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Antecedentes

En el plan de estudios (2010) del Grado en Ingenieria Quimica se encuentra en el
primer cuatrimestre del tercer curso la asignatura “EXPER. EN INGENIERIA
QUIMICA I". Esta asignatura es obligatoria y tiene asignada una carga de 6 ECTS
eminentemente practicos. También en el Grado en Quimica (plan 2010) en el primer
cuatrimestre del cuatro curso se encuentra la asignatura obligatoria “INGENIERIA
QUIMICA” con una carga de 9 ECTS.

En ambas asignaturas se realizan practicas en el laboratorio del Dpto. de Ingenieria
Quimica y Textil (A0100). Los elementos con las que se realizan las practicas,
aunque de una extremada calidad, son antiguos. Esto hace que sigan siendo
completamente validas para la experimentacion, pero con un manejo complejo que
dificulta la adquisicion de las competencias.

Por esta razon surgié la necesidad de colaboracion interdepartamental con el Dpto.
de Informatica y Automatica con el objeto de plantear la viabilidad de automatizar
algunas de las labores a realizar en las plantas dandolas un aspecto moderno y
mucho mas faciles de manejar.

Asi, con el Proyecto de Innovacién Docente ID2023/089 “AUTOMATIZACION DE
UNA INSTALACION PARA EL ESTUDIO DE CARGA EN ACCESORIOS” se comenzé con
la tarea de automatizacién de la planta en la que se estudian las “Pérdidas de Carga
en Accesorios” dotandola de una interaccion mucho mas secilla.

En este Proyecto de Innovacién docente que nos ocupa se ha plateado la realizacién
de un sistema SCADA de caracteristicas similares a los industriales para facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Descripcion de trabajos realizados

En este apartado se va a describir los trabajos realizados por el equipo investigador
de este proyecto de innovacion. El proyecto se dividi6 en varias fases:

e Fase 0: Consolidacion del grupo de trabajo y estudio de mejoras

Fase 1: Busqueda y adquisicion de los distintos elementos necesarios para
la mayor automatizacion.

Fase 3: Instalacién y configuracion del PLC y los sensores

Fase 4: Configuracion del sistema SCADA

Fase 5: Pruebas del sistema

Fase 6: Evaluacion de los objetivos y la evaluacion para la mejora del pro-
yecto.

A continuacion, se detalla el trabajo y mejoras realizadas en cada una de las fases.



FASE-0: CONSOLIDACION DEL GRUPO DE TRABAJO Y ESTUDIO DE
MEJORAS

El estado en esta fase de la instalacion es el resultado de la intervencién realizada
en el PID ID2023/089 (Figura 1).

Figura 1. Estado de la planta después del PID ID2023 /089

Se doté de un panel de control para interactuar con la instalacién mediante inte-
rruptores del panel e indicadores luminosos con un armario de control ya preparado
para la instalacién de un PLC.

Como resultado de esta fase de trabajo se identificaron las mejoras imprescindi-
bles a realizar en la planta teniendo en cuenta que no se obtuvo financiacién para
la realizacion del proyecto.

Ademas del estudio de las mejoras se establecera el procedimiento para analizara
las mejoras obtenidas en el proceso ensefianza-aprendizaje de las actuaciones rea-
lizadas previamente.

Mejoras a realizar:

e Instalacion de un PLC que permita la automatizacion de tareas, mostrar el
proceso con una HMI y el registro del estado del proceso durante la realiza-
cion de las practicas en una base de datos.

e Implantacién de sensores de presion diferencial que permitan la adquisi-
cion de las medidas por el PLC.

e Realizacion del sistema SCADA.






FASE-1: Busqueda y adquisicion de los distintos elementos
necesarios para la mayor automatizacion

Partiendo del estudio de la Fase 0, y de las actuaciones realizadas en el PID
[D2023/089, y teniendo en cuenta la financiacién concedida de 0.0€ se han
identificado los siguientes elementos, partiendo de los elementos que se encuentran
en la planta (al finalizar el PID ID2023/089) (figura 2):

e Panel de control:
o 14 electrovalvulas
o 14 interruptores
o 14 LEDs

e Armario de control:
o Armario de Control
o Fuente de alimentacion

Fuente de Alimentacion
Entradas PLC Conector DB25 24V-10A
(Opcional) Interruptores

Conector DB25
LEDs

Conectores,

Electrovélvulas ~ Salidas PLC

(Opcional)

Tierra

Figura 2. Panel de control / Placa interior del armario de control

La caja de control puede controlar la activacién de las electrovalvulas atendiendo a
los interruptores.

En esta fase del proyecto lo que se estudia es la posibilidad que la activacién la
realice y controle el PLC. En el PID anterior se dejé preparado para realizar esta
ampliacion (Figura 3).



