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SAR _ UNIVERSIDAD ANDINA
NS “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° §32-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-4271 presentado por el (la) Bachiller: ARSENIO
PABLO CASTILLO CHOQUE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatréonica de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL Y MONITOREC DEL PROCESO
DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO DE INDUSTRIA 4. 0, la misma que pertenece ala
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecatrdénico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES‘_J‘ELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

# Presidente ¢ Mgtr. SALVADOR TECDORO VALDIVIA CARDENAS
ler Miembre : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA
® 2do Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO
RMAMANI.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE; del informe final de la
investigaciéon (tesis) titulado: DESARROLLO ¥ ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL ¥
MONITOREO DEL PROCESO DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO DE INDUSTRIA 4.0
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 03 de julio del 2025
*  HORA : 11:00 horas
*  LUGAR : Aula 204 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

(e
Archivo
interesado (aj
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fA% UNIVERSIDAD ANDINA
LB “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° | -2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente ¥ por el sefior (a): ¢ g
JE quien sohcm\ REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

1nt<‘{rrante del comlte de mvest1gac10n  de la Facultad de Ingemenas y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): ARSE

> ) QU¥, ha presentado su
informe fmal de la m\'esugacwn (borrador de tesxs)

Que al haberse cumphdo con los 1equ1s110s exigidos por el Reglamento Interne de

Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Academlcos
v Titulos Profesionales; el mtegrante del cormte de mvestwacmn ing, Adwar Ranulfo Sax ¢
de la Escuela Profesional de I énica de la Facultad de Ingenierias y Cxencxas PUI").S
emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato -
024 aprohando el informe 1ma1 de la investigacién (borradox de te&s) ﬁtulado

3P4

Que al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Rescluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grades Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
vy modificatoria N 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado 1 por el sefior {a):
CH , para optar el Tltulo Profesional de

con el Tema Titulado:

correspondiente a la linea de investigacion TEC i, en virtud a los

considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a

ADO MARANI

la), Dr. B

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Tmestlgacmn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Gpice quedan encargados del cumplimiento de la
presente Resolucion.

legistrese, Comuniquese, Archivese.

QUISFE HUANCA
NO

ce.
Archivo
interesado (a)
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 UNIVERSIDAD ANDINA
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RESOLUCION DECANAL N° 1016-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre del 2024
VISTO: El expediente N° 2024-CU- 9020, presentado el sefior (a) ARSENIO
PABLO CASTILLO CHOQUE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N7 728 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 027-2024 del integrante del comité de investigacion EFIM de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: DESARROLLO ¥ ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL ¥
MONITOREO DEL PROCESO DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO DE INDUSTRIA
4.0, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecstronico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Ing. Adwar Ranulfo Sanchez Carredn
de 1a Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrémica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
emitié la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 027-2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL ¥
MONITOREQ DEL PROCESO DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO DE INDUSTRIA
4.0,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird comeo asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecarronico, con el Tema Titulado: DESARROLLO ¥ imQUESIC‘E@EQ‘ DE DATOS DE
CONTROL ¥ MONITOREO DEL PROCESO DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO DE
INDUSTRIA 4.0 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
INSTRUMENTACION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dy. RICARDO ANIBAL MALDONADO MARMANI.

ARTiCU‘LQ TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la
presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Interesado (a)
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

9% @ Fuentesde Internet
3%  ME Publicaciones

10% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios

S S Sy : S — 1

Tltulo de la tesis l

B
\
[
- L 8 P S S b e peree e
\

 DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL Y
MONlTOREO DEL PROCESO DE DESORCION DE y
MINERALES EN EL ENTORNO INDUSTRIA 4.0 |

Datos de autor

\

\

| Nombres y apellidos | ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUF }
o

Tipo de documento de identidad . DNI -
Numero de documento de ldgnndad %4;18140>l -

\ URL de ORCID htt _bsj/orud org/0009 0004-85 18WC-)>(;3-3____“—‘_~V N
l Datos de aseso; - |
1: Nombres y apellidos } RICARDO ANII;/{{MAL])_E)IIJ;_D;)MA MANIAM_‘
| Tlpo de documento de identidad ; DNI -

Numero dc docume;lto dé _1>denudac‘1m“_()7:1‘7‘980;”“% - - N
(URLQeORCID | hitps/Jorcd.org/0009-0003-1482:3669

Datosdel jurado

Presndente del ju rado

' Nombres y apellidos | SALVADOR TEODORO VALDlVlA CARDFN/\S

3 Tipo de documento | DNI

Numero de documt.nto de ldentldad f 02383061

\llembro del jurado 1

Nombrcs y apclhdos | ABELARDO LEON MIRANDA !

|

; Tipo de documento | DNI

Numero de documento de identidad 40198643

J \llembno del jurado 2

TR S S e ————— -

! Nombres y apclhdos w ADWAR RANULPO SANCHEZ CARR]:ON

)_A WP — e — ’ oo
| Tipo de documemo ‘ DNI

], s s T p— . n = e e e i —
2 Numero de documento de ldentldad ’ 07064066
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_—
| . . .r
Datos de investigacion

{ i i s S

| |

' Linea de investigacion E Tecnologia de la instrumentacion — P21

' Grupo de investigacion No aplica.

‘ — — _—

Aggnma de f'nancnamnemo Sm financiamiento

Pais: Perti
! Departamento: Puno ;
Provincia: San Roman |
Distrito: Juliaca

' Longitud oeste: -15.481851250200059, -
‘ | Latitud sur: -70.12075060454241

Ubicacion geografica de la
investigacion

"\

|
| Url:
P
\

ttps //goo su/sXOd

Ano o rango de afios en que se

‘ \ | Junio 2023 - diciembre 2024
| realizo la investigacion 7

| URL de disciplinas OCDE ' Ingenieria mecénica

| https://concytec-pe.github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.01

| CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Mecéanica aplicada

| - Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.02 ]
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE ,identificado con DNI
Nro. 44814051 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
(] Programa de Segunda Especialidad,
(] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA MECATRONICA ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o O] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO
DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO INDUSTRIA 4.0

Asesorado por: Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidén (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones ¢éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 21__de agosto del 2025

o o)

Firma del Asesor M@Estud nte
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

En estudio titulado “Desarrollo y adquisicion de datos de control y monitoreo
del proceso de desorcién de minerales en el entorno de la Industria 4.0”, se desarrolla
una metodologia para monitorear las caracteristicas fisicas y quimicos que son parte
de la desorcidon de minerales, con el fin de implementar un control mas avanzado y
preciso.

El proceso considera varias variables, como los sistemas de calentamiento de
liquidos en mezclas, ya que, de acuerdo con estudios metalurgicos, es necesario
mantener una temperatura de 80 grados Celsius. Otra variable importante es el
sistema de electrdlisis, en el cual también es esencial controlar ciertos parametros.

