad

Fase paro de la resistencia de desescarche e
inicio tiempo de goteo

Fin tiempo de goteo

30 | Inicio tiempo de retardo ventilador

g

=t Fin tiempo de retardo ventilador

END

Figura 12. Diagrama control desescarche

3.3.3 Alarmas

La légica de programacion de las alarmes es la siguiente:

ALMO1 (Chiller C1) = Fallo térmico C1 o Fallo generado por no confirmacion de marcha C1
ALMO2 (Chiller C2) = Fallo térmico C2 o Fallo generado por no confirmacién de marcha C2
ALMO3 (Sensor Presion 1) = AL_PS_C1
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ALMO04 (Sensor Presion 2) = AL_PS_C2

ALMO5 (Sensor Puerta Abierta) = Fin tiempo para alarma puerta abierta
ALMO6 (Temperatura muy alta) = TT_CAMARA > Temperatura de emergencia
ALMO7 (Temperatura muy baja) = TT_CAMARA < Aviso de baja temperatura

3.4 Programacion Tia Portal V15.1

Antes de profundizar en la programacion de PLC utilizando TIA Portal, es esencial
proporcionar un marco conceptual que permita entender mejor el entorno de trabajo y los
elementos involucrados en la automatizacion industrial. En este sentido se comenzara por
explicar qué es un PLC y cual es su rol en los sistemas de control.

Un PLC (Controlador Légico Programable) es un dispositivo electrénico disefiado para
automatizar procesos industriales. Su principal funcidén es recibir sefiales de entrada,
procesarlas mediante un programa légico, y generar las seiales de salida correspondientes.
El PLC se comunica con una variedad de dispositivos en el campo, como sensores y
actuadores, controlando asi procesos industriales. Es importante destacar que el PLC
sigue un ciclo de trabajo conocido como ciclo de SCAN, en el cual realiza tres tareas
fundamentales de manera continua: primero, lee las entradas conectadas (como botones,
sensores, etc.), luego ejecuta el programa légico para procesar esas entradas y, finalmente,
actualiza las salidas en funcion del resultado del programa.

En cuanto a la programacion de los PLCs como explica Enrique Mandado en su libro
"Automatas Programables y Sistemas de Automatizacion"(2018), existen diversos
lenguajes que permiten crear instrucciones légicas para el control del proceso. Entre los
mas utilizados estan el Ladder Logic (LD), que es un lenguaje grafico basado en simbolos
eléctricos, el Texto Estructurado (SCL), que es un lenguaje basado en texto similar a otros
lenguajes de programacion convencionales y el Diagrama de Bloques Funcionales (FBD),
que también es grafico y se basa en la interconexién de bloques funcionales. Cada uno de
estos lenguajes tiene sus ventajas y es importante seleccionar el que mejor se adapte al
proceso a automatizar.

El TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) es el entorno de ingenieria integrado de
Siemens para la programacion de PLCs y otros dispositivos, como interfaces HMI y redes
industriales. Es necesario entender como esta organizado un proyecto tipico dentro de este
entorno. Cuando se inicia un nuevo proyecto en TIA Portal, lo primero que se debe hacer
es seleccionar el tipo de controlador o PLC que se va a utilizar (indicado en el punto 2.3).
Esto implica configurar el hardware, que incluye tanto el procesador del PLC como los
modulos de entrada y salida que estaran conectados al controlador. Una vez configurado
el hardware, se procede a definir la red de comunicaciones, en caso de que el PLC necesite
interactuar con otros dispositivos, ya sea a través de Ethernet, Profinet, Profibus, o
cualquier otra red industrial.
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100 0 1 2 3 4 5 6

Perfil soporte_0

Figura 13. Hardware

Otro aspecto importante en la configuracion inicial del proyecto es la identificacion de los
dispositivos periféricos, como sensores, actuadores... que estaran conectados al PLC. En
este sentido, TIA Portal ofrece bibliotecas de funciones predefinidas que pueden facilitar
la programacion, como la posibilidad de crear y reutilizar bibliotecas personalizadas, lo
que puede ahorrar tiempo y aumentar la eficiencia en la gestién del proyecto.

Una vez que el hardware y la red han sido configurados, es momento de entrar en la
parte mas importante del proyecto, la programacion del software. En TIA Portal, los
programas de PLC estan organizados en bloques, cada uno con una funcion especifica.
Por ejemplo, los Bloques de Organizacion (OB) gestionan las principales tareas del
programa, como el ciclo de escaneo, mientras que los Bloques de Funcién (FB) y los
Bloques de Datos (DB) permiten estructurar el programa de manera modular y organizar
las variables y las funciones. Esta estructura modular facilita la comprension y el
mantenimiento del programa, ademas de permitir que diferentes partes del equipo de
ingenieria trabajen en distintas areas del proyecto simultaneamente.
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L. Supervisiones y avisos del PLC

Figura 14. Estructura programa Tia

Una caracteristica importante de TIA Portal es su capacidad para realizar simulaciones.
Esto significa que, antes de descargar el programa al PLC real, es posible simular el
funcionamiento del mismo para verificar que todas las logicas de control estén
funcionando correctamente. La herramienta de simulacion permite detectar errores en el
programa, probar el comportamiento del sistema y hacer ajustes sin poner en riesgo el
proceso productivo real.

Otro aspecto fundamental de la programacion de PLC es la gestion de variables, ya que
estas representan las sefiales de entrada y salida del sistema. Las entradas y salidas del
PLC estan directamente asociadas a los sensores y actuadores en el campo, por lo que
es crucial tener un mapeo claro de como se asignan estas variables en el programa.
Ademas, existen variables internas que no estan asociadas a dispositivos fisicos, pero
que son necesarias para realizar calculos intermedios o almacenar informacion temporal.
En TIA Portal, se pueden definir variables locales a un bloque, que solo son visibles
dentro del mismo, o variables globales, que pueden ser utilizadas en cualquier parte del
programa.

Por ultimo, es importante entender como los PLCs se integran con otros sistemas de
automatizacion. En la mayoria de los casos, el PLC no funciona de manera aislada, sino
que se comunica con sistemas como en nuestro caso con una base de datos de SQL
para permitir la visualizacion de datos de los procesos a partir de informes. En TIA Portal,
esta integracion es fluida, permitiendo configurar las comunicaciones entre el PLC y los
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sistemas de supervision a través de redes industriales como Profinet o Ethernet/IP, lo que
asegura poder supervisar el funcionamiento del proceso automatizado.

