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RESUMEN EN ESPANOL

El presente proyecto muestra la implementacion de un control de nivel, mediante una Interfaz
Humano — Maquina. El desarrollo cuenta con varios elementos, como son: Un computador, una
interfaz gréfica, comunicacion industrial y un prototipo que simula una planta de tratamiento de

agua.

Se parte con la necesidad de la automatizacion de un proceso de lavado de filtros, pero para
que este proceso se realice, necesita de sensores de nivel, que me indiquen las acciones que de

deben tomar dependiendo de la necesidad.

El proceso consiste en el ingreso y salida de agua del filtro al cual se le va a realizar el lavado.
El nivel para realizar esta accion debe estar a una altura determinada, por lo que los sensores de

nivel cumplen esa funcion.

Con la ayuda de la HMI, las acciones se las realiza de manera manual y automatica, asi si se

desea realizar un lavado manual, se deben activar la apertura o cierre de la valvula respectiva.

En el caso del control automatico, Unicamente se selecciona la opcion y el proceso completo

es realizado por el sistema.

Palabras clave: Interfaz, comunicacion, nivel, lavado, manual, automatico.



ABSTRACT

The present project shows the implementation of a level control, through a Human - Machine
Interface. The development has several elements, such as: A computer, a graphical interface,

industrial communication and a prototype that simulates a water treatment plant.

It starts with the need for the automation of a filter washing process, but for this process to be
carried out, it needs level sensors, which indicate the actions that should be taken depending on

the need.

The process consists in the entry and exit of water from the filter to which the washing will be
carried out. The level to perform this action must be at a certain height, so that the level sensors

fulfill that function.

With the help of the HMI, the actions are performed manually and automatically, so if you

want to perform a manual wash, you must activate the opening or closing of the respective valve.

In the case of automatic control, only the option is selected and the entire process is

performed by the system.

Key words: Interface, communication, level, washing, manual, automatic.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Una interfaz hombre — méaquina (HMI) es el punto donde los humanos entran en contacto con
los computadores, interactian por medio de &rdenes, donde se implementan nuevas ideas
mediante un disefilo que debe satisfacer las necesidades del usuario, para que este pueda

interactuar de una manera sencilla, y que su vision inicial se vea reflejada en el producto final.

En la actualidad gran parte de los sistemas se controlan de manera remota, por lo que existe la
necesidad de la implementacion de controladores a través de un computador, para lo cual se
acude a las HMI, pero este tipo de software implica un gasto muy alto, ya que se trata de un tipo

de tecnologia cerrada que tienen licencias costosas.

Una alternativa es el uso de tecnologia libre, que tienen las mismas funcionalidades,
desarrollada por personas con el mismo tipo de necesidades dentro de una comunidad universal
gue se comunica a traves de la red de internet, en la cual cada dia se realizan modificaciones con

el afan de mejorar su desempefio.

La planta de tratamiento de agua potable ubicada en la Loma Puengasi (Quito), cuenta con
tanques conocidos como filtros de dimensiones 9,70m de largo, 4,85m de ancho y 3,30m de
profundidad, donde el agua entra a un proceso de limpieza. Estos filtros requieren de lavados
periodicos conocidos como retrolavados, con la utilizacion de agua y aire, que son

proporcionados por tuberias especificas para cada propdsito.
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Actualmente, el retrolavado se lo realiza de manera manual y semi automatica, pero el
requerimiento es que el proceso sea también automatico. Para que se cumpla con el

requerimiento, existe la necesidad de un control de nivel, el cual no esta implementado.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las HMI son parte importante de los procesos industriales, ya que es la manera en que las
personas interactdan con las maquinas, para realizar el control, monitoreo y supervision de
procesos. El software y hardware utilizado para la automatizacién, estd dominado por
tecnologias cerradas, por las que se deben pagar licencias de un valor econémico elevado. Por tal

motivo los procesos pequefios no pueden ser implementados.

El resultado de esto es el retardo en el desarrollo industrial, razén por la cual de manera

universal se esta optando por la necesidad del uso de tecnologia libre.

En procesos industriales, como en este caso el retrolavado de filtros, se estd reduciendo la
intervencion humana, dando paso a la automatizacion. En este sentido, se han tomado este tipo
de acciones en la planta de tratamiento de agua de Puengasi, con la implementacion de sistemas

electronicos que ayudan y facilitan a realizar el proceso de retrolavado.

Hoy en dia, el proceso de retrolavado no estd completamente automatizado, asi como tampoco
estan consideradas acciones automaticas con respecto a las valvulas que controlan el ingreso y

salida de agua, en el caso de tener el filtro con el nivel de agua lleno o vacio.

Considerando lo mencionado en el parrafo anterior, es necesario la implementacion de
sensores de nivel, para de esta manera poder, desde una HMI, controlar dichas acciones, lo cual

puede ser demostrado con un prototipo de simule este proceso. De esta manera, se evitara el
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desperdicio de agua en el caso de tener un tanque lleno, cuando el ingreso de agua activo, o en el
caso de un filtro que esté cerca de vaciarse, evitar que lo haga por completo, ademas de la

automatizacion completa del proceso de retrolavado.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Con la implementacion de tecnologia abierta (software libre), combinada con sensores de
nivel y comunicacion tipo industrial ¢Es posible detectar los niveles criticos de agua (tanque
lleno, tanque vacio y nivel de retrolavado) y realizar la accidén necesaria para evitar desperdicio

de agua, ademas la automatizacién del proceso de retrolavado?

JUSTIFICACION
Con el desarrollo de este proyecto, se abre la posibilidad de trabajar con mayor libertad con el

uso de la tecnologia, sin la necesidad de acudir a la compra de licencias con costos excesivos.

El proyecto permitird un control electrénico de nivel, mediante un prototipo que simule los
tanques de agua, ademas del uso de software libre, a través de una interfaz que permita su
manejo de manera sencilla, estableciendo una comunicacién de nivel industrial entre el

computador y el prototipo.

La implementacion del presente proyecto, permitira la deteccion de los niveles lleno, vacio y
retrolavado, tomando acciones automaticas de cierre o apertura de las valvulas respectivas,
evitando asi el desperdicio de agua, o en el caso del retrolavado, evitar que el material del lecho
filtrante ingrese a alguna tuberia y también se desperdicie. De esta manera se evitara errores

humanos, cuando se trate de realizar un proceso en cual involucre nivel del liquido del tanque.
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Se incentivaré el uso de software libre, demostrando la funcionalidad y que este tipo de
tecnologia tiene caracteristicas igual de validas que las que poseen una licencia para su uso. Este

desarrollo demostraré que se puede desarrollar tecnologia a costos reducidos de software.

OBJETIVOS

Objetivo general
Implementar una HMI para un prototipo electronico de sensado y control de una variable

fisica (nivel de un liquido) utilizando herramientas de software libre.

Objetivos especificos
- Definir los elementos constitutivos y pardmetros de funcionamiento de la interfaz y del

prototipo electrdnico.

- Disefiar el circuito electrénico del prototipo que permita el control de dos electrovalvulas

que definan el nivel de un liquido.

- Desarrollar un software HMI para la visualizacion y control del sistema electronico desde

una pantalla de 14”.
- Construir el prototipo electronico para el control de la variable de nivel.
- Establecer un canal de comunicacion entre el ordenador y el sistema electronico.

- Verificar su validez con la demostracion del funcionamiento y comunicacion entre el

HMI y el prototipo.
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ALCANCE

Para el desarrollo del proyecto empezd con la recoleccion de informacion, como son el
proceso de retrolavado de un tanque de tratamiento de agua conocido como filtro, los pasos a
seguir para lograr que este se cumpla, y para el caso especifico, el software con tecnologia libre
que pueda adaptarse. Los datos necesarios se los obtuvieron con la ayuda de una fuente
confiable, como es la informacion que proporciona la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento EPMAPS, a través de la empresa HIESELAT S.A. En los anexos se

muestra la parte de la informacion obtenida de las fuentes mencionadas.

Habiendo recopilado dicha informacion, la investigacion se direccion6 al desarrollo en
software libre de una HMI, que permite a través de una pantalla y un prototipo, simular el control
manual y automatico de nivel, el cual es requerido para el proceso de retrolavado de un filtro, asi
como la deteccion de los niveles méximo y minimo, para enviar la orden de forma automatica

para el cierre de la valvula correspondiente.

Realizada la programacion y en si el desarrollo completo de la HMI, asi como también del
prototipo electronico, se realizaron las pruebas y demostraciones necesarias, comprobando su

funcionalidad.

Ademas, se presentan los manuales técnicos y de usuario, para la correcta conexion y la

adecuada puesta en marcha.
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FUNDAMENTACION TEORICA
En este capitulo se detalla los tipos de tecnologia que son empleados para el tipo de control
que se implemento, asi como los conceptos necesarios para entender el proceso a controlar, esto
incluye la relacion que existe entre la interfaz gréafica a programar con el tipo de comunicacion

para que el prototipo fisico responda a los requerimientos.

1.1. Interfaz Humano maquina (HMI)
La HMI es el medio por el cual un operario puede comunicarse con una maquina, dispositivo

0 proceso, a través de un entorno visual de manera sencilla.

Esta interfaz que permite al usuario asistirla por medio de un computador, es parte de un
software que se comunica con el operario. La norma 1SO 9241-110 (2006), define al término
interfaz hombre maquina como “todos los componentes de un sistema interactivo (software o
hardware) que proporciona la informacion y el control necesarios para que el usuario lleve a
cabo una tarea con el sistema interactivo” (ISO, 2006, pag. 3). Para que exista la conexion entre
la HMI y el proceso se requiere de dispositivos de entrada/salida, como las RTU (Unidades
remotas de entrada/salida). Este tipo de dispositivo se comunica con la HMI con un lenguaje que

el software entienda.