El propdsito del estudio es obtener la integracion e interaccion de estas
variables a través de sistemas SCADA y la incorporacion de tecnologia IoT,
permitiendo el control y monitoreo del proceso desde cualquier lugar con acceso a
internet en el pais.

Para ello, se implementan sistemas SCADA, el software LabVIEW y sistemas
IOT, lo que permite una interaccién y control mas eficiente de los parametros del
proceso. Esto se lleva a cabo mediante el uso de sensores, controladores I6gicos
programables Siemens S7-1200 DC/DC/DC y computadoras para la gestion de

SCADA.

Palabras Claves: Control remoto, adquisicion de datos, implementacion, PLC s7

1200 CPU 1214, Sensores, Automatizacion de procesos.
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ABSTRACT

In the study entitled “Development and acquisition of control and monitoring
data for the mineral desorption process in the Industry 4.0 environment”, a
methodology is developed to monitor the physical and chemical characteristics that
are part of mineral desorption, in order to implement more advanced and precise
control.

The process considers several variables, such as liquid heating systems in
mixtures, since, according to metallurgical studies, it is necessary to maintain a
temperature of 80 degrees Celsius. Another important variable is the electrolysis
system, in which it is also essential to control certain parameters.

The purpose of the study is to obtain the integration and interaction of these
variables through SCADA systems and the incorporation of IoT technology, allowing
control and monitoring of the process from any location with internet access in the
country.

To do this, SCADA systems, LabVIEW software and IOT systems are
implemented, which allows more efficient interaction and control of the process
parameters. This is accomplished by using sensors, Siemens S7-1200 DC/DC/DC

programmable logic controllers and computers for SCADA management.

Keywords: Remote control, data acquisition, implementation, PLC s7 1200 CPU

1214, Sensors, Process automation.
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INTRODUCCION

En el mundo, la busqueda y recuperacion de minerales se ha vuelto altamente
rentable, lo que lleva a que empresas y organizaciones dedicadas a esta actividad
busquen constantemente tecnologia avanzada que optimice la recuperacion de
minerales.

Actualmente, los procesos de recuperacion de minerales mediante desorcién
se llevan a cabo de forma manual, especialmente en el control de parametros fisicos
y quimicos. Esto incluye la regulacion de la temperatura de la caldera y el sistema de
electrolisis en la recuperacion de oro.

En el capitulo | se identifican las problematicas mas relevantes, estableciendo
objetivos para mejorar el sistema en el proceso de desorcion.

En el capitulo Il se realiza una revision de antecedentes de la investigacion,
sirviendo como punto de partida para el desarrollo.

En el capitulo Il se realiza la investigacion mediante la metodologia y linea de
investigacion orientadas a la experimentacion y la obtencién de datos desarrollo y
modificacién de variables de estudio.

En el capitulo IV se analiza e interpreta los resultados para evaluar los
parametros fisicoquimicos en el proceso de desorcion.

Finalmente, se concluyen y se recomienda de manera sintetizando los

resultados obtenidos durante la experimentacion en el proceso.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1. 1 Descripcién del problema.

El proceso de desorcién tiene variables que actualmente se desarrollan de
manera manual como es el control de temperatura en las calderas, asi como también
el control de corriente en sistema electrolisis. Basicamente el proceso tiene una
duracién de 3 a 4 dias en donde se tiene que estar operando. Esto implica constante
supervision presencial hasta que termine el proceso.

Esto implica estar pendiente en todo el tiempo lo que perjudica de manera
directa en el descanso del personal de esta manera generando problemas
ergonomicos en el operador.

1. 2 Formulacion del problema

1. 2. 1 Problema general
¢.De qué manera se puede mejorar el control y supervisidon del proceso de
desorcion basado en la industria 47

1. 2. 2 Problemas especificos

PE1: Como se realiza la implementacion de los controladores logicos

programables y sensores para mejorar el control.

PE1: De qué manera se puede mejorar la supervision de parametros del

proceso de desorcién de minerales.
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PE1: como se puede desarrollar la plataforma basado en sistemas IOT para
la supervision del proceso.

1. 3 Justificacion.
Actualmente, se tiene un proceso basado en control y operacion mediante un

personal, y no se puede desarrollar un sistema HMI local por falta de memorias, por
lo que se opta el desarrollo del sistema SCADA, con sistemas IOT para mejorar el
monitoreo a distancias.

1. 4 Objetivos de la investigacion
1. 4. 1 Objetivo general

Desarrollar los sistemas SCADA para control y monitoreo de parametros que se
obtienen mediante sensores industriales basado en la industria 4.0.

1. 4. 2 Objetivos especificos

OE1: Realizar la instrumentacion industrial tecnologica, mediante sensores y
controladores en el proceso de desorcion.

OE2: Desarrollar el sistema SCADA para la supervision de parametros del
proceso desorcion.

OE1: Realizar y desarrollar la interaccién del proceso con sistemas ubidots
para control y monitoreo remota.

1. 5 Hipétesis
1. 5. 1 Hipotesis general
los sistemas SCADA mejoran el control y supervision del proceso ya que se puede

visualizar toda la planta.

1. 5. 2 Hipédtesis especificas
HE1: la instrumentaciéon industrial Adecuada hace posible la interaccion de

datos del proceso de desorcion.
HE2: Los sistemas SCADA mejoran el control supervision del proceso de

desorcion.
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HE3: El desarrollo de los sistemas ubidots hace posible la supervision y control
de distancias.
1. 6 Variables de investigacion.
1. 6. 1 Variable independiente.
desarrollo y adquisicion de datos en sistemas SCADA
1. 6. 2 Variable Dependiente.

control y supervision del proceso de desorcion
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Tabla de operacién de variable independiente.
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Tabla de operacion de variable
Variables independientes: desarrollo y adquisicion de datos en sistemas SCADA

variables Definicion
conceptual

Se realiza un
sistema SCADA

Desarrollo y para la interaccién
adquisicion de de datos de
datos en sistemas control y
SCADA monitoreo para el
proceso de
desorcion

Dimensiones

Control de
temperatura

Control de
corriente

Control de voltaje
Temporizacion del
quemador a gas

Indicadores

e Fuego
e Grados
Celsius.
e ebullicion
grados
Celsius
amperaje
voltaje
sonido
luces
velocidad.

Nota: variable independiente.

Tabla 2

Tabla de operacion de variable dependiente.

Tabla de operacion de variable
Variables dependientes: control y supervisién del proceso de desorcidn.

variables Definiciéon
conceptual

El proceso de
desorcion es
controlado y

control y it d
supervision del memgg;eog?;e?nas
proceso de
desorcion. SOADAY

plataformas

Dimensiones

control de
temperatura en las
caderas

control de
corriente y voltaje
en los sistemas de

electrolisis

Indicadores

e set point

e lectura de
temperatura
actual

e seleccionar
voltaje

e lectura de
corriente

e set point de
corriente.