Teniendo en cuenta todo lo comentado anteriormente nuestro programa se dividira en dos
blogues que seran los Elementos donde se crea una libreria especifica para el
funcionamiento de los elementos que requiere nuestro sistema y el Proceso que seré la
parte del programa ocupada de gestionar los bloques de los elementos.

3.41 Bloques de elementos

Después de analizar los elementos que intervendran en el proyecto, podemos generar tres
tipos de bloques con funcionamientos diferentes que seran capaces de abarcar todos los
elementos. Estos bloques seran: entradas analdgicas, entradas y salidas digitales.

Estos bloques suelen ser generados en lenguaje SCL ya que son bloques que una vez
creados y probado su funcionamiento, no deberian ser modificados ya que el
funcionamiento no deberia tener que cambiar. Este lenguaje se destaca por su capacidad
para manejar programas mas complejos, procesar datos de manera eficiente y ofrecer
flexibilidad en la escritura de codigo. Es una gran eleccién en aplicaciones que requieren
por ejemplo célculos avanzados o estructuras de datos complejas.

Entradas analdqicas

Corresponden a las sondas de temperatura PT100 que irdn conectadas a la tarjeta de
entradas analdgicas.

Pese a que la entrada analdgica cableada al PLC podria ser 0-10V, 4-20mA, 0-20mA...
internamente y después de configurar correctamente la tarjeta en la que estara cableado,
el PLC transforma el rango comentado anteriormente en un rango 0-27648, el rango 0-
27648 corresponde a una representacion digital de una sefnal de 15 bits. La mayoria de los
modulos de entrada analdgica en los PLC de Siemens estan disefiados para trabajar con
sefales de 15 bits, lo que permite una alta resolucion sin utilizar todo el rango de 16 bits
(que seria 0-65535). La razén para no usar los 16 bits completos es permitir espacio para
detectar posibles errores de conversion o diagnostico, por este motivo el bloque creado es
independiente del tipo de entrada siempre que esta esté bien configurada.

La funcionalidad de este bloque reside en escalar este rango de entrada que nos
proporciona el PLC y obtener el valor en °C correspondiente. Para ello es necesario saber
a parte del rango de entrada de siemens, el rango de calibracion de la sonda lo cual se
aprecia en la figura 15 entre las lineas 2y 8 .

A parte de obtener el valor de la salida, este bloque nos proporcionara alarmas de Muy Alta
(HH) (figura 15 lineas de 11 a 27) , Alta (H) (figura 15 lineas de 29 a 45), Baja (L) (figura 15
lineas de 47 a 63)y Muy Baja (L) (figura 15 lineas de 65 a 81) comparando el valor de
proceso (PV) con un valor limite parametrizado. Estas alarmas podran ser habilitadas o
deshabilitadas por programa y tienen un contador para que si hay algun fallo momentaneo
en la senal de entrada no se activen automaticamente.

Finalmente, también contara con una funcion de simulacion lo que facilita hacer pruebas
del programa simulado sin disponer de PLC ni sondas de temperatura.
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1
2 EREGION Escalar sefial
36 IF NOT #5IM THEN

4 #PV := (((#RAV - #RAW_LO) / (#RAV_HI - #RAVW_LO)) * (#PV_HI - #PV_LO)) + #PV_L0;// Entrada Fisica RAV (0 - 27648)
s ELSE

6 #PV 1= #PV_SIN;

7 END_IF;

8 | END_REGION

11 EIREGION Alarma HH
IF (#PV >= §5P_HH) AND NOT #ALM_HH AND NOT #EN_HH THEN
IF $PULS0_LS THEW
IF #TIEMPO_HH <= #SP_HH_T THEN
#TIEMPO_HH := #TIEMPO_HH + 1:
ELSE
#ALM_HH := TRUE;
FTIEMPO_HH := 0;
END_IF:
END_IF:
ELSE
IF NOT (§PV >= $SP_HH) THEN
FALM_HH := FALSE;
END_IF:
#TIEMPO_HH := 0;
END_IF;
27 | END_REGION

REGION Alarma H
IF (#PV >= #5P_H) AND NOT #ALN_H AND NOT #EN_H THEN
IF §PULS0_LS THEN
IF §TIEMPO_H <= #5P_H_T THEN
#TIEMPO_H := #TIEMPO_H + 1;

ELSE
5 #ALM_H := TRUE;

36 #TIEMPO_H := 0;

37 ERD_IF;

38 END_IF:

39 ELSE

w0g IF NOT (#PV >= #SP_H) THEN
a FALM H := FALSE:

a2z END_IF:

a3 #TIEMPO_H := 0;

a4 END_IF:

45 | END_REGION

o]

FREGION Alarma L

IF (#PV <= #SP_L) AND NOT #ALM_L AND NOT #EN_L THEN
0 IF #PULS0_LS THEN

0 IF §TIEMPO_L <= #5P_L_T THEN

{HTHT

51 #TIEMPO_L := §TIEMPO_L + 1:
s2 ELSE

53 #ALM_L := TRUE:

54 $TIEMPO_L := 0:

s | END_IF:

56 END_IF;

57| ELSE
IF NOT (#BV >= #5P_L) THEN
9 #ALM_L := FALSE;

60 | END_IF;

61 #TIEMPO_L := 0;
END_IF:
| END_REGION

REGION Alarma LL
IF {#PV <= #SP_LL) AND NOT #ALM_LL AND NOT #EN_LL THEN
IF #PULSO_LS THEN
IF §TIEMPO_LL <= #5P_LL_T THEN
#TIEMPO_LL := §TIEMPO_LL + 1:

ELSE
7 FALM_LL := TRUE;
72 #TIEMPO_LL := 0;
73| END_IF:
74 | END_IF;
s ELSE
766 IF NOT (§PV >= #3P_LL) THEN
7 #ALM_LL := FALSE:
78 | END_IF;
79 #TIEMPO_LL := 0;
80 |  END_IF:
81 |END_REGION
82

Figura 15. Bloque entradas analogicas

Seguidamente se aprecia la prueba de funcionamiento del bloque donde forzando valores
en hexadecimal en la entrada fisica, el bloque nos devuelve lo que sera equivalente en
grados teniendo en cuenta el rango de temperatura de las sondas.
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B

= 27 4l CRI 4 W C

1
i Nombre Direccion Formato visualizacion Valor de observa... Valor de forz

1 EQ “TT _ CAMARA" []] s6m1 00 Hex [+ Ef16x6con

2 [Ep RITAETR 9%IW102 Hex EN16#3600

3 |Ef RITAE2S %I04 Hex EN16#5100

4

S "Variables_TT_CAMARA" PV Numero en coma flotante 250.0

6 "Variables_TT_E1".FP¥ Ndmero en coma flotante 100.0

7 "Variables_TT_E2".PV Numero en coma flotante 175.0

@

Figura 16. Validacion entradas analdgicas

Como se aprecia en la figura 16 podemos validar el bloque ya que teniendo en cuenta
que los sensores miden en rangos de -50°C a 250°C y que 6C00 en hexadecimal
corresponde a una entrada de 27648, 3600 en hexadecimal corresponde a una entrada
de 13824 y 5100 en hexadecimal corresponde a una entrada de 20736, que son los
valores que se han forzado en la entrada fisica. Se obtienen resultados de 250°C, 100°C
y 175°C lo que corresponde al 100%, al 50% y al 75% del maximo de la entrada
analdgica.