Panel de Control
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Caja de Control / Actuadores
(Fuente 24VDC/PLC/Relés)

14xLEDs

Electrovalvulas)

Figura 3. Conexiones del sistema

A partir de aqui se determinan los elementos necesarios para la mayor
automatizacion, teniendo en cuenta la financiacion concedida:

e PLC con las siguientes caracteristicas:
o Al menos, 14 entradas y 14 salidas digitales:
= 14 interruptores
* 14 electrovalvulas
o Al menos 3 entradas analogicas:
*» 2 medidores de presion diferencial
= Medidor de caudal (rotametro)
o Alimentacion de 24v
o Posibilidad de comunicacion con el exterior
= Sistema SCADA, Data Logger, etc.
e Sensores:
o Medidor de presion diferencial
o Medidor de caudal

Seleccion del PLC:

Se ha optado para una version inicial por un dispositivo de bajo coste capaz de
manejar entradas y salidas digitales, asi como entradas analdgicas, que
permita comunicacion WiFi

Adquirida en: https://es.aliexpress.com/item/1005007457782446.html


https://es.aliexpress.com/item/1005007457782446.html

[enT_ [DESCRICION DEL ARTiCULO. | _PRECIO UNITARIO_[IMPORTE NETO]

| 1 |A16 ESP32 ESPHome Relay Board, Support Ethernet WiFi 12C RF 433Mhz RS485, Temperature Humidity Tasmota, Arduino IDE Tuya MQTT IFTTT | 27,93 27,93
IMPORTE NETO: 27,93

IMPORTE L.V.A. (21%):| 5,87
TOTAL FACTURA: 33,80
.,
Informacion:
) KINCONY ardulno ESP32 16 channel GPIO module - KC868-A16:

. KC868 Al6 ESP32 home automation relay module: https: //wwwk1nc0nvcom/kc868 al6-

esp32-home-automation-relay-module.html

e ESPHome - KinCony KC868-A16: https://devices.esphome.io/devices/KinCony-KC868-A16

Digital Inputs Digital Inputs
(Dry contacts) (Dry contacts)

Model No.

Ethernet Description

Power Supply

Processor
ESP32
RF Transmitter Size
gd]} MHz / 315 MHz
RF R
433 MHz / 315 MHz Interfaces
[Ze
Outputs
LED 16 <—-LED 1
Outputs
Inputs

12/24vDC

Power
Input

Figura 4. KC868-162 Especificaciones

Rroduct.parameiers

KC868-A16
Kincony 16 Channel Relay Controller - A16
12/24V DC-1.5A

Espressif ESP32
186mm*106mm

Ethernet(RJ45)-LAN 100Mbps IPv4/IPv6, WiFi,
Bluetooth, RS485 (Master), USB-Type C, Analog
input, GPIO, I°C, RF 433MHz/315MHz receiver,
RF433MHz/315MHz sender

16 channel MOSFET output DC12V/24V 500mA (per
channel)

------ 16 channel Digital input (DC 0-12V):
logical define:

DC 0-1.8V logical "0"

DC 8-12V logical "1"