Nota: variable dependiente.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2. 1. 1 Nivel internacional

Este proyecto implementé un sistema SCADA realizar el control de
temperatura y nivel en un software de practicas, orientado a estudiantes de
Ingenieria Electronica. Busca desarrollar habilidades en automatizacion industrial,
promoviendo inventiva, ejecucion y desarrollo en la industria mediante tecnologia
aplicada, uso de automatas programables y acceso web para monitoreo.
(Chiliguano Espin, 2015)

El estudio propone el control automatico de nivel y temperatura, utilizando
un PLC y HMI. Este sistema garantiza calidad e higiene en el llenado, cumpliendo
normas de exportacion mediante sensores de nivel y temperatura conectados al
PLC, regulando asi el vapor y asegurando precision en peso y temperatura del
producto. (Salazar Velarde, 2015).

En esta investigacion de implementacion de SCADA, para supervisar un
proceso industrial, donde se aplica la inteligencia artificial y la légica difusa. A
demas simulando el entorno en CODESYS. Enfocado en el ensamblaje vehicular,
el sistema optimizé el control y supervision de posicionamiento de piezas,

cumpliendo los estandares industriales (Sabando Garcia, 2020).
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2. 1. 2 Nivel nacional

Este trabajo presenta una pantalla de monitoreo y obtencién de datos para
evaluar la eficiencia de sistemas fotovoltaicos (FV), registrando parametros como
irradiancia y temperatura. Cumpliendo con la norma IEC 61724-1, permite a
instaladores y clientes optimizar rendimiento y calcular el retorno de inversién
mediante ensayos y visualizacion de datos energéticos diarios. (Carhuavilca Vela,
2021).

Este estudio propone desarrollo y ejecucion para la obtencion de datos
ultrasénicos en FPGA para aplicaciones médicas. Incluye la excitacion de
transductores, digitalizacion, almacenamiento y transmision de datos a una
computadora. Se detallan disefio, simulacion y comparacion con equipos
comerciales, destacando ventajas tecnoldgicas locales y criterios de disefio
especificos. (Santos Llave, 2014).

Este informe de tesis presenta la implementacion y automatizacion para
mejorar la eficiencia del pintado de vehiculos en Lambayeque. Incluye control y
supervisién de variables mediante simulaciones en SolidWorks y LabVIEW. Los
colores base son controlados por electrovalvulas a través de una TAD y una
pantalla HMI programada en lenguaje G. (Chanamé Burga, 2014).

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2. 2. 1 ;Qué es Adquisicion de Datos - DAQ o DAS?

La obtencién de datos (DAQ o DAS) es cuando se valora parametros y se
anota los parametros de los fendmenos fisicos para su analisis, permitiendo asi
estudiar diferentes variables mediante sensores y dispositivos, y facilitando la
interpretacion de resultados en investigaciones cientificas e industriales. (garcia,

2015)
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Figura 1
Adquisicion de datos

SENSOR DAQ DEVICE COMPUTER

l_>

Nota: proceso para medir fendmenos fisicos

Signal | Analog-to-digital Driver | Application
conditioning | converter Software | Software

¢ Qué mide un sistema DAQ?

Un DAC convierte senales digitales en analdgicas. Se mide por su
resolucion (bits), rango de salida (voltaje/corriente), velocidad de muestreo,
linealidad y niveles de ruido, determinando precision y calidad en la
conversion.
¢ Qué mide un sistema DAS?

Un DAS (Sistema de Adquisiciéon de Datos) captura y convierte
sefales fisicas en datos digitales mediante sensores y convertidores A/D,
para luego almacenarlos y analizarlos con software especializado.

2. 3 Tratamiento del sistema SCADA

Los sistemas digitales de monitoreo y control son esenciales en las
industriales, ya que esta manera mejora la eficiencia, para tratar datos para su analisis
y mejora en la produccion. (21, 2024).

2. 3. 1 Qué utilidad tiene el sistema SCADA

Es un software que permite observar y obtener parametros. De manera que
esta formado por software y hardware utilizado en las empresas:

e Para manipular y observar de manera remota y local.
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e Observar, escoger e introducir en el sistema parametros en tiempo real.

e Obtener parametros directamente de sensores, valvulas, motores y la interfaz
HMI.

e Guardar todos los acontecimientos que sucede en el proceso productivo.

e Crear pantallas de alarma para las fallas que suceden en el proceso productivo.

e Mantenimiento preventivo con parametros obtenidos.

e Mejorar la produccion con los parametros obtenidos.

2. 3. 2 Softwares de sistema SCADA

Un software SCADA es un entorno integrado para crear aplicaciones de
supervision y control. Existen dos tipos de plataformas: dedicadas y abiertas.
También se diferencian en la arquitectura: desde un PC unico hasta sistemas
distribuidos en red. Finalmente, pueden tener o no requisitos estrictos en tiempo
real, siendo los DCS los mas avanzados. (21, 2024).

2. 4 Sistemas IOT Industrial.

El Internet de las Cosas (loT) es un ecosistema en expansion de objetos
inteligentes que, sin ser equipos informaticos convencionales, pueden recolectar
informacion, transmitir datos o recibir érdenes a través de la red. (Packard, 2024)

2. 4.1 IoT industrial y la Industria 4.0

El 10T ha revolucionado la industria mediante la automatizacién y el
monitoreo avanzado, impulsando la Industria 4.0. Esta integracion mejora la
eficiencia, seguridad y mantenimiento predictivo, reduciendo tiempos de
inactividad. La supervision remota optimiza las operaciones de campo, mientras
que, en planta, los sensores garantizan la calidad del producto, permitiendo

ajustes constantes y mayor consistencia. (Packard, 2024).
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2. 4. 2 Softwares de sistemas IOT.
Los principales programas IoT industriales para la recopilacion,

observacion y resguardo de datos disponibles en eManager. (data, 2024)

2. 4. 2. 1. Adquisicion y visualizacion de datos.

ChirpStack: es un sistema de acceso abierto para redes loT basadas en
LoRaWAN. (data, 2024)

Node-RED: Es una solucion de codigo abierto para el disefio de flujos de
trabajo, creada para interconectar dispositivos, APIs y servicios en el IoT.
Con una interfaz visual basada en nodos, permite crear y desplegar
facilmente flujos de datos y automatizaciones complejas sin programacién
avanzada. (data, 2024)

La suite TICK: formada por Telegraf, InfluxDB, Chronograf y Kapacitor, es
un conjunto de soluciones de InfluxData disefiadas para administrar y
examinar datos en tiempo real en aplicaciones |oT y sistemas de
supervision. (data, 2024)

MariaDB: es una plataforma de administracion de bases de datos
relacionales de libre acceso, basada en MySQL. y altamente compatible
con él. Disefiado para ofrecer rendimiento, escalabilidad y seguridad. (data,
2024)

PostgreSQL: Es una plataforma de administracion de bases de datos
relacionales de codigo abierto, reconocida por su solidez, capacidad de
expansion y cumplimiento de los estandares SQL. Soporta tipos de datos
complejos, consultas avanzadas, transacciones ACID y extensiones de
almacenamiento de datos no relacionales (como JSON y XML), lo que

permite manejar datos estructurados y semiestructurados. (data, 2024).
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2. 5 Proceso de desorcion de minerales.
La desorcion es el proceso para extraer oro adsorbido en carbon activado

mediante el uso de soluciones desorbentes. En la industria, destacan dos métodos
eficaces y aplicables: el Zadra a presion y el desarrollado por Anglo American
Research Laboratories (AARL). (carbotecnia, 2024)

2. 5. 1 Recuperacion de oro con tecnologia carbén activado.