Entradas Digitales

Corresponde a los elementos: detector de presion y detector de puerta cerrada.

El bloque de funcién mostrado en las imagenes corresponde a la gestion de entradas
digitales de un sistema de control. En el codigo en SCL se observa una légica condicional
que permite decidir si se utiliza la sefal fisica del sensor o si esta debe ser invertida, lo
que es particularmente util en aplicaciones de seguridad donde las senales suelen estar
invertidas.

La primera imagen de cédigo SCL implementa dicha légica con la opcién de invertir la sefal
(usando el parametro INV) y ademas tiene una funcionalidad de simulacion (parametro
SIM), lo que permite sustituir la sefial fisica por una simulada cuando sea necesario. Esto
se refleja en la segunda imagen, donde se utilizan las variables como IN_SIM, SIM e INV
para seleccionar la entrada adecuada segun el estado de los parametros de simulacién e
inversion. Asi, se proporciona flexibilidad para gestionar tanto las sefiales reales como
simuladas, ademas de invertir la sefial cuando es necesario para facilitar la programacién
uniforme de sefiales del mismo tipo.

Como se representa en la figura 17 la orden Out que corresponde a la salida esta
condicionada a la variable de simulacion SIM y a la variable para invertir la sefial INV.

1

N s W N

1= NOT (#IN);

10 & IF NOT (#INV) THEN

11 #0UT := §IN_SIN:

12 ELSE

13 #0UT := NOT (#IN_SIM):
14 | END_IF;

15 END_IF;
16 |END_REGION
17 |

Figura 17. Bloque entradas digitales
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%DB10
"SensorP1_DB"
WFB3
g

"3 FN ENO
TRUE TRUE
%0.2 "Variables_
B OUT — SENSORP1".0UT

"AL_PS_C1" IN

FALSE
"variables_
SENSORPT".IN_

SIM =~/ iN_SIM
FALSE
"Variables_  |FALSE
SENSORP1".SIM ==| 51
FALSE

"Variables_  |FALSE
SENSORPT"INV ==/ |y

Figura 18. Validacién bloque entradas digitales

Se puede considerar validado el bloque ya que en la figura 18 el bloque cuando tiene una
entrada AL_PS_C1 activa, con la variable de simulacion y inversion desactivada, da como
resultado la salida activa.

Salidas Digitales

El bloque de salidas digitales sera el bloque que utilizaremos para los chillers, valvulas,
resistencias y ventiladores.

Este Bloque gestiona las entradas (si las tienen) del elemento y activa la salida en funcién
de las variables gestionadas por el proceso.

Dispone de la posibilidad de Interlock que hace que el elemento pese a tener peticién de
marcha no se active como se representa en la figura 19 entre las lineas 2 y 10,
simulacion figura 19 lineas 44 a 50 y alarma en funcién de tiempo si el estado del
elemento no es el correcto visible entre las lineas 12 y 41 de la figura 19, es decir, si por
ejemplo activamos la salida del chiller 23 y no nos llega la sefial de confirmacion de
marcha en un tiempo determinado, se activara la alarma del bloque del chiller para indicar
que hay algun problema con este elemento.
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43
44
45
46

47
43
49
S0
51

(FEXFFXXRXXXFEXT2Y $1i tiene alguna alarma-> resetea ordenes *FFFFXXXXXITLR)

EREGIUN Control de activacion de salida por LCK
= IF (#LOCK AND NOT #BYPASS) THEN

#CONTROL := FALSE;
ELSE
#CONTROL := $ORDEN;
| END_IF:
| END_REGION

EREGION Ewvaluacidén de alarmas
(*contador tiempo por fallo confirmacion®)
(***%%%% $i hay control y no llega el LIM1 -> Empieza a contar LIM1 *#*%%%)
= IF (#CONTROL AND #ENABLE_ALM LIMl) AND NOT #"FC_l/CHM" THEN
E IF #PULS0 THEN
= IF #TIMERL <= #T_LIM1 THEN
#TIMERL := $TIMERL + 1.
ELSE
#ALM LIML := 1;
END_IF:
END_IF;
ELSE
#TIMERL := 0;
#ALM_LIM1 := FALSE;
END_IF:

(*****%% $i no hay control y no llega el LIMZ y no estd en LOCAL -> Empieza a contar LIM2 #*###%%)
= IF (NOT #CONTROL AND #ENABLE_ALM LIM2) AND NOT #FC_2 THEN
E IF #PULS0 THEN
= IF #TIMERZ <= #T_LIMZ THEN
#TIMERZ := $TIMERZ + 1;
ELSE
#ALM_LIM2 := 1;
END_IF:
END_IF;
ELSE
#TIMERZ := 0;
#ALM_LIM2 := FALSE;
i END_IF;
| END_REGION

REGION $Si no #SIM -> escritura salida fisica
IF NOT #5IM THEN
#0UT := $CONTROL:

ELSE
#OUT := FALSE;
END_IF;
END_REGION

Figura 19. Bloque salidas digitales
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No se ha definido ninguna condicion.