Supports Dry contact

~~~~~~ 4 channel analog input (resolution 12 Bit):
input port 1&2: 4-20mA
input port 3&4: DC 0-5V

Es necesario resaltar que, para un funcionamiento mas robusto, seria recomendable
sustituir este PLC por uno industrial con posibilidad de ampliar el nimero de
entradas-salidas tanto anal6gicas como digitales. Ademas, se conseguiria asegurar
el correcto funcionamiento y soporte de mantenimiento durante muchos afios.

Seleccion del Medidores diferenciales de presion:

Se ha optado por el siguiente medidor de presion diferencial con las especificaciones

que se le han indicado al fabricante

https://es.aliexpress.com/item/1005006582808915.html



https://www.kincony.com/arduino-esp32-16-channel-relay-module-2.html
https://www.kincony.com/kc868-a16-esp32-home-automation-relay-module.html
https://www.kincony.com/kc868-a16-esp32-home-automation-relay-module.html
https://devices.esphome.io/devices/KinCony-KC868-A16
https://es.aliexpress.com/item/1005006582808915.html

Transmisor de presion diferencial Digital 0-
6Mpa 0-1Mpa a 4-20mA 0-10V RS485 M20 *
1,5, transductor de Sensor de presion

diferencial

e Range: -40 kpa-40 kpa
e Outputsignal: 0-10V

e Power supply: DC24V
e Thread: G1/4

Se ha elegido salida 0-10V al ser mas comuin en PLCs industriales, y luego se ha
adquirido un adaptador DC-DC a 0-5V dado que es el tipo de entradas que admite el
PLC de bajo coste adquirido.

https://es.aliexpress.com/item/1005006487557359.html

Aislador de sefial 4a20mA0a 10V 1
en 1 salida Aislador de seial
analogica 4-20mA a 0-10V 4-20mA a
RS485 Aislador convertidor de seiial
e 2xinput signal: 0-10V
e 2xOutput signal: 0-5V
e Power supply: DC24V

CNT DESCRICION DEL ARTICULO PRECIO UNITARIO _|IMPORTE NETO|
1 Aislador de sefial 4 a 20mA 0 a 10V 1 en 1 salida Aislador de sefial analégica 4-20mA a 0-10V 4-20mA a RS485 Aislador convertidor de sefal 17,18 17,18
1 Transmisor de presién diferencial Digital 0-6Mpa 0-1Mpa a 4-20mA 0-10V RS485 M20 * 1,5, transductor de Sensor de presidn diferencial 94,79 94,79

IMPORTE NETO: 111,97
IMPORTE I.V.A. (21%):| 23,51
TOTAL FACTURA: 135,48

Y se han adquirido los correspondientes adaptadores para las tuberias.

https://www.amazon.es/dp/B09WR2YF87


https://es.aliexpress.com/item/1005006487557359.html
https://www.amazon.es/dp/B09WR2YF87
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CNT DESCRICION DEL ARTICULO | PRECIO UNITARIO [IMPORTE NETO|
H Bwintech 12 piezas de accesorios de espiga para manguera. 1/4" BSP hembra x & mm conector de espiga con 12 abrazaderas | 13,21 [ 121 |

IMPORTE NETO: 13,21
IMPORTE I.V.A. (21%);] 2,77
TOTAL FACTURA: 1598

Dado que el dispositivo KC868-A16 dispone de conexion I12C se ha afiadido un
modulo OLED 0.96” SSD1306 para mostrar la informacion de las entradas y salidas
y de la IP del dispositivo, si estd en modo AP o se conecta a un router.
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Adicionalmente para mejorar la calidad de las entradas AD se ha incorporado un
conversor AD que se comunica via [2C con el KC868-A12 (ADS1115 ADC 16bit 4
Canales).

Al ser un proyecto con presupuesto de 0.0€ se ha intentado reducir al maximo el
gasto realizado empleando material existente y adquiriendo y seleccionando los
dispositivos mas econdmicos que se adaptaran al proyecto a realizar reduciendo el
gasto a ~200€, y teniendo en cuenta que el software empleado ha sido o bien
desarrollado o versiones de demostracién operativas.



CNT IDESCRICI()N DEL ARTICULO | PRECIO UNITARIO | IMPORTE NETO|

1 |a16 £5P32 ESPHOme Relay Board, Suppart Ethernet Wi 12C RF 433Mhz RS485, Temperature Humidity Tasmota, Arduino IDE Tuya MQTT IFTTT | 27,93 27,93
IMPORTE NETO: 27,93

IMPORTE |.V.A. (21%): 5,87

TOTAL FACTURA: 33,80

CNT__ |DESCRICION DEL ARTICULO PRECIO UNITARIO _|IMPORTE NETO|
1 Aislador de sefial 4 a 20mAQ a 10V 1 en 1 salida Aislador de sefial analégica 4-20mA a 0-10V 4-20mA a RS485 Aislador convertidor de sefial 17,18 17,18
1 Transmisor de presion diferencial Digital 0-6Mpa 0-1Mpa a 4-20mA 0-10V RS485 M20 * 1,5, transductor de Sensor de presién diferencial 94,79 94,79
IMPORTE NETO: 111,97
IMPORTE LV.A. (21%): 23,51
TOTAL FACTURA: 135,48