1.1.1. Ventajas de una HMI

Desarrollar un sistema HMI proporciona las siguientes ventajas:
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- Mejoramiento del censo y control de procesos.

- Visualizacion de informacion relevante, tales como avisos y alarmas que en un momento
determinado permitan al operador tomar una decision acorde a la eventualidad.

- La productividad aumenta, ya que existe una disminucién en las interrupciones de
actividades que pueden ser por prevencion o anélisis de informacion, haciendo posible una
puesta en marcha mas réapida.

- La interaccion entre distintos sistemas con comunicaciones diferentes se ven notoriamente
simplificados.

- El desempefio de los operadores mejora, pudiendo estos controlar mas datos,
proporcionando soluciones en base a las alarmas y avisos que permiten conocer el estado
del proceso.

- Lacalidad del funcionamiento del proceso aumenta de una forma importante.

- Los costos de operacion y mantenimiento disminuyen.

1.2. Software Libre
El software libre propone de manera concreta el desarrollo abierto y transparente de las TIC's,
aportando soluciones a través de modelos informaticos, que permiten la construccion de recursos

tecnoldgicos facilitando la creacion de informacion.

1.2.1. Caracteristicas del software libre
» Rentable. — Fomenta la competencia, lo que implica la reduccion de costos de

desarrollo y mantenimiento.
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» Cddigo de libre acceso. — La libertad de modificacion permite redistribuirlo,
facilitando su innovacion lo cual estimula al fortalecimiento de las redes industriales,
evitando el monopolio de empresas.

> Independencia tecnoldgica. — Una entidad debe tener la capacidad de fiscalizar sin
restricciones la estructura del software, para de esta manera garantizar la seguridad
publica y la privacidad de las personas. El codigo abierto es lo Gnico que garantiza tal

independencia.

1.3. Node.Js
Cuando se habla de programar en un navegador web, se entiende la necesidad de utilizar
JavaScript, que, aunque existen otros tipos de lenguaje, a este se lo puede considerar como

estandar.

Sin embargo, JavaScript es un lenguaje de programacion que se ejecuta en el navegador,
solamente desde el lado del frontend (cliente), lo que significa que se termina siendo Unicamente

usuario, mas no un desarrollador de JavaScript.

Para ciertos tipos de desarrollo, hay la necesidad de realizar una programacién en lenguaje
JavaScript, pero desde el backend (servidor), con el propésito de incorporar nuevas herramientas
para el desarrollo de software. Es aqui donde aparece Node.js, que es un entorno de JavaScript
desde el lado del servidor, basado en eventos. Node aprovecha el motor V8 (codigo abierto)
desarrollado por Google, para compilar y ejecutar JavaScript desde el lado del servidor a altas
velocidades. Node es un cddigo abierto y se puede ejecutar en Mac, Windows y Linux

(Albernethy, 2011).
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1.4. Node-RED

Node-RED es una herramienta visual de programacion enfocado al internet de las cosas,
programada en Node.js y que puede ser ejecutada en dispositivos muy basicos como una

Raspberry, hasta computadores con plataformas muy complejas.

La programacion en Node-RED se la realiza a través de un editor de flujos, accesible desde
cualquier navegador, en la que arrastrando y uniendo nodos que se encuentran en la paleta

lateral, se puede obtener desarrollos acordes a las necesidades (Fernandez, 2016).

¢ G @ 127.00.1:1880/#flow/bca26702.8124f3 « @
<2, Node-RED
Q Flow 1 +
v input
inject
o
catch true
msg.payload
status
link
Prueba 1
matt
http
(o] msg.payload
websocket false

tcp
udp
v output

debug

link . ,

Figura. 1. 1. Entorno gréafico de Node-RED

Fuente: Elaborado por el autor

Se debe aclarar que Note-RED es una herramienta de codigo abierto o software libre.

Ademas, posee la caracteristica de que se pueden crear nuevos nodos e instalarlos de una forma
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sencilla, de esta manera cualquier persona u organizacion, puede adaptar sus propios disefios en

caso de no encontrarlos de manera predeterminada.

1.5. Protocolo MODBUS RTU
Modbus puede ser definido como “protocolo de comunicaciones, basado en la arquitectura
maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon para su gama de

controladores l6gicos programables (PLCs)” (Logicbus. ¢Qué es el mosbus?, 2018).

Este protocolo permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo, la medicion de
nivel, cuya informacion puede ser enviada a un computador, que se lo puede realizar mediante

una conexion con una unidad terminal remota (RTU) en un SCADA.

Entre los beneficios que ofrece este protocolo se pueden mencionar:

Software libre, se evita el costo de licencia.

Implementacion facil en HMI 'y SCADA.

Incorporacion de varios equipos.

Ampliamente utilizado en la industria.

Cabe mencionar que este protocolo se encuentra en las capas 1, 2 y 7 del modelo OSI de

comunicacion (Logicbus S.A., 2018).
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m /- Aplicacion

—6. Presentacion
—5. Sesion
—4 . Transporte

—3. Red
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T
)]
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=

m=2. Enlace de datos

=21. Fisica

Figura. 1. 2. Capas del Modelo OSI para MODBUS RTU

Fuente: Elaborado por el autor

1.5.1. Mddulo de adquisicion de datos MODBUS RTU
El médulo MODBUS RTU, permite la integracion de sefiales tanto digitales como analégicas
a sistemas de supervision y control. Son una alternativa de para la incorporacion de entradas

analogicas a PLCs y sistemas Scada.

1.6. Estdndar RS485
“RS485 es un estandar de comunicaciones que es ampliamente usado en aplicaciones de
control y adquisicion de datos” (Weis, 2018). Permite colocar en el mismo bus varios

dispositivos RS485, transmitiendo a altas velocidades y largas distancias (10 Mbit/s hasta 12
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metros y 100 kbit/s en 1200 metros). Pertenece al estandar de comunicaciones en bus de la capa
fisica del Modelo OSI (Weis O. , 2019).

— 7. Aplicacion

—6. Presentacion

—5. Sesion

——4.Transporte

—3. Red

MODELO OSI

—2. Enlace de datos

-

Figura. 1. 3. Capa utilizada por el estandar RS485

Fuente: Elaborado por el autor

BT

- 485 Converter | | | | |

WELLPRO Module

Figura. 1. 4. Diagrama de la red RS485

Fuente: Manual de usuario, WELLPRO
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En la figura 4, se muestra un diagrama de red RS485, con protocolo MODBUS RTU, donde
el maestro es la PC, el camino de comunicacién es el convertidor 485, y los esclavos son los

modulos de adquisicion WELLPRO, el PLC y la pantalla touch.

1.6.1. Convertidor USB a RS485
Es un circuito alimentado con USB, que permite conectar dispositivos con bus RS485 a un

computador a través de cualquiera de sus puertos USB.

Figura. 1. 5. Convertidor de USB a RS485

Fuente: Elaborado por el autor

1.7. Sensor de nivel
Es un instrumento que detecta el nivel de un liquido de un tanque o deposito, indicando con
una sefial cuando se ha alcanzado una altura que muestre si el deposito esta lleno, vacio u otra

especificada.

Se puede realizar la deteccion de nivel, con la ayuda de electrodos ubicados a diferentes
alturas. Se debe entender que un electrodo es un conductor cuyo extremo hace contacto con un

medio, al cual se puede llevar o del cual se puede recibir una corriente eléctrica.
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1.8. Electrovélvula
Una electrovalvula es una vélvula electromecénica, que permite controlar el paso de un fluido

a través de una tuberia.

1.9. Proceso de retrolavado de un filtro

Se debe conocer, por motivos de explicacion del desarrollo del proyecto, de lo que se trata la
filtracion, asi, este proceso consiste en la separacion de sélidos que se encuentran en suspension
de un liquido a través de un medio poroso, el cual retiene los sélidos y permite el paso del

liquido.

En este punto un flujo de retro-lavado proviene de una tuberia desde un tanque de
almacenamiento de agua. Este flujo es indispensable cuando se requiere la limpieza de un filtro.
De este modo la operacion de retro-lavado de los filtros es muy importante e indispensable de
realizar, ya que de esto depende la calidad del agua filtrada. La colmatacion del filtro, su tiempo
de servicio (20 a 30 horas) o cuando el caudal de agua filtrada disminuye, son las sefiales para

realizar un retro-lavado.

1.9.1. Pasos para el proceso de retro-lavado de filtros

- Para el lavado de los filtros, se debe cerrar la valvula de entrada, para evitar el ingreso de
agua sedimentada.

- Se debe cerrar la valvula de filtrado de agua y abrir la valvula de drenaje, hasta que el
nivel de agua disminuya a aproximadamente 1/3 del tanque.

- Secierra la valvula de drenaje.

- La planta cuenta con retro-lavado con aire y agua, por lo que en este punto actuan
compresores que ingresan aire bajo presion por un tiempo de 5 minutos. En el filtro se

observa un burbujeo fuerte por el ingreso de aire.
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- Secorta el ingreso de aire.
- El siguiente paso es abrir la valvula de retro-lavado, que permite el ingreso de agua desde
el tanque de almacenamiento, hasta llegar al nivel original.

- Se abre la valvula de filtrado.