Se utiliza en la mineria para recuperar oro de soluciones de lixiviacion con
cianuro. Este material poroso adsorbe iones metalicos y acidos, capturando
contaminantes en sus poros y eliminandolos de la solucién, un proceso conocido
como adsorcion. (carbotecnia, 2024)

2. 6 Calderas industriales.

Una caldera industrial es un equipo que genera vapor o agua caliente a alta
presion por medio de la quema de: gas, petroleo, biomasa o carbén o por medio
de electricidad. Este vapor o liquido se emplea en diversos procedimientos
industriales, incluyendo calefaccidén, produccion de energia, esterilizacion vy
elaboracién de productos. (sypysa, 2024)

2. 6. 1 Tipos de caldera

Existen varios tipos de calderas, que se clasifican segun su funcionamiento,
el combustible que utilizan, o el disefio de su estructura. A continuacion, te detallo
algunos de los tipos mas comunes:

2. 6. 1. 1. Segun el combustible utilizado:

e Calderas de gas: Utilizan gas natural o propano. Son comunes en
viviendas y pequefas industrias.

e Calderas de gaséleo (fuel oil): Funcionan con gasoleo o aceite, y son
utilizadas principalmente en industrias o en zonas donde no hay

suministro de gas.
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Calderas eléctricas: Usan electricidad como fuente de energia para

calentar el agua. Son ideales para espacios pequefos y donde no se

puede usar gas o gasoleo.

e Calderas de biomasa: Funcionan con combustibles organicos como
pellets, madera o restos agricolas.

e Calderas de carbdn: Utilizan carbon como combustible, y aunque son

menos comunes en la actualidad, todavia se utilizan en algunas

industrias.

N

. 6. 1. 2. 2. Segun la presion de trabajo:

Calderas de baja presion: Son aquellas que operan a menos de 3 bary
son las mas comunes en instalaciones domésticas e industriales de
pequeia escala.

e Calderas de alta presion: Se utilizan en aplicaciones de generacion de
energia en la industria, donde se requieren presiones superiores a 10
bar.

2. 6. 1. 3. Segun el disefio o la forma:

reactor de agua caliente: Utilizada para calefeccion o agua sanitaria.

Calderas de vapor: son utilizadas principalmente en aplicaciones

industriales ya que son gases y temperaturas de alta presion.

Calderas de condensacion: es cuando se recupera el calor del vapor de
agua producido durante la combustién, lo que mejora la eficiencia
energeética.

2. 6. 1. 4. Segun la configuracion:

Calderas horizontales: El cuerpo de la caldera esta dispuesto de manera
horizontal. Son mas comunes en instalaciones de tamano medio y

grande.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Calderas verticales: Se utilizan en lugares con espacio limitado o en
aplicaciones mas pequenas, con un disefo vertical para ahorrar
espacio.

2. 6. 1. 5. Segun el uso:

e Calderas industriales: De mayor tamafio y potencia, se utilizan en
procesos industriales, generacibn de energia, o0 en grandes
instalaciones comerciales.

e Calderas domésticas: Son de menor tamano y se utilizan en viviendas,
tanto para calefaccion o uso sanitario doméstica.

e Calderas de calefaccion central: Especialmente disefiadas para
proporcionar calefaccion por medio de sistemas radiadores o suelos
radiantes.

2. 7 DEFINICION DE TERMINOS:
2.7.1 SCADA

Sistema de control industrial utilizado para supervisar y controlar procesos
a distancia, mediante la adquisicién de datos en tiempo real. Se utiliza en entornos
como plantas industriales, energia, mineria y procesos automatizados.

2.7.2PLC (Controlador Logico Programable):

Dispositivo electronico utilizado en sistemas de automatizacion para
controlar y monitorear procesos industriales. Programado mediante software
especializado (por ejemplo, STEP 7), permite la interaccion con sensores y
actuadores.

2. 7. 3 TIA Portal:
Plataforma de software de Siemens para la programacion, configuracion y

monitoreo de PLCs y sistemas de automatizacion industrial.
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2.7.4STEP 7:
Paquete de software dentro del TIA Portal para programar los PLC

Siemens, como la serie S7-1200. Permite realizar I6gicas de control, configuracion
de redes y diagnostico de sistemas.

2.7.5LabVIEW:

Entorno de programacion grafica desarrollado por National Instruments,
utilizado para el desarrollo de sistemas de adquisicién de datos, automatizacion
de procesos y control. Funciona mediante bloques graficos (G language).

2. 7. 6 NI OPC Server:

Servidor de comunicacion OPC (OLE for Process Control) desarrollado por
National Instruments. Permite la integracién de datos entre PLCs y aplicaciones
como LabVIEW, asegurando interoperabilidad entre distintos dispositivos
industriales.

2. 7.7 Node-RED:

Herramienta de programacién visual basada en flujos, utilizada para
conectar dispositivos hardware y servicios en la web. Permite crear dashboards,
conectividad con IoT y sistemas SCADA mediante nodos predefinidos.

2. 7. 8 Ubidots:

Plataforma loT (Internet de las Cosas) para monitoreo y visualizacion de
datos en la nube. Permite la creacion de dashboards interactivos y control remoto
de dispositivos mediante APIs y tokens de autenticacion.

2. 7. 9 Sensor de Temperatura tipo K:

Sensor industrial que mide la temperatura mediante la diferencia de
potencial eléctrico entre dos metales distintos. Su rango tipico va de 0 a 500 °C.

2. 7. 10 Sensor de Corriente:
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Dispositivo que mide la intensidad de corriente eléctrica. En este caso, se
utiliza para monitorear corriente continua (DC) en un proceso de electrolisis, con
un rango de 0 a 200 A.

2. 7. 11 Variador de Frecuencia
Dispositivo utilizado para controlar la velocidad y el par de un motor

eléctrico al modificar la frecuencia de alimentacion. En sistemas SCADA, permite
ajustar el flujo de liquidos mediante el control de bombas.

2. 7. 12 Transmisor de Senales:

Dispositivo que convierte sefales fisicas (como temperatura o corriente) en
senales eléctricas estandar (como 0-10 V o 4-20 mA) para facilitar la lectura por
parte del PLC.