CNT__[DESCRICIGN DEL ARTICULO [ _PRECIO UNITARIO[IMPORTE NETO

1 |BW|mech 12 piezas de accesorios de espiga para manguera, 1/4" BSP hembra x 6 mm conector de espiga con 12 abrazaderas | 13,21 13,21
IMPORTE NETO: 13,21

IMPORTE LV.A. (21%): 2,77

TOTAL FACTURA: 15,98

CNT__[DESCRICIGN DEL ARTICULO [ _PRECIO UNITARIO[IMPORTE NETO

1 |Flexlb\e Cable Elécirico 22AWG 3 Nucleos Alambre Negro 10M | 11,56 11,56
IMPORTE NETO: 11,56

IMPORTE LV.A. (21%): 2,43

TOTAL FACTURA: 13,99

TOTAL: 199,25




FASE-2: INSTALACION Y CONFIGURACION DEL PLC Y LOS SENSORES

Instalacion del PLC (KC868-A16)

En el proyecto anterior ya se tenia pensado la instalacion de un PLC, con lo que el
armario de control esta preparado para ello. La Figura 5 muestra las conexiones a
realizar:
e En el conector “Entradas PLC” habra que conectar el Conector DB25 de los
interruptores:

o Los interruptores dejaran de estar conectados directamente a los
relés que manejan las electrovalvulas.

o En este conector ya no habra que alimentar a los interruptores con
24V, es este caso lo que van a conmutar es con GND. (El led de
encendido del panel no funcionara en este caso, indicara que no ha
conexion directa).

e En conector “Salidas PLC” habra que conectarlo con el conector al que antes
iban los interruptores y lo conecta a los relés.

\/“1 Y‘ i [ m
< A ! |
— i i d '
- Entradas PLC Conector DB25 24V-10A

Fuente de Alimentacion
(Opcional) Interruptores

Conector DB25 SEEESEREE - !
LEDs L gy oM '
% i

PLC
(Opcional)

..........

Conectores,
Electrovalvulas

2024/6:21 09:38 &
Tierra Relés

Figura 5. Armario de Control

Si en cualquier momento se desea volver a la conexidn directa, prescindiendo del
PLC, basta con volver a conectar el DB25 de los interruptores al conector que va
alos relés.
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Figura 6. Conexion PLC
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Figura 7. “PLC” instalado
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Figura 8. Transmisor de presion diferencial



FASE-4: CONFIGURACION DEL SISTEMA SCADA

Instalacion y configuracion del Servidor OPC y conexiones del PLC con él.
Version 1.0:

Teniendo en cuenta de nuevo la cuantia financiada, se ha desarrollado y/o em-
pleado software previamente desarrollado. No se ha podido utilizar un Servidor
OPC comercial al ser las licencias demasiado caras.

Para comunicar el “PLC” con un HMI, Datalogger, etc. hay que establecer un meca-
nismo para realizarlo. El KC868 permite realizar comunicaciones de muy diversos
tipos: Ethernet, WiFi, Bluetooth, RS-485, etc.

Una primera aproximacion va a ser el empleo de la WiFi (en principio en modo AP
“Access Point”, pero podria ser conectada a un router) e intercambiando datos a
través de un servidor UDP con el servidor de OPC UA ejecutandose en el. KC868

Se ha programado el ESP32 que incorpora el KC868 para realizar el acceso a los
puertos de E/S Digitales y las entradas analdgicas, y posteriormente si estos varian
notificarlo en un paquete al servidor UA.

Adicionalmente en el ESP32 se han habilitado 32 variables INT16 para su uso en los
posibles modos de funcionamiento que se le incorpore. Por ejemplo, la VARO corres-
ponde a los dos modos de funcionamiento iniciales:

- 0: modo local, las entradas las recoge y las copia en las salidas
- 1: modo remoto, las salidas son controladas de manera remota

Adicionalmente en el servidor UA se disponen de 32 variables tipo INT16 para su
uso por parte de cualquier cliente OPC, siendo que estas variables no tienen ningun
tipo de influencia en el KC868.

La figura 9 muestra los datos del KC868 que son servidor por el servidor UA.
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Figura 9. Servidor UDP<->UA

Se tiene:

- INT VAR (R/W): variables utilizables por el cliente UA a modo de memoria

- KC VAR (R/W): variable internas del KC868, empleables desde el programa
que se ejecute

- DI (R): Entradas digitales.

- DO (R): Salidas digitales

- S_DO (R/W): Activaciéon remota de las salidas digitales (solicitud)

- AI(R): Lectura analogica

La actualizacion de los datos se realiza bajo demanda o cuando las DI,Al o DO
varien. En el cliente OPC se debera ajustar la tasa de refresco.