1.10. Circuito seguidor de voltaje

Se trata de un amplificador operacional de ganancia 1, esto significa que a la salida no hay
amplificacion de sefial. Es un circuito con impedancia de entrada muy alta, lo que permite que se
extraiga muy poca corriente del circuito. Asi, mientras mayor es la resistencia, menor es la
corriente que se obtiene de la fuente, de esta manera la potencia no se ve afectada cuando la

corriente esta alimentando un circuito de alta impedancia.

UAT41CP

\Yee

L= o
|
7 |

>L,_ MODULO MODBUS RTU

i

Figura. 1. 6. Circuito seguidor de voltaje

ELECTRODO

o |w
+
4

Fuente: Elaborado por el autor
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CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO
En el presente capitulo se describird los métodos utilizados en el desarrollo del proyecto, tales
como formas de investigacion, recoleccion de datos, técnicas y recursos necesarios para sacar

adelante el proceso qué permitira el alcance de los objetivos planteados.

2.1. Tipos de investigacion
La investigacion se la realizd desde un enfoque cualitativo, ya que se basa en conocer el
procedimiento de retro lavado de filtros de una represa de agua potable, su relacién con un
proceso de automatizacion, y la implementacion de una nueva variable (nivel), para obtener un

control mas amigable, incluyendo software de c6digo abierto.

2.2. Metodologia de investigacién

La investigacion realizada es de tipo documental y de campo. Documental, puesto que con la
ayuda del personal de empresas como son la EPMAPS en la Planta de Tratamiento de Agua de
Puengasi, a través de la empresa HIESELAT, se pudo acceder a informacion documentada de las
condiciones del filtro para el lavado; ademas, para el desarrollo del software utilizado, se acudid
a la navegacion electrénica, que es de donde se obtienen las herramientas informaticas, que
permiten conectar el proceso fisico con un programa computacional. De campo, por ser parte del
equipo de trabajo encargado de la modernizacion de la planta, por lo que se tenia contacto

directo con el proceso de retrolavado necesario para la presente investigacion.
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2.3. Instrumento de la investigacion
Los métodos utilizados para la recoleccion de datos fueron la observacién directa y anélisis
documental. Observacion directa, por pertenecer al equipo encargado del desarrollo tecnoldgico
de la empresa, analizando de manera presencial los pasos, en este caso especifico, que
intervienen en un proceso de retrolavado. Andlisis documental, por medio libros, revistas
tecnologicas y el internet, que es de donde se obtienen las herramientas tedricas e informaticas,

que permiten conectar el proceso fisico con un programa computacional.

2.4. Procedimiento
Habiendo recolectado los datos necesarios, en primer lugar, lo que tiene que ver con el
proceso de retrolavado de filtros, seguido del sistema de automatizacion, surgio la necesidad de
incluir una nueva variable, en este caso es el nivel de agua, la cual también debe ser controlada.
A partir de esto, el siguiente paso fue investigar tecnologias de software libre, eligiendo como la
opcion adecuada la programacion de una HMI en Note-RED, para de esta manera implementar al

control de nivel.

Para la comprobacién del funcionamiento, se construy6 un prototipo, el cual al comunicarse
con el computador que contiene el desarrollo informéatico, mediante un protocolo de

comunicacion industrial (Modbus RTU), refleja los resultados esperados.
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PROPUESTA

Este capitulo hace referencia a la propuesta de disefio de una HMI, mediante la cual se realiz6
el control del nivel en base a las necesidades de los filtros de la planta de tratamiento de agua
Puengasi. En primer lugar, se realiza una descripcion del proceso de retro-lavado de un filtro,
para de esta manera entender donde entra a funcionar la variable de nivel, asi como el proceso de
automatizacion. El siguiente paso es el disefio de la HMI, utilizando el software Node-RED de
cddigo abierto, con la propuesta de un control manual y automatico para la demostracion del
funcionamiento. Después se establecera el canal de comunicacion, para realizar la demostracion

mediante un prototipo electrénico.

En el siguiente esquema se muestra de manera general cada parte de la propuesta:

PC - HMI

Convertidor USB-RS485

Médulo 1/0 Modbus
RTU

Prototipo para sensado
de nivel

Figura. 3. 1. Esquema general del proyecto

Fuente: Elaborado por el autor
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» PC-HMI. — Se trata del computador que contiene el disefio de la HMI, que para el
proceso es el equipo maestro.

» Convertidor USB-RS485. — Especificamente es el dispositivo que permite la
conexion del equipo maestro con el equipo esclavo.

» Modulo 1/0 MODBUS RTU. — Es el equipo esclavo.

» Prototipo para sensado de nivel. — Recibe las sefiales del médulo MODBUS RTU.

De manera resumida, el computador con la ayuda de la interfaz, envia la informacion a través
del convertidor, la cual es recibida por el modulo de adquisicion, que a través de un prototipo

electronico, se puede visualizar el proceso implementado de control de nivel.

3.1. Propuesta de control de nivel

Originalmente para realizar el retrolavado de los filtros, para que el liquido llegue al nivel
necesario y poder ingresar el aire a presion, un operador verifica que el agua disminuya, el cual
se encarga de cerrar la valvula de drenaje, cuando considere desde su punto de vista, que el nivel
esté a la altura 6ptima. Como es evidente, este procedimiento puede conducir a errores, ya que el
operador al hacerlo de manera visual, el nivel del agua puede estar por encima o debajo del

requerido.

Parte de los objetivos es evitar este tipo de procedimiento, realizar el proceso de manera
automatica y contar con el operador Unicamente en casos de fallas. El sensado de nivel también
ayuda a detectar cuando el filtro esté lleno y requiera una reduccion o suspension del ingreso de
agua, 0 que esté vacio y requiera el ingreso de agua. Para estos casos se pueden implementar

indicadores, para que en el instante en que estas se activen se proceda a la inmediata verificacion.
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» Computador con pantalla de 14”. — las caracteristicas del computador utilizado son

las que se muestran a continuacion

HP Pavilon g series.

Sistema operativo de 64 bits, Windows 7.

Memoria RAM de 4 GB.

Procesador ADM Turiom

e . —

Q@v’:w » Control Panel » System and Security » System v ‘ 4,1 r Search

Control Panel Home

“'i" Device Manager
“5' Remote settings
“_’:gf' System protection

Seealso
Action Center
Windows Update

Tools

View basic information about your computer

Windows edition
Windows 7 Home Premium
Copyright @ 2009 Microsoft Corporation. All rights reserved.

Service Pack 1

‘H;' Advanced system settings Get more features with a new edition of Windows 7
System
Manufacturer: Hewlett-Packard
Model: HP Pavilion g4 Notebook PC
Rating: m Windows Experience Index
Processor: AMD Turion(tm) II P560 Dual-Core Processor 2.50 GHz
Installed memory (RAM): 4,00 GB (3,74 GB usable)
System type: 64-bit Operating System
Pen and Touch: No Pen or Touch Input is available for this Display

Computer name, domain, and workgroup settings
Computer name: Gabriel-HP
Full computer name: Gabriel-HP
Computer description:

Workgroup: WORKGROUP

Windows activation
Windows is activated

Product ID: 00359-0EM-8992687-00010

Performance Information and

# Change settings

Learn more online...

m

Figura. 3. 2. Caracteristicas del computador a utilizar

Fuente: Elaborado por el autor
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» Modulo de entradas y salidas para MODBUS RTU. — El médulo que se utilizara es
de la serie Wellpro, especificamente el WP8024ADAM. Este modulo cuenta con el
nimero de entradas y salidas necesarias para el proceso, y al tratarse de una
demostracion mediante un prototipo, ajustdndose a su valor econdémico, este

dispositivo es la opcion adecuada. Tiene las siguientes especificaciones:

- Entrada digital: 8 canales
- Salida de relé: 4 canales
- Capacidad de contacto del relé: 2A/250VAC 2A/30VvDC
- Temperatura de trabajo: -20~70°C

- Fuente de alimentacidn externa: DC 9V~30V/2W

- Proteccion de aislamiento: 1500VvDC
- Método de instalacion: Riel DIN o tornillo
- Dimenciones: 125x73x35mm

f

l(f) VROV D

7\ -
S WELLPRO
Al v
- _HR g
: s WPR024ADAM S

¥ x
DO
O'\'/'«)\J‘\/\/U\/L)\J

Figura. 3. 3. Mddulo 1/O0 MODBUS RTU

Fuente: Elaborado por el autor
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» Convertidor de USB a RS485. - permite comunicacion en los dos sentidos, entre el
puerto USB del computador y dispositivos RS485. Cumple a la perfeccion la
comunicacion, y a pesar que en el mercado existen otras opciones, el convertidor
utilizado es de facil adquisicion, y al igual que el caso anterior, para el caso de
demostracion y su valor econdémico, resulta muy es accesible. Tiene las siguientes
caracteristicas:

- Compatible con estandar USB 2.0 y RS485

- Dimensiones: 6.0 x1.8x1.4cm

- Interfaz USB: conector USB macho

- Interfaz RS485: bornera de 2 pines A(D+), B(D-)

- Alimentacion: desde el puerto USB (no requiere fuente externa)
- Medio de transmision: cable UTP o cable blindado

- Velocidad de transmision: 75 bps - 115200 bps

- Distancia maxima de transmisiéon:  1200m

Figura. 3. 4. Convertidor de USB a RS485

Fuente: Elaborado por el autor
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> Electrovélvula: Ya que el voltaje a utilizar y el mas accesible es el de la red eléctrica,
se consider0 una electrovalvula que sea alimentada a 110VAC. Cumple con su funcién
de apertura o cierre. Similar a los casos anteriores, el costo econémico es importante.
Las electrovalvulas tienen las siguientes caracteristicas:

- 1/8" Nominal NPS

- Presion de trabajo: 0 PSI - 100PSI
- Voltaje de actuacion: 110VAC

- Vida util: 50000000 ciclos
- Peso: 4,3 0z

- Normalmente Cerrada

Figura. 3. 5. Electrovalvula a 110VAC

Fuente: Elaborado por el autor

» Motor DC: Para simular el proceso de retrolavado, se utiliza un motor, el cual posee
las siguientes caracteristicas:
- Voltaje de operacion: 12vDC

- Corriente maxima: 3A
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Figura. 3. 6. Motor de 12VDC

Fuente: Elaborado por el autor

> Software Node-RED. — Se opt6 por este software por cumplir con las caracteristicas
necesarias para el proyecto, una de las mas importantes es la posibilidad de
programacion a nivel industrial, ya que tiene la posibilidad de integrar librerias con el
protocolo MODBUS, indispensables para el desarrollo, al ser una herramienta basada
en flujos para programacion visual, facilita su manejo. Las caracteristicas fueron

detalladas en el Capitulo 1.