Comentario

%DB1
“Chiller_DBI"
%FB4
“Elemento_DO"
EN ENO
TRUE TRUE
"Vanables_| %Q0.4
Chiller1".Marcha EEFel-Ts]IN OUT p="A_C1"
FALSE
%l10.3
"CM_C1" ==|FC_1/CM
FALSE
false ==|FC_2
FALSE
%M0.5
"Clock_1Hz" —=|puLsS0O
FALSE FALSE
false mm|LOCK
FALSE

"Variables_  |palsE
Chiller".BYP —~|gypass

FALSE
“Variables_  |FALSE
Chiller1".SIM —~|gipm

TRUE
.“Variables_
Chiller".ALM_ 1Ry

LMY aLM_LiM1

FALSE
"Variables_
Chiller1".ALM_ |46

LIMZ i M_LIM2

FALSE
_"Variables_
Chiller"ALM_ |16

LIM2 oo M_LIM2

TRUE
"Variables_  |TRuE

Chillerl"E_  |ENABLE_ALM_
ALMT i

FALSE
"Variables_  |FALSE

Chiller1"E_  |ENABLE_ALM_

ALM2 i im2
3
"Variables_
Chiller"T_ |3
AMT — 1 (v
<
"Variables_
Chillen"T_ |5

AMZ T M2

Figura 20. Validacion bloque salidas digitales

Dado todo lo explicado anteriormente, se puede validar el bloque utilizando el bloque del chiller 1
representado en la figura 20 donde teniendo la sefial de marcha se puede ver como la salida
también esta activa y al no recibir la confirmacion de marcha después de 3s se activa la alarma 1
que esta habilitada.
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3.4.2 Bloques de Proceso
Una vez declarados los bloques de elementos, es necesario crear los bloques de proceso
que se encargaran de gestionar la activacion y desactivacion de estos elementos.

Estos bloques estaran creados en lenguaje Lader (LD) ya que estos bloques seran los que
seran editados en un hipotético caso en el que haya que cambiar como funciona la cdmara.
El lenguaje Lader es mucho mas intuitivo y visual que el SCL por eso para bloques en los
que podria darse el caso de que fueran editados es importante que la persona que trabaje
con ellos los haga de una forma lo mas simple y entendible posible.

Estos bloques de proceso no activan directamente los elementos ya que los elementos del
sistema (chiller, valvulas y ventiladores) estan condicionados a la fase en la cual se
encuentran estos bloques de control como se aprecia en la siguiente figura.

"Control_
desescarche_
R1".Fase

"“Variables_
Resistencial”.
Marcha
I== ' 1
|int | v 7

10

Figura 21. Segmento activacion de resistencia 1

Control Frio

En este apartado se muestra el funcionamiento de la fase de control de frio anteriormente
detallada.

Como podemos apreciar en la figura 22 el segmento 1 corresponde a la primera transicion
donde se espera a la sefial de control de frio que en la llamada del bloque esta enlazado
al boton de marcha. Una vez el programa esta en la fase 10, el programa verifica la
temperatura para pasar a la siguiente fase. En el momento que se cumplen las condiciones
el programa pasa a la fase 20 donde se activaran los elementos necesarios para bajar la
temperatura hasta llegar al SetPoint solicitado y pasara la variable fase a valer 30 como se
aprecia en el segmento 3. Finalmente, en el segmento 4 el sistema quedara a la espera de
volver a superar la temperatura requerida para volver a activarse.
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PN] » Bloques de programa » Control » Fases » Control_frio [FC5]

Wi L !g!‘g‘w AP ez & &
s
¥ Titulo del blogue:
Col tano
¥  Segmento 1: FaseINICIO
Comentario
"Control_Frio_
DB" Marcha MOVE
=] }———en —
0
10— “Control_Frio_
DB" Fase_
35 oum Camara
¥  Segmento 2: Fase Previa Aranque
Comentario
ADD %100
Auto (Ulnt) | 0 W_ICAMIARA MOVE
== >=
= Tine [ Jine [ — |ENE B —
“Control_Frio_ “Control_Frio_ "Control_Frio_  "Control_Frio_ 20—t “Control_Frio
DB".SP_TT0T — 7 OUT — DB".SP_AuxTT01 DB"Fase_ DB".SP_AuxTTO1 DB"Fase_
Camara 3% Camara
“Control_Frio_ ¥ out
DB".SP_
TTDiferencial IN2 3%

Figura 22. Bloque control frio 1/2

TFG-Camara » PLI

[CPU 1513-1 PN] » Bloques de programa » Control » Fases » Control

io [FC5]

W PEBB G G & &

¥  Segmento 3: FaseArranque

Comentario

= “Control_Frio_
D 0 DB" Peticion

= [
_||m [ {
"Control_Frio_

DB" Fase_
Camara

_—
*Control_Frio_ IN “Control_Frio_
DB".SP_TTO1 DB"Fase_

s+ ouTy — Camara

¥  Segmento 4:

MOVE

nt |

“Control_Frio_ “Control_Frio_ 20 —IIN “Control_Frio
DB".Fase_ DB".SP_AuxTT01 DB"Fase_
Camara 3% ouT — Camers

¥ Segmento 5:

"Control_Frio_
DB" Marcha MOVE

—t o —

“Control_Frio_
DB" Fase_
s oum — Camara

Figura 23. Bloque control frio 2/2
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Para validar los bloques programados se ha utilizado el simulador PLC Sim para
corroborar que tal y como se aprecia en la figura 24 cuando se supera la
temperatura de emergencia entran a trabajar los 2 equipos de frio. Una vez la
temperatura ha bajado por debajo de la temperatura de emergencia, el segundo
equipo se ha desactivado como indica la figura 25 y finalmente cuando se alcanza
el Set Point (en este caso -10°C) el equipo de frio se para a la espera de que la
temperatura suba para volver a arrancar (figura 26).

i Nombre Direccidn Formato visualiz... Valorde observa... Valorde forzado |
1 "Variables_TT_CA... %DB18.DBDS8 Namero en com... 25.95486
2
3 "A_VALVL" %Q0.2 BOOL (=] TRUE
4 "A_C1" %Q0.4 BOOL [m) TRUE
5
6 "A_VALY2" %Q0.3 BOOL [=) TRUE
7 "A_C2" %Q0.5 BOOL [m) TRUE
8
9

Figura 24. Validacion bloques frio 1

R —Vl o A & £ 7%

i Nombre Direccion Formato visualiz... Valorde observa... Valot
1 "“Variables_TT_CA... %DB18.DBDS8 Namero en com... -3.342014
2
3 "A_VALY1" %Q0.2 BOOL [®@) TRUE
4 "A_C1" %Q0.4 BOOL [=] TRUE
S
6 "A_VALY2" %Q0.3 BOOL FALSE
7 "A_C2" %Q0.5 BOOL FALSE
8
9

Figura 25. Validacion bloques frio 2

“Variables_TT_CA... %DB18.DBDS8 Namero en com... -10.39497

"A_VALV1" %Q0.2 BOOL FALSE
"A_C1" %Q0.4 BOOL FALSE
"A_VALY2" %Q0.3 BOOL FALSE
"A_C2" %Q0.5 BOOL FALSE

Figura 26. Validacion bloques frio 3
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Control desescarche

En este apartado se muestra el funcionamiento de la fase de control de desescarche
anteriormente detallada.