En la figura 10 se puede ver como estos datos estan disponibles en cualquier
cliente OPC UA (Por ejemplo, cliente gratuito de softing)

all — dataFEED OPC UA Client 2 - opcitcp://localhost4841

b Views

- Objects
up Al

mp Server
g S_VAR
e DI

g 5 DO
wp DO
g VAR

b Types

- v w w w w w

Figura 10. Browser cliente OPC UA
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Figura 11. Cliente OPC UA Softing.

El acceso a datos via OPC tradicionalmente se realizaba con OPC DA. En este caso
para posibilitar la conexion a clientes OPC DA se dispone de un adaptador cliente
UA <-> Servidor DA (Figura 12)

B OPC UAClient to DAServer — *

CFG File:  PRUEBA.CFG

OPC Name: OPCNAME

OFC GUID: {3bsb0d74-2947-4452-a664-5e86b 1624719}
OPCUA: opc. tep: fflocalhost: 4841

SERVERSTATUS_CURRENTTIME:  27-02-2025 14:49:27.333

Figura 12. OPC UAClient to DAServer

A través de este servidor es posible acceder desde cualquier cliente OPC DA, como
el de Softing (Figura 13)

E@ opcda AH0PC OPCHAME 1/{8BERODT4-E947-4492-4554-5E 236B 1620 719}
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Figura 13. Browser OPC -DA
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® DO & DLONG 0 GOoD 15:43:07.137 opeda:///0PC.OPCNAME 1 /{8BEB0D 74-E947-4492-4
= 5D0 = DLDIO 1} GOooD 15:43:07.251 opecda:///0PC.OPCHAME . 1/{BBRBOD74-E 347-4492-4,
= DI = DLoN 0 GOoD 15:43:07.252 opeda:///OPC.OPCHNAME 1/{8BEB0D 74-E947-4492-4
& VAR = DLDIZ 1} GOooD 15:43:07.252 opecda:///0PC.OPCHAME . 1/{BBRBOD74-E 347-4492-4,
=& S VAR = DLOI3 0 GOoD 15:43:07.252 opeda:///OPC.OPCHNAME 1/{8BEB0D 74-E947-4492-4
@ S VARS VARD ® DIDI4 0 500D 15:45:07.252 opeda:///0PC. OPCHAME 1/{8B B0 74-E 347-4432:4,
= DLDIS 0 GOoD 15:43:07.252 opeda:///OPC.OPCHNAME 1/{8BEB0D 74-E947-4492-4
= DLDIE 0 GooD 15:43:07.252 opecda:///0PC.OPCMAME.1/{8BEB0D 74-E 94 7-4492-4,
= DLOI7 0 GOoD 15:43.07.252 opoda:///0PC.OPCHNAME 1 /{8BEB0D 74-E947-4492-4
= DLDIZ 0 GooD 15:43:07.252 opecda:///0PC.OPCMAME.1/{8BEB0D 74-E 94 7-4492-4,
= DLDIg 0 GOoD 15:43.07.252 opoda:///0PC.OPCHNAME 1 /{8BEB0D 74-E947-4492-4
= DLONO 0 GOoD 15:49:07.252 opcda:///OPC.OPCMAME . 1/{8BEBOD 74-E347-4492-4,
= DLon1 0 GOoD 15:43.07.252 opoda:///0PC.OPCHNAME 1 /{8BEB0D 74-E947-4492-4
= DLoNz2 0 GOoD 15:49:07.252 opcda:///OPC.OPCMAME . 1/{8BEBOD 74-E347-4492-4,
= DLON3 0 GOoD 15:43:07.252 opeda:///0PC.OPCNAME 1/{8BEB0D 74-E947-4492-4
= DL0N4 0 GOoD 15:43:07.138 opcda:///OPC.OPCMAME . 1/{8BEBOD 74-E347-4492-4,
= WARMARD 0 GOoD 15:50:47.844 opeda:///0PC.OPCNAME 1/{8BEB0D 74-E947-4492-4
= VAR VAR 0 GOoD 15:50:49.775 opeda:///0PC.OPCNAME 1 /{8BEB0D 74-E947-4492-4
= VAR VAR 2 1} GOooD 15:50:50.295 opecda:///0PC.OPCHAME . 1/{BBEBOD 74-E 347-4492-4,
& WARVARI 0 GOoD 15:50:50.850 opeda:///0PC.OPCNAME 1 /{8BEB0D 74-E947-4492-4
= AR VaR4 1} GOooD 15:50:51.3583 opecda:///0PC.OPCHAME . 1/{BBRBOD74-E 347-4492-4,
= WARWARS 0 GOoD 01:00:00.000 opeda:///OPC.OPCHNAME 1/{8BEB0D 74-E947-4492-4
= AR VaRE 1} GOooD 15:50:52.403 opecda:///0PC.OPCHAME . 1/{BBRBOD74-E 347-4492-4,

OPC Servers | DA Browse D ltems |AE BrowseJ AE Eventsl AE Cnndilionsl Errars

Rearv

Figura 14. Cliente OPC -DA Softing

En este punto los datos del KC868 serian accesibles ya a través de clientes OPC-DA
y OPC-UA

Version 2.0:

En este caso, empleando lo realizado anteriormente en el KC868, se han cambiado
las comunicaciones por un servidor ModbusIP.

https://github.com/emelianov/modbus-esp8266

Se han incorporado una serie de “Holding Registers” para el acceso a las E/S digita-
les y analogicas, asi como variables internas, asi como las entradas analdgicas del
ADS1115.


https://github.com/emelianov/modbus-esp8266

Address  Data Bit Nember Address  Data Bit Hember

(i) DIo 00 0 (i) DIo 100 ]
on 100 1 on 100 1
o2 100 ] o2 100 2
(15 100 5 (15 100 3
Dis 100 4 Dis 100 4
oIS 100 5 oIS 100 5
DI 100 & DI 100 6
oI 100 7 oI 100 7
DIs 00 & DIs 100 &
DI9 100 ] DI9 100 3
DI 100 10 DI 100 10
o 100 1 o 100 1
D2 100 12 D2 100 12
D3 100 13 D3 100 13
Di4 00 14 Di4 100 14
DS 100 15 DS 100 15
oo D00 101 ] oo D00 101 0
Do1 101 1 Do1 101 1
D02 104 2 D02 101 2
D03 101 3 D03 101 3
(LT 101 4 (LT 101 4
Dos 101 5 Dos 101 5
Do6 101 & Do6 101 6
Do7 101 7 Do7 101 7
Do% 101 & Do% 101 &