3.3. Etapa de desarrollo
3.3.1. Instalacion del Software Node-RED
Al tratarse de un software de cddigo abierto, los instaladores se los encuentra en la pagina

oficial, la cual es: https://nodered.org/docs/platforms/windows. En esta pagina se muestra de

manera detallada el proceso de instalacion de esta herramienta.

Hay que recordar que Node-RED se ejecuta dentro de Node.Js, por lo que este debe ser

instalado en primer lugar.


https://nodered.org/docs/platforms/windows
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Si la instalacion se la realizd de manera correcta, la pantalla que debe aparecer es la que se

muestra en la Figura. 3.7:

B node-red

Windows PowerShell
Copyright (C> 2889 Microszoft Corporation. All rights reserved.

P8 C:\UserswGabriel> node—RED
7 Feb B#8:54:38 - L[infol

Mlelcome to Mode-RED

Node—RED version: vB.1%.5
Mode.js version: viB.15.8
[infol Windows_NT 6.1.7681 x64 LE
[infol Loading palette nodes
[warn]l vpi—gpio : Raspberry Pi specific node set inactive
[info]l Dashboard version 2.13.8 started at ~ui
[warn]
[warnl
[warn]

[infol Context store : ‘default’ [module=memoryl
[infol User directory : SUserssGabriels.node—red

[warnl

Your flow credentials file is encrypted using a system—generated key.

If the system—generated key is lost for any reason,. your credentials
file will not he recoverable. you will have to delete it and re—enter
lyour credentials.

You should set your own key using the ‘credentialfSecret’ option in
your settings file. Node—RED will then re—encrypt your credentials
file using your chosen key the next time you deploy a change.

7?7 Feh BA:55:31 - [infol Starting flous
? Feh B8:55:31 - [infol Started flows
? Feb BB8:55:31 - [infol Server now running at http:/-127.0.8.1:1888~

[infol Settings = SUserssGabriels.node—redi\settings.

[warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
[infol Flows file : slUserssGabriels.node—predsflows_Gabriel-HP. json

Figura. 3. 7. Pantalla de verificacion de instalacién de Node-RED

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.2. Ejecucion de Node-RED

Para ejecutar el programa, dentro del navegador (Chrome o Firefox), se debe ingresar la

direccion http://127.0.0.1:1880/ , e inmediatamente se abrira la pantalla de programacion.

Ese es el espacio donde se programa la logica, como se puede observar, a la direccion que se

apunta es a la de localhost, por lo que Node-RED esta corriendo en la misma maquina.

Hay que recordar que en Node-RED se realiza una programacion en el backend (servidor) y

corre en segundo plano en el ordenador, mientras que lo que se abre con el navegador es la

interfaz de programacion.
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Dentro de la interfaz, por defecto no se van a encontrar todos los bloques que puedan
necesitarse para programar ciertas aplicaciones, pero gracias al continuo desarrollo, se los puede
buscar con la ayuda del mismo programa y unicamente incluirlos para que puedan estar a la
vista. En este caso especifico, el requerimiento es del paquete de modbus, el cual se observa en la

Figura. 3.8.

= P

& C @ 127.0.0.1:1880/#flow/bca26702.8f2df8 b+ g 0 H

=<2, Node-RED

Q Flow 1 +

~ modbus

Modbus
Response

3 |Modbus Read

Modbus
Getter

Modbus Flex
Getter

Modbus Write | %

Modbus Flex |
Write

Modbus o~
Server

Modbus Flex | =
Server Lk = 3

Figura. 3. 8. Interfaz de programacién de Node-RED

Fuente: Elaborado por el autor

Después de haber desarrollado la programacion en bloques, se puede realizar la simulacion
con la ayuda de una extension del programa, ingresando en el navegador la direccion

http://127.0.0.1:1880/ui/#/0, denominada dashboard, la cual tiene también que ser instalada a

través del mismo programa (Figura. 3.9).


http://127.0.0.1:1880/ui/#/0
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UNIVERSIDAD ISRAEL - Electrénica Digital y Telecomunicaciones

IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL DE AGUA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA
EPMAPS CON INTERFAZ HMI

por: GABRIEL ISAIAS CACHUMBA SIMBANA

[ 4

0 zonadererolavade &

Figura. 3. 9. Ejemplo de la programacion vista desde el dashboard

Fuente: Elaborado por el autor

En el Capitulo 4, se muestra el desarrollo completo del programa, las funciones de los bloques

a utilizar y la apariencia de un programa real, en este caso para el control de nivel de agua.

3.3.3. Prototipo
Se construira un prototipo para el control de nivel discreto, con recipientes que simulen el

tanque de almacenamiento y el filtro (Figura. 3.10).

El sensado de nivel se lo realizé con la utilizacion de electrodos de cobre, los que irdn en el
recipiente que actle como filtro, ubicados a diferentes alturas, y que, al contacto con el liquido,

envien una sefial para poder realizar la accion que el proceso en ese estado lo requiera.

Tanto el tanque de almacenamiento como el filtro cuentan con valvulas de ingreso de agua,
filtrado o drenaje; para simular estas acciones se cuenta con dos electrovalvulas con alimentacion
de 110VAC, las que van posicionadas, una en el recipiente que figure como tanque de

almacenamiento y la otra en el que simule ser el filtro.
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Ingreso de agua

. -

Control de nivel
por electrodos

—

= 4 il 55 Electrodos

E1 E3
E2

Salida de agua

"

Figura. 3. 10. Tangue con control de nivel

Fuente: www.velasquez.com.

El recipiente tiene una capacidad de volumen de 300ml, con una altura de 5¢cm, pero para el
propdsito de medir el nivel maximo, se considerara una altura de 4,5cm y para obtener la sefial

de tanque vacio, se considera la altura del nivel de agua a 0,5cm.

De este modo realizando equivalencias, se obtiene la siguiente tabla, dependiendo de las

alturas, los diferentes valores de volumen.

Hmax=5cm

Vmax=300ml

Realizando un calculo de equivalencias se tiene, por ejemplo, para una altura de 0,4cm:


http://www.velasquez.com/
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Capacidad:m;co’4 = 24ml

Realizando el calculo para cata electrodo se obtiene la Tabla. 3.1.

Tabla. 3. 1. Equivalencias de altura y volumen

ALTURA CAPACIDAD
ELECTRODOS MAX
(cm) (ml)
0a0,4 24 Tanque vacio
0,5a1,4 84 7ona de
1,5a24 144 retrolavado
2,5a3,16 189,6 Nivel a la mitad
5/6 del nivel
3,17a3,83 229,8 maximo
3,84a4,5 270 Tanque lleno

3.4. Analisis de costos
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A continuacion, se muestra el costo del desarrollo del proyecto, utilizando el desarrollo en

software libre en un caso, y en otro el desarrollo con un software con licencia (cédigo cerrado).

La Tabla 1 muestra la cotizacion del proyecto completo, con la utilizacién del software Node-

RED vy el desarrollo de la programacién en esta plataforma. En la tabla 2 la cotizacién utiliza el

software INTOUCH y el desarrollo en esta plataforma, que es en cddigo cerrado, es decir que su

licencia tiene un precio, pero la aplicacion es la misma que el primer caso.

ITEM DESCRIPCION

PROVEEDOR

CANTIDAD

TOTAL
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Tabla. 3. 2| Valxidis Selpreeids gl eetiiaysbituale libre TECMIKRO ) 15,00 30,00
110VAC
2 Repiente plastico DILIPA 2 4,00 8,00
3 Médulo I/0 MODBUS RTU IMPORMEL 1 125,44 125,44
3 Convertidor de USB a MODBUS IMPORMEL 1 29,99 29,99
4 Sowfware de desarrollo Node-RED 1 0,00 0,00
5 Desarrollo de interfaz - Programacion 1 1000,00 1000,00
SUBTOTAL 1193,43
IVA (12%) 143,21
IVA (0%) 0,00
TOTAL 1336,64
Fuente: Elaborado por el autor
Tabla. 3. 3. Andlisis de precios utilizando software con cddigo cerrado
ITEM DESCRIPCION PROVEEDOR | CANTIDAD PRECIO TOTAL
Valvula Selenoide (electrovalvula
1 12VDC ( ) TECMIKRO 2 15,00 30,00
2 Repiente plastico DILIPA 2 4,00 8,00
3 Médulo I/0 MODBUS RTU IMPORMEL 1 125,44 125,44
3 Convertidor de USB a MODBUS IMPORMEL 1 29,99 29,99
4 | Sowfware de desarrollo INTOUCH (100TAGS) | HIESETAL S.A. 1 3256,91 3256,91
5 Desarrollo de interfaz - Programacion HIESELAT S.A. 1 1500,00 1500,00
SUBTOTAL 4950,34
IVA (12%) 594,04
IVA (0%) 0,00
TOTAL 5544,38

Fuente: Elaborado por el autor

3.5. Ventajas del desarrollo del proyecto

La principal ventaja se la puede visualizar en el analisis de costos, siendo evidente en el

costo del software de desarrollo, ya que en el caso del INTOUCH, tiene un valor elevado,

y en el caso de la utilizacién de Node-RED, el software se lo puede descargar de manera

libre de Internet.
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La utilidad de involucrarse con el software libre, es que tiene las mismas caracteristicas de
un software con licencia, ademas de que esta en continua actualizacién por desarrolladores
que se involucran, ya que, al ser de cddigo abierto, si un programador ve necesaria una
actualizacion para una determinada aplicacion, este puede hacerla, favoreciendo a
desarrolladores que buscan opciones a costos reducidos.