2.7. 13 PUT/GET:

Protocolos de comunicacion que permiten el intercambio de datos entre dos
PLCs o entre un PLC y otro dispositivo. En TIA Portal, se utilizan para habilitar
conexiones remotas.

2. 7. 14 Dashboard:

Interfaz grafica donde se visualizan los datos recolectados por el sistema
SCADA. Puede incluir indicadores, botones, graficas, y controles interactivos.

2.7.15 Snap7:

Libreria open-source utilizada para comunicar aplicaciones externas con
PLC Siemens S7 mediante el protocolo S7 nativo, empleada comunmente en
Node-RED y LabVIEW.

2. 7. 16 Shift Register:
Estructura logica en programacion de LabVIEW utilizada para almacenar y

actualizar valores entre iteraciones en un bucle, util para crear secuencias de

control.
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2. 7. 17 While Loop:
Estructura de programacion en LabVIEW que ejecuta repetidamente un

conjunto de instrucciones mientras se cumpla una condicion.

2. 7. 18 Case Structure:

Estructura de control de flujo en LabVIEW que permite ejecutar diferentes
bloques de cddigo segun condiciones o valores especificos (similares a "if-else").

2. 7. 19 Variable Local:

Elemento de programacién que permite compartir valores entre diferentes
partes de un diagrama de bloques en LabVIEW sin necesidad de conexiones
directas.

2. 7. 20 Electrilisis:

Proceso quimico que utiliza una corriente eléctrica para inducir una
reaccién quimica no espontanea. En este caso, se emplea para la desorcién de
minerales.

2. 7. 21 Desorcién de Minerales:

Proceso metalurgico en el que se recuperan metales preciosos (como el
oro) adsorbidos en carbon activado, mediante calor y soluciones quimicas, asistido

por sistemas automatizados.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODO DE INVESTIGACION

En la investigacién” desarrollo y adquisicion de datos de manipulacion y
observacion del proceso de desorcidn de minerales en el entorno industria 4.0”, La
investigacion se su enfoque es cuantitativito del disefio experimental. El estudio se
realiza de manera explicativa la variacion de los parametros que se requieren
controlar.

3.2 AMBITO DE LA INVESTIGACION

Se realiza en el sector minero, en ambito de proceso de desorcion de minerales
donde se realiza la optimizacion de tiempo en la supervision y control del
comportamiento de variables. El estudio se realiza de manera experimental en el
laboratorio de ingenieria mecatronica.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

En la instrumentacion del proceso de desorcion, se delimita en la
automatizacién del control de temperatura en la caldera del proceso mediante
sensores, controladores, Softwares SCADA.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION

Las técnicas para la obtencion de parametros son segun la experimentacion
y observacion directa, y la corroboracién de datos mediante instrumentos de medicion

industrial.
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La validacion de datos se realizara de manera que se hacen pruebas y se
realizan una calificacion del funcionamiento y comportamiento de parametros
analdgicos y digitales, segun la tabla.

Tabla 3
Tabla de calificaciones y validacién de parametros.

Deficiente Regular Bueno Muy bueno
INDICADOR 0a05 06a10 |11a15 16 a 20
claridad
objetividad

Organizacion

Suficiencia

intencionalidad

Consistencia

metodologia

Nota: validacion de datos y parametros del sistema.

3. 5 RECOGIDA DE DATOS
3. 6 Seleccion de componentes y equipos.
3. 6. 1 Seleccion de componentes de control

La implementacion del sistema SCADA se realiza mediante controladores
Logicos programables y sensores digitales y analdgicos. Se realiza la
transferencia de datos y aqui sison de parametros para realizar el control
adecuado.

3. 6. 1. 1. Controlador l6gico programables

Se ha utilizado un controlador l6gico programable de siemens S7
1200 CPU 1215, DC/DC/DC, Con el fin de poder controlar de manera
efectiva el consumo de corriente y la temperatura del liquido en el proceso

de desorcion de minerales.
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Tabla 4

Caracteristicas de controlador Logico Programable.

PRODUCTO

CARACTERISTICA

Numero de producto

6ES7215-1AG40-0XB0

Nombre de producto

S7 1200 CPU 1215 DC/DC/DC

Version

V4.6

Paquete de programacion

STEP 7 V18 o superior

Entradas digitales 14

Salidas a transistor 10

Entradas Analdgicas 2de0a10vDC
Salidas Analdgicas 2de 0a 20 mA

Nota: Tipo de controlador industrial

3. 6. 1. 2. Sensor de temperatura y transmisor

Se ha utilizado sensor de tipo K (termocupla), y para poder lectura

se utiliza un amplificador de ohm a 0 a 10 v, con el fin de controlar y

monitorear la temperatura.

Tabla 5

Caracteristicas de sensor de temperatura.

PRODUCTO CARACTERISTICA
Sensor de temperatura Tipo K
Rango de medicion 0 a 500 grados Celsius
Alimentacion 24v DC
transmisor de temperatura tipo k Tipo K
Rango de transmision 0a 500 °c
Marca SOWAKAM

Nota: Tipo de sensor industrial

3. 6. 1. 1. Sensor de Corriente y transmisor

Se ha utilizado sensor de corriente XUYANGQIDIAN para lectura

corriente continua en el rectificador, de manera que se puede manejar y

monitorear el flujo de corriente.
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Tabla 6
Caracteristicas del sensor de corriente

PRODUCTO CARACTERISTICA
Sensor de corriente bobina
Rango de medicion 0 a 200 amperios DC
Alimentacion 24v DC
Marca XUYANGQIDIAN
tolerancia +-0.1%

Nota: Tipo de sensor industrial

3. 6. 1 Seleccion de componentes de fuerza

La implementacién del sistema SCADA se realiza con actuadores de
fuerza como variadores, solenoides, chisperos. Para lo cual se realizara una
lista componentes de componentes.

3. 6. 1. 1. Variador de velocidad

Se ha utilizado un variador de frecuencia para modificar la velocidad
de flujo de agua, para mantener una corriente

Tabla 7

Caracteristicas del variador de Velocidad.

PRODUCTO CARACTERISTICA
Variador de frecuencia Sinamic V20
Rango de funcionamiento 220- 380
Alimentacion monofasico
Salidas analégicas 0a10v—-4a20mA
Entradas analdgicas 0a10v—-4a20mA

Nota: Tipo de actuador industrial

3. 7 Comunicacion de TIA portal y LabVIEW 2023
3. 7. 1 Creacion del proyecto en TIA PORTAL.

En el software de TIA PORTAL se inicia con la creacion de un proyecto de
investigacion por nombre “sistemas_SCADA”, continuando con la configuracién

del controlador que se tiene disponible, que es un PLC S7 1200 CPU 1215 de la
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serie. 6ES7 215-1AG40-0XB0, con protocolo de transporte de TCP/IP. Como se

muestra en la figura.

Figura 2
Seleccioén del controlador en TIA PORTAL.