D03 101 ] D03 101 3
oo10 104 10 oo10 101 10
Don 101 1 Don 101 1
o1z 101 12 o1z 101 12
oo13 101 13 oo13 101 13
Do14 101 14 Do14 101 14
Do15 101 15 Do15 101 15
£.D00 | 5_DO0 nz £D00 | s Do0| 2 ]
£_Do1 03 oo | o 1
$_Do2 04 g ooz| w2 2
$_DO3 05 £ D03 | M2 3
$_DO4 106 g D04 | 2 4
$_DO0S 107 s_pos| 1o 5
$_DO6 05 £ D06 | 02 6
£_DO7Y 03 g pov| o 7
§_DO8 110 s D08 | 02 ]
$_DO3 | s D03 | 3
$_DO10 112 s_pow| 02 10
$_Do 113 s_pon| oz 11
$_DO12 114 g_poiz| o2 12
$_DO13 115 s_pms| o 13
$_DOM4 115 s_poa| 0z 14
5 _DO15 1 g ooms| s 15
Al AID 115 Al AID 103
Al 118 Al 104
al2 120 al2 105
AlS 121 AlS 106
S_Y¥AR | 5_YARD 122 S_¥AR |s_vwaro| 107
S_¥YARI 123 s_varil| 08
S_YAR2 124 s_vwara| 109
5 _YARS 125 g vars] o
Al AID 126 Al AID M
Ezrzz) | An 127 [EZP32) An 1z
Al2 125 Al2 13
AlS 123 AlS 114

Figura 15. Tags OPCy direcciones Modbus

Como servidor OPC se ha empleado MasterOPC Universal Modbus Server Demo
(version gratuita hasta sin limite de tags / limite de tiempo 1 hora
https://masteropc.ru/modbusuniversal)

Se ha configurado el acceso al servidor modbus IP (192.168.1.XXX:502), cuando esta
conectado al router, en modo AP 192.168.4.1. (RED: carga PASS: 0123456789)


https://masteropc.ru/modbusuniversal

MasterOPC Universal Modbus Server Demo 60000 1 hour Build - 5.0.16

Configuration General settings Help
[zl new M save as... Add node Add tag -] Rename ¥ Delete
’ Open Make default | 4 Add device Move up (7] Copy Undo
Save Add group Move down Paste Undo
Configuration file Server Edit

Current configuration : PruebaESP.mbp

Objects
- Server Node <<TCP/IP RTU Master>> : Nodel
=% Nodel
=@ K68 = General settings
=43 DI Comment
~F» DIO Available True
~H¢ DI1 = TCP/IP settings
[ DIZ 1P address 192.168.1.53
B DI3 1P port 502
ke D14 Connection timeout (s) 10
: giz Attempts to reconnect on error 3
B DI7 Inter-character timeout (ms) 100
~F» DIB = script
b DIO Script execution False
B+ DI1D = Advanced settings
B DI11 'Modbus aver TCP False
“ke D112 Forced disconnection in each cycle False
Y
~H DI13 Track transaction ID True
~p» D114 r
Connect in TCP server mode False
~F» DI1S r
. Use redundant channels False
@3 DO
@43 sS_DO
a A
43 S_VAR
Object properties
Mode Design time Tags : enabled - 60000. Loaded - 56

Figura 16. Configuracion MasterOPC Universal Modbus Server

Se han afnadido grupos y tags para las distintas variables

MasterOPC Universal Modbus Server Demo 60000 1 hour Build - 5.0.16

]

Configuration General settings Help
[ New B save as... Add node Add tag =/ Rename % Delete
# open Make default add device 4 Move up (7] copy = Undo
Save Add group '. Move down Paste Undo
Configuration file Server Edit
Current configuration : PruebaESP.mbp
Objects
=i Server Tag <<HOLDING_REGISTERS>> : DI&
=gt Nodel
=@ kcass 5 General settings
54§ DI Comment
B DIO Available True
~F DI1 Address  {0x0064) 100
B+ DI2 Data type in device inti6
B DI3 Data type in server bool
k> D14 Access type Readonlty
:: Use device byte swapping True
B The last tag in a group query False
F DIS Conversion (A*X=B) False
B DIO &l Script
-4 DI10 Enable script execution after reading| False
~F» DI11 =l advanced settings
- DI12 Data bit extraction True
F» D113 Data bit number 5]
-k DI14 2 HDA
,"'» pIs HDA access False
43 Do
4 s_po
a A
43 S_VAR
Object properties Tags table
Mode Design time Tags : enabled - 60000. Loaded - 56. In the current object - 1

Figura 17. Configuraciéon MasterOPC Universal Modbus Server




Y por ultimo se ha comprobado su funcionamiento.

MasterOPC Universsl Modbus Server Derna 50000 1 hour Build - 50.16 o x
Starting : PrusbakSP.mbp.
Cbjects
 Sorver Group <<<Dl>> DI
# Modsl
=y xcsss v
calo Hame Region _ Address vae  Quaity  Time (UTC) Type in sar..
¥ Dio Hodei KCBSE.DLDIO  HOL.. (Dx0064) 100 True GOOD 2025-03-10 17: 14:50.797 baol
: g:; Mode1.KCB6E.DLDIL HOL.. (Dx0064) 100 False GO0 2025-03-10 17:14:50.797 baol
ey ModeLKCESEDLDI  HOL... (DX0064) 100 True GOOD  2025-03-1017:14:50.797  beol
o DIs Hodel KCBGE.DLDI3  HOL... (0x0064] 100 Falke  GOOD  2025-03-1017:14:50.797  bool
B ois Hodel KCEGB.DLDI4  HOL.. (DxD064] 100 True GOOD  2025-03-10 17:14:50.797  baol
' ois Modal KCEGB.DLDIS HOL.. (0x0064] 100 Fabs  GOOD  2025-03-10 17:14:50.797  bool