Para este tipo de software se pueden encontrar en la red tanto manuales como tutoriales,

por esta razon es que su utilizacion es muy amigable.
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IMPLEMENTACION

En este capitulo se detalla el proceso de evolucion de la solucion descrita en el CAPITULO 3.

Esto significa el proceso de programacion, con la explicacion de la funcion que cumple un grupo

determinado de bloques durante el proceso completo. También se establece la comunicacion con

el prototipo construido a través de los equipos descritos en los capitulos anteriores.

4.1. Desarrollo

ELECTRODOS
PC - HMI éé ‘DDQQ DDDDDD
>
& » U U U U U U O O
§8R2R2RERRRERR
> 9 0 9 9 9 9 9 o
e | | ®rs8<2s88g8g8e
A
485
use s WP8024ADAM
222223228 ¢2 ELECTROVALVULA
@ > @ > ©® > ® > a © TANQUE
Cooooooooo 120VAC
O000HLLOLOOO 58

ELECTROVALVULA
FILTRO

120VAC

ol

Figura. 4. 1. Elementos constitutivos del proyecto

Fuente: Elaborador por el autor
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4.1.1. Diagrama de flujo

INICIC

RO
Comunicaciin

Auibemialicn

Emor de
COmURICacion

Tanqua vacin

Activar lenada de

larguse Tangue lland

Buctivar vaciado
da tangua p

Bctivar L Activar vaciada da langua,
retrolavacdo - Dresacdvar vaciado de tangue.
- Activar llenado de tangue.

F Desactivar lenado de tangue.

Figura. 4. 2. Diagrama de flujo, parte manual

Fuente: Elaborado por el autor
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¥

Automaticn

LLemado de
agua aclivado

5l

Sl

Zona da
retrolevado

Retrolavado activado

4.1.2.

Tandue lend

Vadado de
tamque acivado

3l

T

Ratrolavads activado

Ratrolavado activado

Figura. 4. 3. Diagrama de flujo, parte automatica

Fuente: Elaborado por el autor

Desarrollo de la Idgica del programa y HMI
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L]

Vaclado de
tanque &ctivado

r

Retrolavado sctivado

Para empezar el desarrollo, lo primero que se realiza, una vez dentro de la pantalla de

desarrollo, es armar de forma paulatina, con los nodos correspondientes, la HMI. Asi:




L ! - HI
OOFI FTRATE PETEY 35 Q0P BLES S H

o il

[} l “I

QOFNITT FIATE FEWY ST ONSTI PI2S 2 _

&wid
B —
4

Figura. 4. 4. Creacion de los bloques principales del programa

Fuente: Elaborado por el autor
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Utilizando el bloque de funcién donde se separa el arreglo, se empieza el desarrollo del
software del HMI, las salidas de este bloque se las conecta a otros bloques que contienen un
codigo (nl a n6) que verifica el estado de la entrada y si esta activado (por el sensor de nivel)

lo reemplaza por un numero 1y si esta desactivado se usa el 0 (Figura. 4.4)

Edit function node

~ node properties

¥ Mame

ni a-

# Function

& 1- if (msg.payload = M
node. ({fill:"red",shape:"ring",text:"disconnected”});

flow.set{"n1",a};

de. ({fill:"green”,shape:"dot",text:"connected"}};
ow.set{"n1",1};

=5
= O~

;sg.pa'_-."_:au: = flow.get({"nl1"};
1@ return msg;

[V I T e Ty B S Y R Ky )
i W
M e
F
A
m

(=3
[

20 Outputs 1

Figura. 4. 5. Estructura del bloque "n1"

Fuente: Elaborado por el autor



Por cada bloque de funcion, se guardan las variables en una variable que forma parte del
objeto “flow”, este objeto permite usar las variables en otros bloques de funcidén o en otras

instancias del programa, siempre y cuando estén dentro del mismo “flow” (Figura. 4.5).

Posteriormente se toma todas estas variables n1 a n6 y se las suma en el bloque de funcion

Ilamado volumen (Figura. 4.6).

L volumen —"’/Z-

Figura. 4. 6. Funcion volumen vista en la pantalla de programacién

Fuente: Elaborado por el autor

Function
3 flow.set [“volumen™,flow.pet 1% )#flow. petl "nd" ) +flaw. pet(™n +flow. get{"nd" j+flow. get 3" )+flow. get
4~ switchflow. get 1ums
<] msg.valor = "Tangue vacio"”;
] case
] msg.valor = "I de retrolavado”;
18 brez
12 msg.valor = "I de retralavado”;
15 msg.valor = H
16 brea
18 msg.valor = H
1o brea
28 case
21 msg.valor = H
I4 msg.valor = "Tangue llenao®;
26 msg.payload = flow.pet Lum=
2 return msg;
2

Figura. 4. 7. Estructura de la funcién que permite determinar la variable de nivel

Fuente: Elaborado por el autor
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Este bloque (Figura. 4.7), coloca el valor de la suma en la variable “volumen”. Al estar

como se dijo anteriormente en el objeto “flow”, esta disponible para su uso en otras funciones.

Ademas de esto, en este bloque se programa el texto que se despliega en el visor de nivel en

el HMI (Figura. 4.8 y Figura. 4.9).

Edit pauge node

~ node properties

B Group [UNNERSIDAD ISRAEL - Electrénica ¥ || #
=l Size
= Type Gauge v

T value format

Inits (imspg.valor
Rangs min | 0 max | g
Cobowr gradien
S=ciors 0 g
% Mams

Figura. 4. 8. Datos para el visor de nivel

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura. 4. 9. Visor de nivel

Fuente: Elaborado por el autor

Adicional a esto se incluy6 la funcionalidad de que las valvulas de llenado y vaciado se
desactiven cuando alcancen los niveles criticos de tanque lleno y tanque vacio (Figura. 4.10).

SIESTA LLENQ ZE APAGA VALVULA LLENADOD

~
LLENO O VAGIO? ~—~—| « 516 ENTONGES FALSO VALVULA ENTRADA | 33—

GAMBID EL VOLUMEN? [ ——
SIESTA VACID ZE APAGA VALVULA VAGIADC
—_— WALWVULA SALIDA -

SI0 ENTONGES FALSO

Figura. 4. 10. Monitoreo de variacién de volumen

Fuente: Elaborado por el autor

Primero monitorea si el volumen cambio (Figura. 4.10), después verifica el que numero se

encuentra en la variable volumen para apagar las valvulas si es que ya el nivel alcanzo los

niveles de 0 0 6.
El bloque que se muestra en la Figura. 4.11 describe la necesidad o no de un cambio de

volumen.
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Edit rbe node

node properties

Z& Mods blzck wnless valus changes ¥
== Property msg. payload
W Mams CAMBID EL VOLUMEN?

Figura. 4. 11. Configuracion del nodo para la deteccién de volumen

Fuente: Elaborado por el autor

El blogue de la Figura. 4.12 permite determinar si el tanque esta en los niveles méaximo o

minimo.

Edit switch node

~ node properties

% Mams LLEND O WACID?|

Froperty = flow. wolumen
== L 3 = '\:'; [a; —_— =
== ¥ |= % 0 —2 |

Figura. 4. 12. Configuracién de nodo para determinar niveles maximo o minimo

Fuente: Elaborado por el autor
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En la Figura. 4.13 se muestra la manera de detectar el nivel maximo del tanque, enviando

un falso para que la electrovalvula actue.

Edit change node

~ node properties

= Sl 8 ENTOMCES FALSO

Change ¥ | | = msg. payload

gl

Figura. 4. 13. Configuracién de nivel maximo

Fuente: Elaborado por el autor

El blogue de configuracion de la Figura. 4.14 muestra la forma de determinar el nivel
minimo del tanque, en este caso se hace referencia al nivel de tanque vacio. Enviando un falso,

la electrovalvula recibe la orden de accidn, la cual en ese instante procede a cerrarse,

impidiendo que haya desperdicio de liquido.
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Edit change node

~ node properties

W Mame SIDENTOMCES FALSO

nange ¥ | | = msg. payload
Sesrchfor | = 4

- I

Replace with | = @& falze

Figura. 4. 14. Configuracion de nivel minimo

Fuente: Elaborado por el autor

Este segmento de programa incluye ademas un pulso inicial que le estamos haciendo

coincidir con la primera lectura modbus RTU. Esto nos ayudaré a establecer las condiciones

iniciales (Figura. 4.16 y Figura. 4.17).