» [ CPU 1214C ACDURly Versin: [vas i~
» [@ U I214cO0DT0C || B
» [ CPU 1214C DGRl Oescripeiin:
» [ CPU 1215C ACDCy Memoria de wabajo 125K8; fuente de
- > alimentacién 24V DC con DI14 x 24V DC
i e azpscodnone = SINKISOURCE, DQ10x 24V OC y A2 y AQ2
=m7:l5-|mwm | integradas; 6 contadore: répidos y 4 salide: de
6E57 | % :
» [ GPU 1215C DCIDGRY ki
» [ cpu 1217¢ DEiDEDE hasta 8 me
» [@ U 12126 DCDEIDC £ conmoiedor o lbeyal
b protoc: g sec
» [ CPU 1212FC DCIDCRly ‘Communication, comunicacion 7, servidor web,
» [ CPU 1214FC DEDEDC OPC UA: servdor DA
» [ CPU 1214FC OCIDCRlY

» ([ cPu 1215FC DCDUDC
» (38 CPU 1215FC DCDCRlY

Nota: El PLC es DC/DC/DC de afio 2022

En el software se puede realizar la designacion del IP que va a trabajar el
controlador, 192.168.100.1, y una mascara de sub red de 255.255.255.0. y que va

a realizar una comunicacion TCP/IP.

Figura 3

Designacion de IP al controlador.

J General ” Variables 10 | Constantes de sistema ” Textos

General . ;
Direcciones Ethernet

Direcciones Ethernet

sincronizacion horaria Interfaz conectada en red con
Modo de operacion
~ fvanzado Subred: | no conectada
Opcicnes de interfaz Agregar subred

Redundancia de medios
» Confi i6 i |
onhguracion en tempo rea : |o IP
» Puerto [X1 P1] L
» Puerto [X1 P2] :

(®) Ajustar direccisn IP en el proyecto
Acceso al servidor web

Direccién IP: | 192 _ 168 . 100 . 1
Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[ utilizar router
Direcciénrouter: ([0 .0 .0 .0

O Permitir ajustar la direccién IP directamente en el dispositivo

Nota: El PLC es DC/DC/DC de ano 2022
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En el software también se puede realizar la habilitaciéon de mecanismos de
conexion, permitir acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto
como se muestra en la figura.

Figura 4
Comunicaciéon PUT/GET interlocutor remoto.

J General " Variables 10 | Constantes de sistema " Textos

Mecanisrmos de conexién

L - Mecanismos de conexion
Administrador de certi...

Evento de seguridad inf...
Memoria de carga ext... [ Permitir accese via comunicacian PUTIGET del interlocuter remata
~ OPCUA

General

- Servidor
General
Ajustes
» Security

+ Configuracion avanzada
Configuracién DNS
Control de configuracién

Recursos de conexién

Sinéptico de direcciones

* Licencias runtime

| oPCuA _E
Nota: El PLC es DC/DC/DC de ano 2022.

3. 7. 2 Instalacion y desarrollo en LabVIEW.

La instalacion para esta investigacion se ha realizado con software de la
comunidad de LabVIEW, con licencias solo con fines demostrativos y temporales
para considerar uno de los softwares que puede trabajar para desarrollo de
sistemas SCADA.

Se inicia NI OPC server — run time para configurar y afiadir el médulo PLC
s7 1200, se debe anadir la tarjeta y la IP del servidor, Una vez que se afiadio se

puede ingresar los datos digitales y analdgicos.
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Figura 5
Configuracion de NI OPC server.

@ NI OPC Servers - Runtime
dle Edit View Tools Runtime Help
DEda FMEaF| 9% e x|

3@ Siemens Device / Model D Description
m Click to add a device .
mchck to add a device

New Device - 1D x

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
ith the device, it must be assigned a unigue ID.

‘'our documentation for the device may refer to this as
"Network 10" or "Network Address.”

Device ID:
152.168.100.1
& o
Jate | Time Source Event
161172024 08:12:53 NI OPC Servers. Starting Simulator device driver
1)6/11/2024 08:12:53 Simulator Simulster Device Driver V5.15,
Des11/2024 11:08:03 NIOPC Servers...  Runtime performing exit process < Mras Siguiente > Cancelar fyuda
LD611/2024 11:08:03 NI OPC Servers Stopping Simulator device drive
Nota: Afadir el PLC y computadora
Figura 6
Ingreso de Datos digitales y Analdgicos.
@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DB dR | $P@EEF| 9 % aam X|E
E‘ﬁj Siemens Tag Mame |  Address Data Type Scan Rate Scaling
. PLC_s7-1200
i = marcal Moo Boolean 100 None
A marcal M0.1 Boolean 100 None
] salidal Q0.0 Boolean 100 None

Boolean MNone

Nota: Anadir datos al PLC y computadora

Se realiza pruebas de comunicacion con NI OPC server con la simulacion
de software de TIA portal V16, en donde se aprecia la comunicacion, como

demuestra de manera la figura.
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Figura 7

Comunicacion de PLC y OPC server

B esesbiecer conensén onlne (¥ Deshacer canenitnonine | o B w0 % .

Opciones
GWAFE W EAECR: @t EEM C e G 08 T w
Main
e

v [Panel de mando oe la AU
eopreset  Comentaria T

B e s miscoomcnq |5
il ol 08 o e [
A el i —
e e
< ] s

~ Entorno de lamada.
i 58 ha cmbrdo nmguna condicd

hoditeas
0.0

[« TPuntos de parada

H
2
-

Bre v Iuut
o ten Tvam Timemars Ty -
T — o vmae et 1
[c.a1208 5w B VoUW Gt .
- Pt B vnwM et

et o o o e 1

Nl Coriekd  Goan 0 G 2

o HesTIm. 1200 sl Bociean ° 2024561 oo 1

= | erarquia de lamada

Nota: comunicacion con OPC server y S7 1200

Realizar la configuracién y la creacion de OPC client, Nacional instrument.
NIOPCServer.vs en el pantalla de LabVIEW.
Figura 8

Configuracion y creacion de OPC client.

2 ntitied Project 1 - Project Exploces o n Untitled Project 1 * - Project Explorer — O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help Fo Em O P @) @ Tl T o
ile i iew Proje erate  Tools Window Hel
[EEE [ew - oo = .
[EEEIE IELY=ENE
) 8l Project: Untitled Project 1 Iterns Files

|- % Dependencies

{28 Dependencies || = [ Project: Untitled Praject 1
L%, Build Specifications ’ & B My Computer
1 & [ Untitled Library 1
B Create New VO Server #, marcad
1/0 Server Type % marcal
Alarm Printer = OPCI
Custom V1 - On Input Change 9, salidad
Custom VI - Periedic i
Data Set Marking & salidal ;
EPICS Client Qf Dependencies
EPICS Server “ Build Specifications
Modbus
Modbus Slave
Description
Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.
Continue... Cancel Help

Nota: Software de LABVIEW 2022 comunidad
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De esta manera se realiza la comunicaciéon y transferencia de datos
digitales en el desarrollo en el sistema SCADA.