s Di7 NodeLKCESE.DLDIG HOL... (DX0064) 100 True GOOD  2025-03-1017:14:50.797  beol
# ois Hodel KCEGE.DLDI7  HOL...  (Dx0064] 100 Falke  GOOD  2025-03-1017:14:50.797  buol
L Model.KCBSB.DLDIZ HOL.. (0xDOS4) 100 False GOOD 2025-03-10 17:14:50.797 bool
¥ Dilo odal KCBSEDIDI9 HOL.. (0x0064) 100 Falsa GOOD 2025-03-10 17:14:50.797 bool
Lo Mode1KCESE.DLDIIO HOL.. (00064) 100 Falss  GOOD  2025-03-10 17:14:50.797  baol
iy Hodel KCEGE.DLDILL HOL... (Dx0064] 100 False  GOOD  2025-03-1017:14:50.997  buol
b oite Hodel KCBE.DLDII2 HOL.. (DxD064) 100 Fase  GOOD  2025-03-10 17:14:50797 ool
b Di1s Hodel KCE6E.DLDILY HOL... (0x0064] 100 Falsa  GOOD  2025-03-10 17:14:50.797 ool
+4 0o ModeLKCESE.DLDINS HOL..  (Dx0064) 100 Falss  GOOD 20250310 17:14:50797  bedl
¥4 500 Hodel KCEGE.DLDIIS HOL... (DX0064] 100 False  GOOD  2025-03-10 17:14:50.797  buol
@ Al
=4 svam Messages Quaries Script messages
Qutput Mode: Warking Filter: DI
Mode RunTime DA cliants - 0 0 HDA clients - 0
o= VesterOPC Uriverss Modbus Sever Dem 600001 hour B - 3516 - o x
-
Starting : Prucbacse.mbp
bjects
5 W server Device oXCBEG>>
# Hodai
L 1= L
Sa o Name Regon  Address Valie  Quably  Time (UTC)
¥ o Node1.KCBEE ALAID HOL.. (Ox0076) 118 2510 600D 2025-03- 10 17:22:4+
o Node1.KCB68.ALAIL HOL.. (0x0077) 119 3854 €OOD  2025-03-10 17:22:4
o Noded KCBGE.ALAIZ HOL..  (0x0078) 120 3837 GOOD 20250310 17:22:4-
ol Nodel KCBEB.ALAI HOL.. (0x0078) 121 235 GOOD 20250310 17:za
# ors Noda1 KEB68.5_VAR.S_VARD HOL... (x0074) 122 a GOOD  2025-03-10 17:22:4
# 016 Node1 KCB68.5_VAR.S_VARL HOL.. (0x0078) 123 a GOOD  2025-03-10 1712214
o1 Nodal KCB66.5_VAR.S_VARZ HOL..  (0x007C) 124 o GOOD  2025-03-10 17:22:4
# o1 Node1 KEBGE.S_VAR.S_VARI HOL.. (x007D) 125 a GOOD  2025-03-10 17:22:%
s o1
0110
PO haages queres Seipt messases
0113 Output Mode: Working Filter: KC868
D114 10-03-2025 17:22:45.665 Model.KCBGE:Start devica polling
e ous 10-03-2025 17:22:49.527 Node1.KCBS8:Stop device poling (t = 113 ms) (H26 0,57,0 )
5 :: ;“DO 10-03-2025 5,414 Node 1.KCBSE:Start device poling
o 10-03-2025 17:22:49.213 Node1.KCEG8:Stop davica poling (¢ = 110 ms) {H26 0,93,0 )
i 10-03-2025 17:22:45.103 Node1.KCBGB:Start device poling

10-03-2025 17:22:48,507 Node 1.KCB6B:Stop devica paling (1
10-03-2025 17:22:48.792 Node 1. KCBEB:Start device paling
10-03-2025 17:22:48,593 Node . KCBEB:Stop device poling (t = 113 ms) {26 0,96,0 )
10-03-2025 17:22:48.452 Node . KCBEB:Start device polling

10-03-2025 17:22:48.291 Node LKCB6B:Stop device poling (t = 120 ms) (H26 0,103,0)
10-03-2025 17:22:48.172 Node1.KCB6E:Start devica poling

10-03-2025 17:22:48.002 Node 1.KCBSB: Stop device poling (t = 140 ms) (H26 0,124,1 )

16 ms) (H260,99,0 )

Figura 18. MasterOPC Universal Modbus Server en funcionamiento

Realizacion de una HMI con el sindptico de la planta y su conexion con el PLC
para su monitorizaciéon y manipulacion.

Se ha realizado una configuracion de un software SCADA para el control y
monitorizacién de la planta:

- Configuracién de los datos a adquirir

- Creacidn del sindptico de la planta

- Configuracidn de las secuencias de control
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Figura 18. Configuracion adquisicion de datos
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Figura 19. Configuracion sinéptico
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Figura 20. Configuracion GRAFCET

Una vez realizado esto se podra mostrara el siguiente sinéptico accediendo a la
planta en el cual sera posible:
- Conmutar del modo “Panel” en el que se hace caso a los interruptores fisicos
al modo Scada en el que el control se realiza externamente.
- Se podra activar y desactivar una de las configuraciones posibles de parejas
de interruptores.

- Se mostrara el estado de los interruptores fisicos, de las electrovalvulas, etc.

PERDIDA DE CARGA Vauia

DETERMINACION DE LONGITUDES EQUIVALENTES de asiento

56
Auto SET ALLDO

773 P ol 5 ada —
RESET ALL DO
7*5 i
9-10

) MasterOPC Universal Modbus Server Demo 60000 1 hour Build - 5.0.16

=
Starting configuration : PruebaEsP.mbp
Objects
5‘ Valvula | 5 server Group <<<S_VAR>> S_VAR
¢ Nodel
| de bola & oase Tags
P\ =8 DI Name Region Address Value Quality Time (UTC)