FULSO INICTAL N

Figura. 4. 15. Nodo que permite la comunicacién

Fuente: Elaborado por el autor
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Edit trigger node

Done
~ node properties
Zend = fimestamp
then wait to be resst r
Resat the tigger if. « msg.resel is set
«  mzg.payload equals
Handling all meszages ¥
% Mame PULSO IMICIAL

Figura. 4. 16. Configuracion del nodo del pulso inicial

Fuente: Elaborado por el autor

Este pulso recibe un mensaje con la primera lectura, y esta configurado para no cambiar de
estado hasta que reciba un “reset”, no se resetea nunca pues su funcidon es Unicamente dar el
pulso inicial, el mismo que es util para habilitar o deshabilitar botones del dashboard en el

primer arranque.

También se puede visualizar un conector que va a ser muy Util para todo el desarrollo

(Figura. 4.17):

Figura. 4. 17. Conector de nodos

Fuente: Elaborado por el autor
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Este elemento (Figura. 4.17) va a servir para conectar diferentes segmentos de programa sin
que las lineas de conexion se crucen, atravesando otras partes del programa y se dificulte su

visualizacion.

HABILITAR CON MODC AUTOMATICOD —
DESHABILITAR TODO ,_‘_‘_‘__/

/ T DESHABILITAR CON MODO AUTOMATICO —

—_— dropdown [ jm— MANUAL O AUTCMATICO

HABILITAR CON MODC MANUAL

DEZHABILITAR CON MODO MANUAL —

Figura. 4. 18. Seleccion de operacion manual o automatico

Fuente: Elaborado por el autor

Estas conexiones en el caso particular del conector que vimos en el pulso inicial van a los
botones de dropdown (donde se selecciona si la operacién es manual o automatica) para

posteriormente deshabilitar los botones inicialmente (Figura. 4.18).

La configuracion de los bloques se muestra (Figura. 4.19), se muestra la ventana de
configuracién donde se procede a establecer la seleccion del modo de operacion, ya sea este
manual o automatico. En los espacios vacios se ingresaran las opciones 1 o 2, dependiendo de

la opcidn que se requiera. La Figura. 4.20. muestra la configuracion completa del nodo:
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Edit dropdown node

e
L

W
]
5]
m

~ node properties

B Group [UNNERSIDAD ISRAEL - Electronica ¥ || #
El Size 241

W Lab=l

® Tooltip

% Placeholder | SELECCIOMNE UNA GRCIOMN

= Options ~

* % MODO MAR x

= % MODO AUT K

Figura. 4. 19. Configuracion del bloque de seleccion de operacion

Fuente: Elaborado por el autor

Edit switch node

0
m

U

- node properties

% MNams MANUAL O AUTOMATICO| |
Froperty = msg. paykad
e
== ¥ [ = % MODO AUTOMATICO — 1 |
== ¥ || = & MODO MANUAL —2 %

Figura. 4. 20. Configuracion de orden de operacion

Fuente: Elaborado por el autor
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Aqui cabe detenerse en el funcionamiento del bloque “switch” que ya se lo ha utilizado

varias veces, este ultimo ejemplo tiene dos salidas (Figura. 4.21).

- MANUAL O AUTCHIATICO

Figura. 4. 21. Nodo switch de seleccion de operacion

Fuente: Elaborado por el autor

El bloque compara la entrada con las condiciones que se hayan establecido (en este caso 2).
Y da paso al mensaje de entrada por la salida a la que corresponda la condicion que se cumpla

para ese mensaje entrante (Figura. 4.22). Tiene varias opciones de comparacion:

JS0Mata exp

&£

Figura. 4. 22. Configuracion de switch

Fuente: Elaborado por el autor
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Otro bloque que hemos utilizado y vamos a utilizar frecuentemente es el de “change”

(Figura. 4.23).

— HABILITAR CON MODO AUTOMATICC

Figura. 4. 23. Nodo change para cambio de operacion

Fuente: Elaborado por el autor

Este bloque permite tanto setear (Figura. 4.24), como cambiar las propiedades de un

mensaje entrante:

Edit change node

~ node properties

HABILITAR COMN MODD AUTOMATICO

Figura. 4. 24. Configuracién de nodo change

Fuente: Elaborado por el autor

En el caso del ejemplo se estd seteando el valor de verdadero dentro de la variable

msg.enabled, los mensajes entre nodos son siempre “objetos”, tienen propiedades como en
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este caso la propiedad de “enabled” dentro del objeto msg. Esta propiedad enabled dentro del

objeto msg se utiliza para habilitar o deshabilitar botones del dashboard (Figura. 4.25).

SELECCIONE UNA OPCION

INICIAR RETROLAVADO

Figura. 4. 25. Pantalla dashboard de seleccion de llenado

Fuente: Elaborado por el autor

En este proyecto se establece una zona para retrolavado, el mismo que solo puede
ejecutarse cuando este en el volumen 1 o volumen 2. Para esto se va a visualizar un objeto en

el dashboard que se va llenando cuando el retrolavado esta en proceso (Figura. 4.26).

Figura. 4. 26. Pantalla que indica la variacion de nivel

Fuente: Elaborado por el autor
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El objeto se va llenando a medida que aumenta un contador que esta previamente definido

en un bloque de funcion.

Solo podemos ejecutar esta accion si es que no hay un retrolavado en proceso y si es que

esta en los niveles adecuados:

Se han incluido notificaciones que informan si es que los niveles son los correctos y del

proceso de retrolavado en si (Figura. 4.27).

Como se puede ver, los nodos de “link” son de ayuda para comunicarnos con el resto del

programa.
» MODO MANUAL

En el modo manual en esencia apagamos y prendemos las valvulas con los botones de
comando, sin embargo, se incluyen condicionales I6gicos y notificaciones. Esto es de ayuda en
la operacion tratando en lo posible de evitar que se realicen comandos equivocado, por
ejemplo, abrir la véalvula de llenado cuando el tanque ya se encuentra en el nivel mas alto o si

el nivel de retrolavado es el requerido para ejecutarlo (Figura. 4.28).
> MODO AUTOMATICO

En el modo automatico, se ejecuta el retrolavado con el monitoreo previo del volumen para

determinar las acciones a realizarse antes.

Dependiendo del volumen que tenga el tanque al momento de presionar el boton de
“RETROLAVADO AUTOMATICO?” se ejecutara alguna de las tres acciones mostradas en el

diagrama anterior (Figura. 4.29).
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WD OE RETROLAMADG ]

Figura. 4. 27. Bloques de nivel y retrolavado

Fuente: Elaboraddo por el autor
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Figura. 4. 28. Programacién en modo manual

Fuente: Elaborado por el autor
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l._ ENVIAR F A VALVULA ENTRADA p

Figura. 4. 29. Programacién en modo automatico

Fuente: Elaborado por el autor
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Dependiendo del volumen que tenga el tanque al momento de presionar el boton de
“RETROLAVADO AUTOMATICO?” se ejecutara alguna de las tres acciones mostradas en el
diagrama anterior. Los blogues que ejecutan las opciones de retrolavado automatico son los

que se muestran en la Figura. 4.30.

. o) e

b RETROLAVADO AUTOMATICO e

&
VOLLUMEN? :},q_‘

Figura. 4. 30. Blogues de opciones de retrolavado

Fuente: Elaborado por el autor

> Dashboard

UNIVERSIDAD ISRAEL - Electrénica Digital y Telecomunicaciones

IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL DE AGUA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA
EPMAPS CON INTERFAZ HMI

por: GABRIEL ISAIAS CACHUMBEA SIMBANA

S

0 Tanque vacio

ACTIVAR VACIADO DE TANQUE DESACTIVAR VACIADO DE TANQUE

ACTIVAR LLENADO DE TANQUE DESACTIVAR LLENADO DE TANGUE

Figura. 4.31. Programa total desde el Dashboard, pantalla de comando

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2. Implementacion

IMPLEMENTACION

USB

INGRESO POR COMPUTADOR
TECLADO
HMI
ELECTRODOS CIRCUITOS
DE SEGUIDORES
CONTROL [~ DE
DE NIVEL VOLTAJE

CONVERTIDOR

USB
A
485

485

CONVERTIDOR

USB
A
485

ELECTROVALVULAS
DE INGRESO Y
SALIDA DE AGUA A
110VAC

MOTOR
DC
A 12VDC

Figura. 4.32. Diagrama de implementacién

Fuente: Elaborado por el autor

El prototipo consta de dos recipientes, los cuales representan, uno el tanque de

almacenamiento, y el otro el filtro. Cada recipiente tiene una electrovalvula, que simula el

ingreso y salida del agua, dependiendo de los requerimientos.

Las valvulas se encuentran conectadas al médulo MODBUS RTU, en la parte de las salidas

de relé, combinado con la fuente de alimentacién a 110V.

En el recipiente que representa al filtro, se encuentran los electrodos que detectan el nivel

de agua. Estos electrodos envian la sefial de nivel a través de las entradas del mddulo
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MODBUS RTU, que, a su vez desde los terminales correspondientes, se conecta con el

convertidor USB RS485, el cual a su vez esta conectado al computador que contiene la HMI.

A pesar de que el agua es conductora, no lo hace de manera 6ptima, ya que se produce una
acumulacién de impedancias. Esto dificulta al momento de enviar la sefial, pueda no llegar
completa (voltaje), por esta razon se incluyo entre los electrodos y el modulo, circuitos

seguidores, los cuales corrigen esta caida de voltaje (Figura. 4.33.).

UA741CP

vee
1
5 I~
2 | 2
ELECTRODO 3+
8 <t

.