Figura 9
Pantalla de desarrollo LabVIEW

3 Untitled 1 — (u] X

Fle Edit View Project Operste Tools Window Help
”
B @n P
top
marcad
salidad
@ -
marcal salidat
=" @

Untitied Project 1/My Computer]

Nota: Pruebas de comunicacion en LABVIEW
Figura 10
Paleta de control en LabVIEW

Nota: Pruebas de comunicacién en LABVIEW
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3. 8 Programacion en LabVIEW.
La programacion basada en bloques en el software de LabVIEW se realiza

programacién de las animaciones del del proceso que sera enlazado con el proceso
real.

3. 8. 1 Configuracion de Pulsadores en LabVIEW

La configuracién de los pulsadores en el software de LabVIEW se realiza
con el fin de personalizar el sistema SCADA, para ellos se abre en propiedades la

opcioén de advanced la opcién de customize..

Figura 11

Configuracion de pulsadores en LabVIEW.

I2) Control 4 Control on Untitled Project Thvpr..  — O x
File Edit View Project Operate Tools Window Help ?
P | Control - || 15pt Application Font = | EE
Boolean 13

S~

Untitled Project 1.lvproj/My Computer]|

Nota: Configuracion en LabVIEW.

En este aparatado se realiza el cambio de Icono para tener pulsadores
personalizados en la plataforma de LabVIEW, para ello se dirige a herramientas

DSC y luego se selecciona el apartado de imagenes.
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Se dispone de una biblioteca de componentes de la cual se pueden escoger
los pulsadores deseados para personalizar el panel. Se selecciona la imagen del
pulsador, se arrastra hasta el panel de personalizacion, y luego se copia la imagen

importada en la opcion “Importar imagen” del pulsador.

Figura 12
Navegador de imagenes de LabVIEW.

Iil Image Navigator - 3-D green button (pressed) — O >
File Edit View Options Help
Preview Symbols oK I Options

3D green button (pressed)

Categories
3-D Pushbuttons Etc.

Air Conditioning

Architectural

Arrows

ASHRAE Controls & Equipment

.OOOOQ

Nota: carpeta de imagenes en LABVIEW.

Figura 13
Pulsador personalizado en LabVIEW.

n Control 4 Contrel on Untitled Project 1.lvproj/My Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

,{,’f|ControI - || 15pt Application Font = | §ov g+ H= @v

Nota: Pulsador personalizado en LABVIEW.
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3. 8. 2 Programaciones de Simulacién de tuberias.

La programacion de simulacion se realiza en bloques de programas, donde
se crea una estructura de Chile loop, y crear case estructure, y crear un
chiftstructure para crear una secuencia de funciones. Y afadir la funcion de
incrementar.

Figura 14

Creando la estructura basica de While loop.

Nota: carpeta de imagenes en LABVIEW.

Dentro de la estructura While loop se crea un botdn para iniciar la
emulacion de tuberias de liquido, y ademas se debe insertar el slider de simulacion
y se crea un variable local y conectarlo a la linea de tiempo, ademas se anadira
un timer para la ejecucion del proceso en 0.1 segundos. Y se realiza una légica de

que si llega al 100% se apagara automaticamente como se muestra en la figura.
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Figura 15

Diagrama de bloques estructura While loop

Boolean 15
= | ~

et ' Time Delay16
i s = |v Delay Time (5]

o

Nota: Inicio de secuencia en tuberias.

De la misma forma se realiza una serie de estructuras secuenciales para
generar una simulacion casi realista en donde en ves del boton se remplaza con
la funcion de linea datos y se implementa una funcién de suma en un tiempo de
0.1 s. Igual que las anteriores se realiza una lectura de datos y se realiza la funcion

de que si llego al 100% se apaga.

Figura 16
Secuencia de funciones para tuberias.

=
¥
-

Time Delay
Boolean » Delay Time [s)

Slide 18

Al

r i Slide 21

0 g | L

Nota: Inicio de secuencia en tuberias.
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Para finalizar la secuencia se realiza la misma estructura principal que
realimentara al inicio, formando un bucle de funciones. En la ultima fusion se
realiza para la finalizacién de la presentaciéon en donde la simulacién regresa a su
estado inicial. Para ello se crea variables locales y se iguala a 0 en un tiempo de

0.1s

Figura 17
Estructura para finalizacion de la simulacion.

Boolean 10
- 2 1»—-—thﬂ‘SIidEE|

—}r ASlide 5] Tirme Delayd

m d Dela'_-.-lime:sj

kfslide 12

Nota: reinicio de la simulacion de funciones.

Figura 18
Programacién de todo el ciclo de secuencias.
|@ {0, Defauft ] r nmy7 |
L d
> :

[
i Slide 12 Slide 11 Slide 10 Boolean 10 - rsiaes]
Do ¥ . [E - = Ieeran
Time Delay10 = i I3 st | pasiaed] | )
b Delay Time (s
S b il T Time Delay?
(0. Default ~P] —— praside 10 b DelayTime fs]
. & S 4 =
. :'T ( : o
L pasieer) ]
Slide 8 Slided (B L ,
EH| o 9 ol
o] B
. T

Nota: secuencia de funciones de simulacion.
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3. 8. 3 Programaciones de pulsadores en LabVIEW.

La programacion de los pulsadores se realiza como boléanos, realizado un
algoritmo para cerrar circuito y abrir circuito. En la investigacion se tiene 3 grupos
de controles, la bomba, caldera y electrolisis.

Figura 19
Programacién de Pulsadores.

Boolean &
9

Boolean 4

L
-
n
! s

..............

Boaolean 3
.y
: TF

Nota: Pulsadores para bomba, caladera, electrolisis.

3. 8. 4 Programaciones de grafica LabVIEW.

La programacion grafica en la LabVIEW, se realiza en 3 partes control de
flujo de liquido, control de caldera, control de electrolisis en el proceso de
desorcion de minerales.

En el proceso de control de flujo de liquido de mezcla es bombeado a la
caldera del proceso de desorcidn, para ello se realiza el bombeo y recirculacién
de la mescla. Por lo que se realiza la implementacion de un variador de velocidad

que sera controlador mediante el sistema de desorcién.
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Figura 20

Control de bomba de liquido.

CONTROL DE
BOMBA

VARIADOR DE VELOCIDAD

& &

BEOMEBA DE AGUA

Nota: Control de bomba desde LabVIEW

En el proceso de control de la caldera de liquido se trabaja, con sistema
automatizado de control de temperatura, mediante el control del quemador, gas,

chisperos de cocina. Se implemento el control y monitoreo en LabVIEW.

Figura 21

Control de temperatura de la caldera.