Este control esta programado en cuatro segmentos como se refleja en la figura 24 de
manera que el sistema espera peticion para arrancar la fase de desescarche, y cuando la
obtiene, la variable fase pasa a valer 10 llevando el programa al siguiente segmento donde
se activan las resistencias hasta cumplir las condiciones de temperatura, tiempo de
desescarche o alarma de temperatura de seguridad y pasar el valor de la fase a 20.
Seguidamente el sistema espera la sefial de que no esta la resistencia activa para iniciar
el tiempo de goteo y en la seccion 4 acabar el control de desescarche después del tiempo
de goteo.

TFG-Camara » PLC_1 [CPU 1513-1 PN] » Bloques de programa » Control » Fases » Control_desescarche [FB5]

S CaAaB Gzl Gd &7 &

W 6, EAE(C|8 @'Y

L e 4

¥  Segmento 1:

comentario

#PetArranque MOVYE
f=——r] ————En —
10 IN 3 OUT1 H¥Fase
¥  Segmento 2:
Comentario
10 #Temperatura MOVE
J==| [~ |
EN —
int | |int |
HEasa BT 20 IN 3¢ OuT1 #Fase
FinDesescarche
HTIM_FIN
11
1T
#ALM_Temp_seg
1 1
110
¥  Segmento 3:
| 20 #Resistencia MOVE
== ]
ENE
Ilnl I I/‘I 30 3% HF
#Fase 30— IN 3% OUT ase
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#Timer1_DB
N TON
30 Time MOVE
='=':| IN EN — Eno —
#TIM_Goteo — pT ET — T#Oms 0-— N 3¢ OUT1 — HFase

HFase

Figura 27. Bloque control desescarche

Para validar estos bloques se ha lanzado la fase desecarche del evaporador y como se
demuestra en la figura 28, cuando la fase esta en la etapa 10, la resistencia se activa y se
inicia el tiempo de desescarche (1min tal y como se muestra en la figura 29). Finalmente,
cuando la variable fase tiene un valor de 30 se acaba la fase desescarche después de
20s de tiempo de goteo. En esta prueba tanto el tiempo de desescarche como de goteo
han sido reducidos para facilitar las pruebas, realmente estas variables tendrian un valor
de 3min y 5min aproximadamente respectivamente.

g% =% 3% z £ G 4G A oo oo
- L o 7\ % % 1

i Nombre Direccidn Formato visualiz... Valor de observa... Valor de forzado
“Variables_TT_CA... %DB18.DBDS8 Namero en com... -10.39497

j "A_EVAP2" %Q0.1 BOOL [=) TRUE
b "“Variables FASES... DEC+/- 10
P
o

it

Figura 28. Validacion bloques desescarche 1

Comentario

TR375_99MS
%DB36
10 "Timer_F_
“sariables DESESCARCHE2" wariabl
o e o e arnabples
FASES".FASE_ " JoN ) FASES".T_FIN
DESESCARCHE2 - : i S CLIE
I Time 1 DESESCARCHE2
1 1
== i } I Q=R oy es=a
10 T#]m—{ﬂ ______ g‘r_: T&#Or

Figura 29. Validacion bloques desescarche 2
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T#195_977MS

#Timer1_DB
[ T L]
: : TON :
" i Time 1 Ge
] 1 ]
1IN e iED
- 5. I
#Fase T#205 | Eli— TH#( 0—iIN
! I
30 #TIM_Goteo —'LPI ________ ] L

Figura 30. Validacion bloques desescarche 3

3.5 Alarmas y Baliza

Las alarmas y balizas juegan un papel crucial en el funcionamiento seguro y eficiente de
las maquinas industriales, ya que permiten a los operadores y al personal de
mantenimiento tener una comunicacion directa y clara con los sistemas de control. Su
principal funcion es advertir sobre condiciones anormales o de riesgo, facilitando la toma
de decisiones rapidas para evitar accidentes o dafios en los equipos. Sin estas
herramientas de senalizacién, los procesos industriales serian mucho mas vulnerables a
fallos graves y tiempos de inactividad prolongados.

Para se dispone de las siguientes alarmas:
ALMO1 - Chiller C1

Corresponde a un fallo en el estado del chiller 1.
ALMO2 - Chiller C2

Corresponde a un fallo en el estado del chiller 2.
ALMO3 - Sensor Presion 1

Corresponde a una sobrepresion del sensor 1.
ALMO04 - Sensor Presion 2

Corresponde a una sobrepresién del sensor 2.
ALMOS - Sensor Puerta Abierta

Alarma que saltara después de un cierto tiempo (en este caso 5min) programado si se
detecta que la puerta esta abierta.
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Segmento 5: ALOS - Sensor Puerta Abierta

"Timer_ALM_
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DB39.DBXC
"Alarmas_D
ALMS
{

4

B".

Puerta"
“Variables_25_ TON
PUERTA".OUT Time
o — D == IN Q
TH#Sm PT ET

Figura 31. ALM05

ALMO6 - Temperatura muy alta

7

Alarma que saltara si la sonda de temperatura de la camara supera un valor programado
en el bloque del elemento.

ALMO7 - Temperatura muy baja

Alarma que saltara si la sonda de temperatura de la camara es inferior un valor
programado en el bloque del elemento.

A partir de estas alarmas y varias sefiales mas podemos determinar el funcionamiento de

la Baliza:
Luz Verde: La camara esta en proceso de enfriamiento.
Luz Blanca: La camara tiene tension.
Luz Azul: La puerta esta abierta.

Luz Naranja:

ALMO7).

El bloque de la sonda de temperatura de la camara tiene saltada la alarma de
alta temperatura o baja temperatura (paso previo a la activacion de ALMO06 o

Luz Roja Hay activa una de las alarmas comentadas anteriormente.
Bocina Hay activa una de las alarmas comentadas anteriormente

Tabla 4. Baliza
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4 Informes

Los reports o informes en una camara de frio son esenciales en sectores como el
farmacéutico y el alimenticio debido a la necesidad de mantener condiciones estrictas para
asegurar la calidad y seguridad de los productos almacenados.

Los informes permiten realizar un seguimiento continuo y detallado de los parametros
criticos dentro de la camara de frio como la temperatura o alarmas que pueden haber
ocurrido durante el funcionamiento. Esta monitorizacién constante no solo asegura que los
productos se mantengan en condiciones 6ptimas, sino que también proporciona una
documentacion fiable que respalda la calidad de los mismos. En caso de que se produzca
una desviacidon en las condiciones establecidas, los informes permiten identificar el
momento exacto en que ocurrid el problema, lo que facilita la adopcion de medidas
correctivas antes de que el fallo afecte seriamente los productos almacenados. Esto es
particularmente importante para evitar la pérdida de productos valiosos y reducir los costos
asociados con productos comprometidos.