Figura. 4.33. Circuito seguidor de voltaje

>L<_ MODULO MODBUS RTU

Fuente: Elaborado por el autor

Para una mejor comprensién, se muestra el esquema electrénico, en el cual se puede
apreciar la forma de conexion, el orden de los equipos y elementos, de una forma clara. El

esquema esta realizado en Autocad para su mejor comprension (Figura. 4.34.).
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4.2.1. Esquema electrénico
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Figura. 4.34. Diagrama electrénico del prototipo para el control de nivel.

Fuente: Elaborado por el autor
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En la Figura. 4.35, se muestra el prototipo de control de nivel armado. La vista es desde la

parte posterior, donde se encuentran las conexiones de cada elemento.

Figura. 4. 35. Prototipo de control de nivel, vista posterior

Fuente: Elaborado por el autor

Una vista frontal se muestra en la Figura. 4.36, donde se pueden apreciar las electrovalvulas

en conexion con el sistema de agua descrito.
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Figura. 4. 36. Prototipo de control de nivel, vista frontal

Fuente: Elaborado por el autor

4.3. Pruebas de funcionamiento
» Modo Manual. — Las operaciones que se realizan en el modo manual, son las de
llenado y vaciado de tanque, pudiendo estas ser detenidas en el instante en el que el
operador lo considere. Si el nivel de agua llega a los niveles maximo o minimo, las
valvulas de entrada o salida de agua se cierran automaticamente, sin la necesidad de

la accion de un operador. Del mismo modo, para llegar al nivel de zona de
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retrolavado, se debe realizar la lectura en la pantalla, cuando el indicador esté en el
punto, se debe detener el ingreso o salida de agua, segun sea el caso. En la Figura.
4.37 se muestra la pantalla de operacion en el modo manual, con las opciones

activadas de llenado y vaciado de tanque.

UNIVERSIDAD ISRAEL - Electrénica Digital y Telecomunicaciones

INICIAR RETROLAVADO

IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL DE AGUA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA
EPMAPS CON INTERFAZ HMI

por: GABRIEL ISAIAS CACHUMBA SIMBARA

ACTIVAR VACIADO DE TANQUE DESACTIVAR VACIADO DE TANQUE

ACTIVAR LLENADO DE TANGUE DESACTIVAR LLENADO DE TANQUE

Figura. 4.37. Pantalla HMI en operacién manual

Fuente: Elaborado por el autor

» Modo automético. — En el modo automatico, la operacion de llevar al filtro al nivel
de retrolavado, se realiza con simplemente escoger la opcion y dar la orden de
inicio, de este modo sin importar en el nivel en el que esté el tanque,
automaticamente actuan las valvulas de llenado o vaciado del filtro, dependiendo
del nivel de agua que se tenga. En este caso unicamente se tienen activadas la
opcion de retrolavado automatico, que es la que lleva al liquido al nivel requerido

(Figura. 4.38).
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MODO AUTOMATICO

RETROLAVADO AUTOMATICO

Figura. 4.38. Pantalla HMI en modo automatico

Fuente: Elaborado por el autor

» Comunicacion. — Esta funcién es realizada por el convertidor de sefial de USB a
485, asi, cuando este se encuentra conectado y en buen estado, las opciones de
operacion estan activas, caso contrario, dichas opciones se desactivan, enviando

ademas un mensaje de error de comunicacion (Figura. 4.39).

ERROR DE COMUNICACION

ENAMIENTO DE LA

Figura. 4. 39. Mensaje de error de comunicacién en el HMI

Fuente: Elaborado por el autor

4.4. Analisis de resultados
Realizadas todas las pruebas, y habiendo probado las opciones que el HMI tiene, los

resultados se los puede resumir en la Tabla. 4.1.
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Tabala. 4. 1. Anélisis de resultados

MODO MANUAL
Manual | Automatica Adicional
Activar llenado de tanque X
Desactivar llenado de tanque X
Activar vaciado de tanque X
Desactivar vaciado de tanque X
Nivel de retrolavado X
MODO AUTOMATICO

Activo después de haber
Activar llenado de tanque llegado al nivel de
retrolavado

Activo después de haber
Desactivar llenado de tanque llegado al nivel de
retrolavado

Activo después de haber
Activar vaciado de tanque llegado al nivel de
retrolavado

Activo después de haber
Desactivar vaciado de tanque llegado al nivel de
retrolavado

Nivel de retrolavado X

Fuente: Elaborado por el autor



CONCLUSIONES

Con los recursos tecnoldgicos como el software libre, y en si con un levantamiento
correcto y completo, es posible crear sistemas de control a bajo costo. En el presente
trabajo se disefid un sistema de sensado y control, el cual presenta una gran diferencia
en presupuesto con cualquier otro proyecto de control industrial, cumpliendo los
objetivos planteados.

El circuito electronico creado, funcion6 de forma correcta. La seleccion de los
elementos, se lo hizo dependiendo la disponibilidad del producto en el mercado, su
costo y que se acople a las necesidades del proyecto.

Para el desarrollo de la HMI, se utilizé un computador (laptop) de 14”, realizando la
programacion en Node-RED (software libre), el cual es muy amigable, ya que, en lugar
de escribir algoritmos, se trabaja en una interfaz gréfica, que consiste en la unién de
blogues y resulta una gran herramienta para la implementacién de légica secuencial
para el control de procesos.

El prototipo armado, combina la parte electronica ya descrita, con otros elementos no
electrénicos, que en conjunto dieron una idea real del proceso de retro-lavado de un
filtro de agua de una planta de tratamiento.

El canal de comunicacién entre el ordenador y el prototipo, utilizd el estandar 485,
comun a nivel industrial, que por la aplicacion fue indispensable su utilizacién. Con el
modulo MODBUS RTU vy el convertidor USB a 485, la comunicacion fue optima, sin

interrupciones o algun tipo de conflicto.
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- Combinadas las diferentes partes, tanto software como hardware, se realizaron varias
pruebas, con lo que se pudo verificar la validez, funcionamiento y respuesta oportuna

de las diferentes etapas del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Enfocados en la tecnologia libre, es recomendable usar Linux, que es un sistema
operativo abierto y asi promover este tipo de tecnologia en los disefios, ya no
unicamente de HMI, sino de sistemas SCADA.

Realizar pruebas con equipos mas robustos, para aplicaciones que requieran otro tipo y
nivel de alimentacion, para de esta forma comprobar la adaptabilidad de este tipo de
tecnologia con sectores industriales y residenciales.

Hacer un desarrollo que requiera un tipo de comunicacion diferente, porque
dependiendo del sector a aplicarse, se utilizan estandares especificamente direccionados
campo de implementacion.

Los tiempos de respuesta del programa debe ser tomado muy en cuenta, para lo cual es
recomendable empezar con tiempos altos, para de este modo verificar si el programa
responde a la velocidad requerida. Mientras mas bajo es el tiempo de respuesta,

dependiendo del sistema del computador, el programa puede ser ineficiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Norma ISO 9241-110

3.7

task

activities reguired to achiave a goal
S0 9241-11:15488, 3.9]

NIOTE The i2mm Task™ ks usad here, a5 In 150 3241-11, In ks widest sense, r@ihar than In reference to the spacifics of
Le=e of the dalogue Sysism.

3.8

usar

person whi Interacts with the Interactive system
NIOTE Adapted Trom 120 5241-11:1228, 3.7.
3.9

user Interfaca

all componanis of an Interactive system (software or hamdware) that provide Information and conbrols for the
LEsET 1o accompllsh specifc tasks wih the Interacive sysiem

4 Dialegue principles and recommendations

4.1 Owerview

This cdiause presents the dialegue princliples and gives recommendations Ilustrating the Individual dalogue
principies.

Seven principles have been identified as being Important for the deskgn and evaluation of Interactive systems,
which serve 3s a set of general goals for the design and evaluation of dialogues:

—  suRabINty for the tE5k;

—_— -EE"—CEE-IH'IFI'U'H'EHEEE-;

—_ ['-EII'IT[HT'I'I"Z}' with user E-IFIEH”EII’IE;

—  SuURabINty for IEaming;

— controllability;

— gmar mlerance;

—  sulabllity for Indvidualization.

MOTE  The omer in which the principies ane preseniad here does Not Impiy any prioity.

For each of The FII'II'IﬂmEE. this Flﬂ'l of 1=0 9241 PI'D'H'H.E'!E- a non-exhausiee =1 of usirabive recommeandations
a1 varipus levels of detall D|E|mUE'E- ﬂ!ElgﬂEﬂ In azcordance whh these recommiendations will |1EFI FII'E"I'E-I“:
LSErs experiencing typlcal usaolity probems.

The sat of dialogue principies presenied In this part of 50 D241 represenis a particular way of IdentTying key
Impacis on wsablity for the deskgn of Interactive sysiems. This part of 120 9241 does not preciude that there
might be dierent ways of keniifying those key aspects, thus leading to diferent seis of principles. The

dalegue principlies and the related recommendations wihin this part of 150 9241-110 are not Intended o be

Inierpreied as a set of prescrptive guidelines thal allow the direct specification of a design solutlon by
themselvas.

& 150 2006 — All ights reserved 3
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Anexo 2. Dimensiones del filtro (EPMAPS)

Dimensiones de la camara de filtracion:

Donde: a a=485m
b b=970m

Asi se fiene:
Area de filtracion por camara = 47,05 m?
Area de filtracion por filtro principal = 94,10 m2

Caracteristicas del lecho filtrante

La unidad de Puengasi cuenta con un lecho triple constituido de antracita, arena y
granate, una capa de soporte constituida por grava y un falso fondo de bloque de
ceramica Leopold para facilitar el desagiie inferior del agua. Este lecho tiene una
profundidad de 1,017 metros, incluyendo el lecho de grava, su distribucién se
detalla en la Tabla 3.1.