¢ el Node1.KCB68.5_VAR.S_VARD HOL.. (Ox007A) 122 1 GooD 2025-03-10 17:25:24.43(
:: S;; Node1.KCB68.5_VAR.S_VAR1 HOL... {0x0078) 123 0 GOOD 2025-03-10 17:25:24.43(
) B b3 Node1.KC868.5_VAR.S_VAR2 HOL... (0x007C) 134 0 GOOD 2025-03-10 17:25:24.43(
ROtametro B DI4 Nodel.KC868.5_VAR.S_VAR3 HOL. (0x007D) 125 o GOOD 2025-03-10 17:25:24.43(
P> D15
B DI6
B D17
B DI8
P D19
B> D110
B DI11 Messages Queries Script messages
:: B:E Output Mede: Werking Filter: S_VAR
B DI14 10-03-2025 17:24:43.526 S_VAR2:Writing to Node1.KC868.5_VAR.S_VAR2 values 1
B pr1s 10-03-2025 17:24:32.564 S_VARL:Writing to Node1.KC868.5_VAR.S_VARI values 1
©3 Do 10-03-2025 17:24:21.869 S_VAR2:Writing to Node1.KC868.5_VAR.S_VAR2 values 1
w3 s_p0 10-03-2025 17:24:19.885 S_VARD:Writing to Node1.KC868.5_VAR.S_VARD values 1
B3 AL
#43 S_VAR
Bomba
Mode RunTime DA clients - 1 56 HDA clients - 0

Figura 21. Sindptico principal
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Figura 22. HMI final

Adicionalmente es posible visualizar histéricos de las activaciones de las sefiales.

PERDIDA DE CARGA

DETERMINACION DE LONGITUDES EQUIVALENTES de asiento

DEPOSITO
DE AGUA

Figura 21. Histdrico de sefiales



Configuracion de un Datalogger que permita el almacenamiento de los histo-

ricos de la instalacion.

También es posible que

el propio sistema SCADA tome datos de las distintas sesio-

nes de trabajo que se puedan visualizar posteriormente.

PERDIDA DE CARGA Valuul

DETERMINACION DE LONGITUDES EQUIVALENTES de asiento

Variable Doo

Muestras: 3527 S5m0
Muestras/dia: | 3527 (coda 245)

Dias 1 [asiozr2025 |

Rangos Fijos
& Por diss v
er
" Por semanas

" Por meses

Rango de Fechas
Fechainical: | 28/02/2025 Fecha final: [ 28/02/2025

4| febrerode2025 » | | 4 | febrerode2025  » |

27 28 2 30 31 1 2 27 28 2 30 31 1 2
304 5 6 7 8 8 3 45 6 7 8§ ¢
0112 13014 15 16 10 11 12 13 14 15 16
17018 19 20 21 2 23 17 18 19 20 21 2 23
24 25 5 @B 1 2 24 25 % @1 2

5 56 9
0938100 3527

DEPOSITO © . °
DE AGUA
© . ©

Figura 22. Visor de Historicos desde SCADA
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Figura 23. Visor de Historicos desde SCADA



FASE-5: PRUEBAS DEL SISTEMA

A continuacidn, se muestran unas imagenes con el resultado final del sistema en
funcionamiento.

La figura 24 muestra como una vez establecido en modo SCADA con la pulsacién de
un botén se puede establecer la configuracion correspondiente a unas de las
pruebas y como tanto en el panel como en el SCADA aparecen los indicadores
correspondientes.

/6118 10432

Figura 24. Manejo de la planta a través de un dispositivo portatil

La figura 25 muestra el funcionamiento del transmisor de presion diferencial y como se
muestra la informacion en el sistema SCADA.



2025/6/1810:35 2025/6/18 10:44

Figura 25. Transmisor de presion diferencial

FASE-6: EVALUACION DE LOS OBJETIVOS Y LA EVALUACION PARA
LA MEJORA DEL PROYECTO

En esta fase se realizara el andlisis de los resultados del proyecto de innovacién y
el impacto que tiene en la mejora de la docencia.
e Acciones a realizar:
o Documentacion final del proyecto
e Temporizacién: junio de 2025
e Responsabilidad de los miembros: Todos/as
e Resultados: Documentacién final del proyecto de Innovaciéon Docente.



Resultados:

Los resultados obtenidos con relacién a la financiacién concedida pueden
autocalificarse de MUY BUENOS.

Como una parte de evaluacion de resultados, durante el préximo curso 2025-26,
cuando los estudiantes tengan que realizar la practica se les realizaran preguntas
para obtener realimentacidon sobre la satisfaccion con las mejoras introducidas.
Ademas, puesto que solo se ha instalado un elemento de medida digital quedando
otra medida sin digitalizar, se puede sondear las ventajas que observan con las
mejoras introducidas.

Como resultado final se ha dejado prepara la planta para poder tener unas
instalaciones con tecnologias propias del Siglo XXI permitiendo dar una imagen de
una Universidad en constante renovacion.

Por ultimo, hay que destacar que todo este trabajo no se podria haber realizado en
el apoyo econdmico que ha proporcionado el Dpto. de Ingenieria Quimica y Textil.
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