Ademas, en el sector farmacéutico y alimenticio existen regulaciones estrictas impuestas
por agencias gubernamentales y normativas internacionales que deben cumplirse
rigurosamente para garantizar la seguridad del consumidor. Los informes actuan como
evidencia de que las empresas estan cumpliendo con estos estandares regulatorios. En
auditorias o inspecciones, la documentacion generada por los informes es esencial para
demostrar que los productos han sido almacenados correctamente y que no se han
producido alteraciones en las condiciones que pudieran comprometer su seguridad o
eficacia. Esta documentacion también es clave para cumplir con la trazabilidad requerida,
lo que significa que, en caso de un problema o retiro del mercado, se puede rastrear el lote
afectado de manera rapida y precisa, minimizando los riesgos para la salud publica.

De igual manera, los informes desempefian un papel fundamental en la optimizacién del
mantenimiento de las camaras de frio. Al proporcionar un registro detallado del
comportamiento de los equipos de refrigeracion, es posible detectar problemas de
rendimiento antes de que se conviertan en fallos graves. Por ejemplo, una ligera variacion
en la temperatura o una alarma repetitiva pueden ser indicadores tempranos de que el
equipo necesita mantenimiento. Esto permite planificar intervenciones preventivas que
aseguren el buen funcionamiento del sistema y eviten interrupciones imprevistas que
podrian poner en riesgo los productos almacenados.

En conclusion, los informes en una camara de frio en los sectores farmacéutico y
alimenticio son herramientas indispensables para garantizar que los productos
almacenados mantengan su calidad y seguridad. Ademas de permitir el seguimiento de las
condiciones de almacenamiento en tiempo real, estos informes proporcionan la
documentacion necesaria para cumplir con normativas, asegurar la trazabilidad de los
productos y evitar pérdidas econdmicas. Sin estos informes, seria extremadamente dificil
mantener el control de calidad y asegurar que los productos almacenados en camaras de
frio cumplan con los estandares requeridos a lo largo de toda la cadena de suministro.

Por este motivo una vez creado y probado el programa del PLC es necesario generar los
correspondientes informes tanto de alarmas, como de la temperatura del proceso.

Para generar los informes en este proyecto, ha sido necesario integrar diferentes
herramientas clave que permiten recopilar, procesar y visualizar los datos de manera
eficiente. En este caso, se ha utilizado KEPServer como la plataforma de comunicacion
para adquirir datos en tiempo real desde los equipos de campo, y SQL como la base de
datos central para almacenar y gestionar toda esa informacién. KEPServer se encarga de
la conexion y extraccion de datos provenientes del PLC, mientras que SQL proporciona la
estructura necesaria para almacenar y organizar esos datos, permitiendo asi su posterior
analisis y generacion de informes detallados gracias a las herramientas SQL Server
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Managment Studio 20, Report Server Configuration Managment y el Report builder. Esta
integracion es sido esencial para garantizar que los reports reflejen informacion precisa
cumpliendo con los requisitos del sistema.

Para las pruebas de funcionamiento de estos informes en un entorno de simulacion
también sera necesario la utilizacion del PLCSim de Tia Portal, el Net to PLCSim y el
protocolo ODBC.

La relacion entre los programas utilizados teniendo en cuenta el entorno de pruebas es la
indicada en la siguiente imagen:

1A TP C I
* g ODBC $6L server

kepserverax

Microsoft Report Builder

Figura 32.Estructura de programas

41 KEPServer

KEPServer es un software desarrollado por KEPware que se utiliza principalmente en el
ambito de la automatizacion industrial para facilitar la comunicacion entre dispositivos y
sistemas de control. Su funcién principal es actuar como un servidor de comunicacién que
permite conectar equipos de diferentes fabricantes y protocolos, como PLCs, sistemas
SCADA, sistemas MES, entre otros.

Lo que hace especial a KEPServer es su capacidad de soportar una amplia gama de
protocolos de comunicacion industrial, como Modbus, Ethernet/IP, BACnet, y muchos otros.
Esto lo convierte en una herramienta esencial para conectar dispositivos que normalmente
no podrian comunicarse entre si de forma nativa, permitiendo que trabajen juntos en una
red unificada.

Su uso principal es en la automatizacion de fabricas, donde facilita la interconexion de
dispositivos de control y monitoreo.

En resumen, KEPServer actia como un intermediario clave en la automatizacion industrial,
conectando y gestionando una amplia variedad de dispositivos y sistemas, todo ello a
través de un protocolo de comunicacion comun, lo que simplifica y optimiza las operaciones
industriales por ello KEPServer es el programa utilizado para comunicar el PLC con la base
de datos de SQL.

Configuracion

La configuracion de KEPServer es un proceso que, aunque puede variar segun la
aplicacion especifica, generalmente sigue una secuencia pasos que facilitan la integracion
de dispositivos industriales con sistemas de control y software de supervision.

Primero, una vez que el software KEPServer ha sido instalado, se debe iniciar la aplicacion
para comenzar a crear un proyecto nuevo. Este proyecto contendra la configuracion de
todos los dispositivos y conexiones que se deseen establecer.
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Add Channel Wizard

Select the type of channel to be created:

SattBus Ethemet v| @

OPC XML-DA Client A
Optimation OptiLogic =
Opto 22 Ethernet
Partlow ASCII

Philips P8/PC20

Ping
SattBus Ethemet

Scanivalve Ethemet
Siemens S5 (3964R)
Siemens S5 (45511)
Siemens 7 MPI

Siemens S7 Plus Ethemet
Siemens 57-200

Siemens TCP/IP Ethemet
Siemens TCP/IP Server Ethemet
Simatic/T| 505 Ethemet
Simatic/T| 505 Serial
Simulator

SIXNFT FiherTRAK

Cancelar

Figura 33. KEPServer 1

El siguiente paso es agregar un canal de comunicacién, que es donde se define el
protocolo que se va a utilizar para comunicarse con los dispositivos de campo, como
Modbus, Ethernet/IP, o BACnet, entre otros. Durante esta fase, se deben configurar
detalles especificos del protocolo, como las direcciones IP, puertos de comunicacion,
velocidades de transmisién y otros parametros que dependen del dispositivo o sistema
con el que se desea interactuar.