TABLA 3.1 DESCRIPCION DEL LECHO FILTRANTE

Material Antracita Arena Granate Grava
Altura de lecho 0,495 m 0,229m 0,038 m 0,255 m
Tamano efectivo | 1,0-1,1 mm 0,42 —-055mm 21 =32 mm -
Coeficiente de _
uniformidad 18 )
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Anexo 3. Condiciones para el lavado de filtros (EPMAPS Puengasi)

Cuando se introduce un flujo ascendente en un medio granular, la friccion
inducida por el liguido al pasar por entre las particulas, produce una fuerza
que se dirnge en sentido contrario a la del peso propio de los granos y que
tiende a reorientarlos en la posicion que presente menor resistencia al paso
del flujo. Por tanto, cuando la velocidad de lavado es baja, el lecho no se
expande, ni su porosidad se modifica mayormente. Pero a medida que ze
va incrementando dicha velocidad, las fuerzas debidas a la friccion se van
aumentando también hasta llegar a8 superar el peso propio de las
particulas, momento en el cual éstas dejan de hacer contacto unas con
otras y se separan, quedando suspendidas libremente en el liquido. Las
propiedades de la mezcla solido-liquido, que se forma en éste caso, se

parecen mas a las de un fluido v por eso se dice que el lecho se “fluidifica™

= Apua de lavadn

Sentido dal Flujo

| Capno edpancian
|Lache sin gpandir
[y Grave oy
| A R LA R It

Falsn Fondo

- Agua de lavado

Para el lavado se cierran los orificios de entrada vy la valvula de la tuberia de agua
filtrada, =e abre la valvula de la tuberia de evacuacion de agua de lavado v se
inyecta agua en sentido contrario (ascendents) a una cierta velocidad con lo cual
el lecho filtrante ze expande y el material retenido es amastrado hasta las
canaletas de recoleccion de agua de lavado. Realizada la limpieza, el filtro esta

listo para otra jomada de filtracion.
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Anexo 4. Cotizacion del software intouch, empresa HIESELAT S.A.

_ A ©

HIESELAT sa.

HITO EN SOLUCIOMNES ELECTRICAS
¥ DE AUTOMATLIACION

65

D F E R T A Nn‘ FECHA: martes, 15 de enero de 2019
C '}l} 19'}1 15 1 CLIEMTE- 5r. Gabriel Cachumba
ATEMCION A- Sr. Gabrizel Cachumba
50 % Amnticipo
Fo: de= P Ing. Jh Curimil
rrs e Tran 50% Contra-entrega  |SUSCRITO POR: | & o f orenlims
Validez de la Oferta |30 dias calendario E-MAIL: Ihonny_ curimilmaEhieselat com.ec
meM | CAMT. | uKIDAD BT LRI, LR PO . LB ITARRD . TOTAL
Licsadin dencfaars de Ssarmala rcuck
Izioaxch dessizment 300 Tage with D
1 1 wansn |uc-mor wanderaws | mam 51T R % 13E01
S ariragar s e ptemiesie un Bosnsie derme
Fosrzn s setragn de o lemacly dafis e
Tres Mil Doscientos Cincuents y Seis con 21/100 Dolares Americanos
S0OM: . IVA SUBTOTAL £3.25E8,91
17 % VA £ 350,83
Ti d -4 5 Hir iond &l artici
emipa de entrega: 4 semsnas & partr s ks recepriond el anrticioo I % 3.647.78
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Anexo 5. Cronograma
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Anexo 6. Manual de Usuario

MANUAL DE USUARIO PARA EL
PROTOTIPO DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA
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MANUAL DE USUARIO

1. Introduccion

Para el correcto manejo del software implementado, no se necesita ser un experto
programador, simplemente hay que guiarse por las instrucciones que se indicaran. Se trata de

una interfaz muy amigable, asi que su operacién va a ser sencilla.

2. Controles de la pantalla principal

UNIVERSIDAD ISRAEL - Electrénica Digital y Telecomunicaciones

IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL DE AGUA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA
EPMAPS CON INTERFAZ HMI
por: GABRIEL ISAIAS CACHUMBA SIMBARA

INICIAR RETROLAVADO

Tangue vacio

ACTIVAR VACIADO DE TANQUE DESACTIVAR VACIADO DE TANQUE

ACTIVAR LLENADO DE TANQUE DESACTIVAR LLENADO DE TANQUE

3. Modo manual. — en este modo se activan as opciones de:
- Activar vaciado de tanque

- Activar llenado de tanque

- Desactivar vaciado de tanque

- Desactivar llenado de tanque



MANUAL DE USUARIO

Cada opcidn realiza exactamente lo que afirma, asi se puede manipular a conveniencia cada

opcion dependiendo del requerimiento.

Como se puede observar en el grafico, esta es la pantalla principal, desde la cual se parte

para realizar el control de nivel.

4. Comunicacion

Antes de iniciar con la manipulacién de la HMI, se debe constatar que exista comunicacion.
Esto se deduce de manera sencilla, ya que ningin boton va a estar activo, de esta manera si se

intenta activar una orden se verificara que las acciones son imposibles.

Después de asegurarse que se ha establecido la comunicacién, de manera directa se activara

la opcidn para escoger una operacion manual o automatica.

Si se requiere realizar la accion de retrolavado, se debe, dependiendo del nivel, aumentar o
reducir el nivel del liquido, hasta que la pantalla muestre que se encuentra en la Zona de
retrolavado, donde se detendra la operacion de llevado o vaciado, segun sea el caso. En este
punto se activa la opcién de retrolavado, la cual puedes ser ya activada, como se muestra en

la figura.

UNIVERSIDAD ISRAEL - Electronica Digital y Telecomunicaciones

por: GABRIEL ISAIAS CACHUMBA SIMBANA

0 Zona de retrolavado 6
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Culminada la operacion, el operario puede tomar la decision de aumentar o disminuir el

nivel del agua, segun lo creyere conveniente.

5. Modo Automatico

El modo automatico se lo utiliza especificamente para el proceso de retrolavado, de este
modo, no importa en el nivel que se encuentre el liquido, con activar el comando, se
realizan de manera automatica las acciones para que el nivel del agua esté en la zona de
retrolavado, y haciendo automéaticamente esta accion. En este punto el operario decide en

que nivel quiere dejar el tanque. En este modo, el Unico mando activo es el de iniciar

INICIAR RETROLAVADO

Cabe mencionar que, al detectar el nivel maximo o minimo de agua, de manera automatica

retrolavado.

se realiza el cierre de la valvula correspondiente.
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Anexo 7. Manual técnico

MANUAL TECNICO PARA EL
PROTOTIPO DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA




MANUAL TECNICO
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MANUAL TECNICO 74

1. Introduccion

Para el correcto funcionamiento del prototipo y la HMI, se necesita realizar las conexiones
de manera correcta, asi se toma como punto central el médulo MODBUS RTU. Este va a ser

el punto de partida para una conexion exitosa.

2. MODBUS RTU
Este dispositivo cuenta con 8 entradas, que es donde se recibe la sefial, en este caso de
voltaje por los electrodos que determinan el nivel de agua. Ademas, cuenta con 4
salidas de relé, lo que permite enviar la sefial a las electrovalvulas. Tiene dos entradas
para la comunicacion 485, identificadas de manera muy clara. Por ultimo, cuenta con
dos terminales para alimentacion, que fluctia entre los 10 y 18 voltios en corriente

continua.

3. Convertidor USB a 485
Este dispositivo va conectado al computador con su terminal UBS, y por el lado de la
comunicacion de dos hilos, se conecta al médulo MODBUS RTU. Los terminales se

encuentran claramente identificados con las letras A 'y B.

4. Circuitos seguidores de voltaje

Ademas del modulo, se tienen los circuitos seguidores, que también son parte fundamental

del conjunto. Cada operacional en su entrada positiva tiene conectado un electrodo, que es el
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que determina el nivel a diferentes alturas y volumen. A la salida se obtiene la sefial devoltaje

(12vDC), que son las que ingresan a las entradas, de la 1 a la 6, de médulo MODBUS RTU.

5. Electrodos

También se cuenta con electrodos que son en si el sensor de nivel, los cuales van

conectados a cada entrada positiva de los seguidores de voltaje.

6. Resumen

El modulo MODBUS RTU cuenta con entradas, salidas de relé, entrada de alimentacion y

punto de conexion con el convertidor USB — RS485.
Las entradas estan designadas como DI-01, DI-02, hasta la DI-08, y estas van conectadas a

las salidas de los circuitos seguidores. Se tienen 6 circuitos seguidores, por lo que se utilizan 6

entradas del médulo.
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UAT741CP

\Yee

>L,_ MODULO MODBUS RTU
ELECTRODO 3+
_8ﬂr

Los electrodos, que también son 6, van conectados a la entrada de los circuitos seguidores.

El modulo consta de cuatro salidas de relé, en este caso se ocupan 2, designadas como
RY1A, RY1B y RY2A, RY2B. Se utiliza un relé por cada valvula, asi la valvula del tanque

principal ocupa el relé 1, y la valvula del filtro ocupa el relé 2.
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R4
RYZR

RY 1R
HY.2%
HYXZE
Hyd4L
EEN

i
Hil4

El convertidor USB — RS485, desde sus puntos A Y B, van hacia los puntos A Y B del

modulo.

{HG4

{H5H

0
060

Y para finalizar, el convertido se conecta en el puerto USB del computador.