Después de configurar el canal, se procede a agregar dispositivos dentro de este canal.
Cada dispositivo debe configurarse individualmente, proporcionando la informacion
necesaria para que KEPServer pueda conectarse y comunicarse correctamente con él.
Esto incluye ingresar la direccion del dispositivo en la red, seleccionar el tipo de
dispositivo (por ejemplo, un PLC especifico) y configurar otros parametros relevantes,
como los intervalos de sondeo o actualizaciéon de datos.

(&3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration

File Edit View Tools Runtime Help

0 d e el B J* Y x| B

= (@ Project Device Name Model D Description
-{§) Connectivity Moatos 571500 192.168.0.180

+-{) Siemens
. I
M paTos
§o Aliases
§A] Advanced Tags
548 Alarms & Events
{2 Add Area...
s Data Logger
=13 LogGroup1
3 Log Items
3 Column Mappings
#* Triggers
=@ EFM Exporter

VB AdA Dall Geann

Figura 34. KEPServer 2

Una vez que los dispositivos han sido afiadidos y configurados, el siguiente paso es
definir los tags o puntos de datos. Los tags son las variables especificas que se desean
monitorear o controlar en cada dispositivo. Esto puede incluir datos como temperaturas,
presiones, niveles, o estados de maquinas. Los tags se crean seleccionando las

35



Estudio y desarrollo de las etapas de
automatizacion sobre un proceso industrial

direcciones o registros especificos de los dispositivos, y definiendo cémo se interpretaran
y utilizaran esos datos en el sistema.

Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description

@AM DB39,DBX0.0 Boolean 100 None

@AM2 DB39,DBX0.1 Boolean 100 None

A ALM3 DB39,0BX0.2 Boolean 100 None

AAM4 DB39,DBX0.3 Boolean 100 None

G@AALMS DB39,DBX0.4 Boolean 100 None

< ALM6 DB39,DBX0.5 Boolean 100 None

A ALM7 DB39,DBX0.6 Boolean 100 None

A ALMS DB39,0BX0.7 Boolean 100 None

A ALMY DB39,DBX1.0 Boolean 100 None

@ALMI0 DB39,DBX1.1 Boolean 100 None

@AM DB39,DBX1.2 Boolean 100 None

“AAMI2 DB39,DBX1.3 Boolean @3 Property Editor - TFG.DATOS.ALM1 X

@ALMI3 DB39,DBX1.4 Boolean —

@ALM14 DB39,DBX1.5 Boolean Property Groups S identification

@ ALMIS DB39,0BX1.6 Boolean General Hams_ L)

A ALM16 DB39,DBX1.7 Boolean Scaling = iu

<2 TEMPERATURA_CAM... DBI8.REALSS Float e DB39.08X0.0
Data Type Boolean
Client Access Read/Wite
Scan Rate (ms) 100

Description
Provide a brief summary of this object or ts use.

Defauits oK Cancel ; Help

Figura 35. KEPServer 3

Tras configurar los canales, dispositivos y tags, es importante realizar una prueba de
comunicacion para asegurarse de que todos los dispositivos estén conectados
correctamente y que los datos se estén transfiriendo de manera adecuada. Esto se hace
mediante la herramienta de diagndstico incluida en KEPServer, que permite verificar el
estado de la conexion y la correcta adquisicion de los datos de los dispositivos.

Finalmente, una vez que se ha comprobado que todo funciona correctamente, el proyecto
puede ser guardado y activado, permitiendo que KEPServer empiece a recibir datos en
tiempo real desde el PLC.

Una vez se ha generado la comunicacion ha sido creada entre PLC y KEPServer es
necesario crear el Log de datos que se encargara de registrar los datos previamente
comunicados con la base de datos de SQL, para ello, se configura la opcién de
DatalLogger. Aqui, se define dénde se almacenaran los datos, siendo lo mas comun el
uso de bases de datos SQL para guardar esta informacion. En este punto, es necesario
establecer la conexién con el servidor SQL, proporcionando los detalles de autenticacion
y los nombres de las tablas donde se guardaran los datos registrados.

Una vez configurada la conexion con SQL, se define la frecuencia de muestreo y las
condiciones bajo las cuales se generara un log de datos. Esto implica establecer con qué
regularidad se registraran los datos en la base de datos, que puede ser en intervalos fijos
de tiempo o cuando ocurra algun evento especifico (como un cambio en el valor de una
variable).
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Figura 36. KEPServer 4

Finalmente, el sistema comienza a registrar automaticamente los datos, que luego podran
ser consultados desde la base de datos para generar informes.

4.2 SAQL Server

SQL Server es un sistema de gestién de bases de datos desarrollado por Microsoft,
utilizado para almacenar, organizar y gestionar grandes volumenes de datos de manera
eficiente. Su funcion principal es manejar bases de datos, permitiendo realizar consultas
complejas, gestionar informacién y generar informes. A través del lenguaje SQL (Structured
Query Language), se pueden manipular y consultar los datos facilmente, por este motivo
SQL Server una plataforma ideal y una de las mas utilizadas para entornos industriales.

Dentro de SQL Server, se encuentran dos herramientas esenciales tanto para la
administracion de las bases de datos como la creacién de informes a partir de la
informacion almacenada: SQL Server Management Studio (SSMS) y SQL Server Report
Builder.

SQL Server Management Studio (SSMS) es la herramienta principal para administrar los
servidores SQL y las bases de datos asociadas. Proporciona una interfaz gréafica que
permite gestionar las bases de datos de manera eficiente. SSMS facilita tareas como la
creacion de nuevas bases de datos, la modificacién de las existentes, la escritura y
ejecucion de consultas SQL, y la configuracién de permisos y usuarios. Su funcionalidad
también abarca el monitoreo del rendimiento del servidor, la configuracion de copias de
seguridad, y la gestion de la seguridad de los datos.
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Figura 37.SQL 1

Para generar la estructura de tablas se ha requerido del programa Report Server
Configuration Manager el cual a partir de una rapida configuracion genera las tablas de
datos necesarias para crear de manera rapida informes de cualquier tipo. A parte de
generar las tablas, este programa te genera una URL por la cual se podra acceder a
consultar los informes.
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5% Report Server Configuration Manager: SRVACKMONDELEZ\SSRS = o X

Report Server Configuration Manager

37 Connect

Report Server Database
= SRVACKMONDELEZ\SSRS
The report server stores all report server content and application data in a database, Use this page to create or
v R J change the report server database or update database connection credentials.

% Web Service URL Current Report Server Database

f - - Click Change database to select a different database or create a new database.
i [ Database

SQL Server Name: SRVACKMONDELEZ
@ web Portal RL Database Name: ReportServer
Report Server Mode: Native
2 E-mail Settings Change Database
[ Execution Account Current Report Server Database Credential

The following credentials are used by the report server to connect to the report server database. Use the options below to choose a
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4", Scale-out Deployment Change Credentials
Results
Copy
© Exit

Figura 38.SQL 2

Por otro lado, SQL Server Report Builder es una herramienta disefiada para la creacion de
informes personalizados a partir de los datos almacenados en SQL Server. Report Builder
facilita el disefio de informes mediante una interfaz muy intuitiva donde se pueden generar
tablas y otros elementos visuales. Ademas, se integra con SQL Server Reporting Services
(SSRS), lo que permite la publicacion directa de los informes en un servidor de informes,
facilitando su acceso.

% (@ File Edt View VM Tebs Hep |l -+ & O @ @ =} D B A~ [Zwonavisy [ Rockwell Mondelez

Built-in Fields
Parameters

TFG-Report-Alarmas

1D NAME

Images
Data Sources
DataSource1
Datasets
= [7] Dataset1
=] ID_NAME

ID TIMESTAMP
[ID_TIMESTAMP]

_VALUE
=] ID_TIMESTAMP

o -
[&ExecutionTime] O

Figura 39. Report builder

Dado que los datos mas interesantes del proyecto y mas relevantes del proceso a controlar,
son las alarmas y los registros de la temperatura interior de la camara se generan 2 reports
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distintos, el informe “TFG- REPORT-Temperatura Camara” y el informe “TFG-Report-
Alarmas”.

(B Report Temperaturss + v 6 x
& C AN 2 % O &
[ FG > Report Temperaturas ™
Favoritos £ Comentarios

< %22 > Bl O v a & 7

TFG-REPORT-Temperatura camara

‘ID NAME 1D TIMESTAMP 1D VALUE

Figura 40. Report Temperatura

(@ Report Alsrmas -SQLSemer 20 X+
<«

v - 8 x
svackmondelez81/Reports/report/TFG/Report320Alarmas

Favoritos

Cambiar credenciales

< h de1 >

TFG-Report-Alarmas

1D NAME 1D TIMESTAMP

Figura 41. Report Alarmas
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4.3 OBDC

Otro procedimiento a tener en cuenta es la creacion del driver OBDC, en la mayoria de los
proyectos industriales este punto no seria necesario ya que los procesos industriales de
los cuales se historizan datos, suelen estar incluidos en un SCADA. Al estar conectado con
SCADA el propio SCADA es el que, entre otras funciones, hace de puente entre el
KEPServer y la base de datos de SQL.

De esta manera, al no disponer de SCADA Yy ser la comunicacion directa PLC-KEPServer-
SQL, es necesario crear el driver OBDC ya que el ODBC actua como un puente entre la
aplicacion y una base de datos, proporcionando un para interactuar con sistemas de
gestion de bases de datos (como SQL Server, MySQL, Oracle, entre otros).

TFG.DATOS.ALM12

_24_» ODBC Data Source Administrator (32-bit) X

User DSN  System DSN  File DSN Drivers Tracing Connection Pooling About

System Data Sources:
Name Platfoorm Driver Add...

32bt  ODBC Driver 13for SQL Server
Remove
Configure...

An ODBC System data source stores information about how to connect to the indicated data provider.
A System data source is visible to all users of this computer, including NT services.

OK Cancel Apply Help

Figura 42. OBDC

4.4 Otros programas

Para realizar la simulacion de los informes en un entorno de simulacién, es necesario
utilizar PLCSIM y NetToPLCSIM, dos herramientas que permiten emular el comportamiento
del PLC y su interaccion con otros sistemas.

PLCSIM es una aplicacion integrada en TIA Portal que permite simular el funcionamiento
de un PLC sin necesidad de tener el hardware fisico. Con PLCSIM, es posible ejecutar y
probar el programa creado para el PLC en un entorno virtual, verificando su logica y
asegurando que el control de las senales y los dispositivos se comporta como se espera.

Por otro lado, NetToPLCSIM es una herramienta que complementa a PLCSIM, permitiendo
que la simulacién del PLC pueda conectarse con otros sistemas o aplicaciones externas a
través de una red virtual. En esencia, actia como un puente entre el PLC simulado y
cualquier software que necesite comunicarse con él. NetToPLCSIM redirige las conexiones
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de red que normalmente se usarian en un PLC fisico hacia la simulacion, lo que facilita la
interaccion entre el entorno simulado y aplicaciones externas.

El uso combinado de PLCSIM y NetToPLCSIM permite poder generar de forma simulada
los datos que ha leido KEPServer.

T
1entos NetToPLCsir
5 RE Siemens i
oenEy ensor Presi¢  File  Tools  Help
nent... PLC_1[CPU 1513-1 PN] 1
nent... Name Network address Plesim address Rack/Slot Status
SIEMENS
er2_.. 192.168.0.180 192.168.0.10 RUNNING
ele...
insta... .
M RUN(STOP
sde... Il ERROR
wnol.. (IR MRES
temas ] 192.168.0.10
1C
atos .. <Ning(n proyecto> Stop Server
sbse... I
rtab... Version 1.2.5.0 | Port 102 OK
efor.. | |~ Segmento4: AL04-SensorPresion 2
Bnes |

Figura 43. PLCSim y NettoPLCSIM
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5 Conclusiones

La realizacion de este proyecto ha sido un éxito tanto en la realizacién de los objetivos del
proyecto, como en todo lo aprendido durante la realizacion de este.

Para empezar, se ha identificado la cantidad de entradas y salidas en funcion de los
elementos de los que se disponen, seguidamente se han generado los bloques tanto de
elementos como de proceso y se han realizado las pruebas de simulacion pertinentes para
validarlos y finalmente generar la comunicacion PLC-KEPServer-SQL para generar los
informes.

Dejando de lado la parte técnica, cabe remarcar, que mis conocimientos en la creacion y
programacion de base de datos y informes, ha mejorado en todos los ambitos. Al utilizar
maquinas virtuales, ya que muchos programas eran de pago y por mi situacién laboral
disponia de maquinas virtuales con licencias de estos programas, me he encontrado varios
problemas de configuraciones no esperadas previo al proyecto y que he tenido que
aprender a solucionar. También remarcar que este trabajo me ha sido muy util para
aprender a comunicar un PLC directo a SQL ya que no tenia conocimiento previo en este
ambito.
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