VENTILADOR SELENOIDE

GAS

CONTROL DE
CALDERA

=
L
.b

."' VENTILADOR

=
@ seenone T,

=
. CHISPERO

Nota: Control de caldera desde LabVIEW

Boolean & 60=

@«

Boolean 10

@ =

[T |'|'|'|'|'|'|"|-'DT M
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En el proceso de control de electrolisis de minerales se implementa el
control e interaccidén de datos. Como es el control de voltaje y control de corriente

eléctrica en el rectificador de corriente DC DE 150 amperios.

Figura 22

Sistema SCADA en el sistema electrolisis.

CONTROL DE CELDA
ELECTROLITICA

FUENTEDC 150 ADC

Boolean 11

-

Boolean 12

-y

CORRIENTE ELECTRICA

JRA

ELECTROLISIS

Nota: Control de electrolisis desde LabVIEW

De esta forma se desarrolla en control y supervision en el software
LabVIEW de manera interactiva y animada, controlando y supervisando
parametros digitales y analdgico. El funcionamiento se realiza en ambas partes

tanto en la planta real como en la planta virtual de manera sincronizada.
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Figura 23

Sistema SCADA de la planta de desorcién de minerales.

DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO DE
DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO INDUSTRIA 4.0

VENTILADOR SELENOIDE

i

CONTROL DE CELDA
ELECTROLITICA

FUENTE DC 150 A DC

CONTROL DE
CALDERA

—
! L
VARIADOR DE VELOCIDAD "

@ venmLaDOR CORRIENTE ELECTRICA
@ seenoine

0|
-
. CHISPERO.

CONTROL DE
BOMBA

o

i

SENSOR_TEMPERATURA

Boolean 13

Boolean 14

-

ELECTROLISIS

TANQUE MESCLADOR

Nota: plataforma de estudio LabVIEW comunidad.

Figura 24
Emulacién de la planta virtual SCADA.

DESARROLLO Y ADQUISIGION DE DATOS DE CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO DE
DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO INDUSTRIA 4.0

VENTILADOR SELENOIDE

Bl Bl e B L LR

CONTROL DE CELDA
ELECTROLITICA
FUENTEDC 150 A DC
CONTROL DE
CALDERA

CONTROL DE
BOMEA

VARIADOR DE VELOCIDAD.

()" VENTILADOR

)" SELENOIDE
-
@ cuero

CORRIENTE ELECTRICA

ELECTROLISIS

TANGUE MESCLADOR

Nota: plataforma de estudio LabVIEW comunidad.
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3. 9 Programacion en Node red.

La programacion basada en nodos en el software de Node-Red para vamos
a ejecutar cmd node red, escribiendo node-red y aparecera la siguiente pantalla en

donde nos da la bienvenida y un url http://127.0.0.1:1880/.

Figura 25

Pantalla de ejecucion Node- Red.

3] node-red
Your environment has been set up for using Node.js 22.11.0 (x64) and npm.

C:\Users\INTEL>node-red
18 Nov 20:37:29 - [info]

Welcome to Node-RED

Node-RED version: vi4.0.5
[info] Node.js version: v22.11.0
[info] Windows_NT 10.0.22631 x6U LE
[info] Loading palette nodes
[info] Settings file : C:\Users\INTEL\.node-red\settings.js
[info] Context store : 'default' [module=memory]
[info] User directory : \Users\INTEL\.node-red
[warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
[info] Flows file : \Users\INTEL\.node-red\flows. json
[info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/
[warn]

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 be recoverable, you will have to delete it and re-enter

your credentials.

You should set your own key using the 'credentialSecret' option in
your settings file. Node-RED will then re-encrypt your credentials

Nota: cmd pantalla para ejecutar.

Se realiza la instalacion de complementos en node red, para instalar la
comunicacion con el PLC S7 1200 CPU 1215 CPU 1215 DC/DC/DC. El plugin node-
red-contrib-s7 esto se puede realizar mediante la paleta de comandos o en cmd de
node red ejecutando los siguientes parametros. “npm install node-red-contrib-s7”,
se instalara los nodos de comunicacion.

La instalacién de nodos para ubidots se realiza de la misma forma descargando

complementos 'ubidots-nodered’, de manera que se pueda hacer la comunicacion.
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Vamos a crear un botén mapa mandar una sefial digital mediante node-red a

ubidots. Para ello se crea un” Inject”, Se crea la salida en formato JSON como “salida

_fuente”.

Figura 26
Creamos una salida con INJECT.

v o common

Nota: Node- red Creando salida para ubidots.

Figura 27
Configurando la salida en JSON

=<2, Node-RED
Q fiiter nodes Flujo 1 e Edit inject node
v common Delete Cancel
BT
| & Fropertes ——
E | | W% Name creamos salida 2
|
= msg. payload = |+ {} {"salida_fuente":2} I
= | msg. =
| B
% number
&I | © bodlean
¢IJMo o +a0d 0 JSON inject now
R — O Inject once, % buffer inds, then
[ comment ‘
© timestamp
C Repeat none v
= J: expression
~ function
$ env variable
v |« T
i msg.

_ N 8 || O Enabled

Nota: Node- red Creando salida para ubidots.
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3. 9.1 Creacion de pulsadores en desde ubidots.

Figura 28

Salida con complementos en Ubitods.

Flujo 1 .

ey o

Nota: programacion de salidas en Nodos.

vamos a ir a ubidots y abrir con una con codigo y contrasena, e ingresamos
y podemos ver el devices S7 1200 como se muestra en la figura e ingresamos y
vamos a visualizar variables “salida-fuente”.

Figura 29

Creacioén de s7 1200 devices.

isiubidots

1 Device

Nota: devices s7 1200 en ubidots.
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Figura 30
Visualizacidon de variables "Salida fuente".

s7 1200

Description °

4 Variables

Icon @
microchip

API label =
7-1268 e

Value Name Last updated +

................... o8 O 2 salida_fuente afew seconds ago

Tags

Add new tag

O 0 salida_1 a few seconds ago

Last activity

Devica type O 0 salida_bomba 7 minutes ago

Location @
Mode @ o 0 salida_quemador 7 minutes ago

Auto -

Nota: devices s7 1200 en ubidots.
Creamos un icono en ubidots para la visualizacion para ello se va en anadir y
agregar un visualizador.

Figura 31

agregar una imagen widget.

NODE RED Y UBIDOST
Add new widget

Nota: devices s7 1200 en ubidots.
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Figura 32

Configuracion como switch “salida fuente”.

Nota: devices s7 1200 en ubidots.

Figura 33

bloque de comunicacién en node- red y ubidots.

Nota: programacion de Nodos en node -red.
Se realiza la programacion de bloque funcién para escribir al PLC S7 1200 CPU

1214, La programacion se realiza de la siguiente manera.
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Figura 34

programacién de funcion en node red.

a fiter nodes Flujo 1 Edit function node 4 debug ille|(=el -
Delete Cancel ¥ current fow ~ | @ al
4p. o
& Properties o B HE
@ Connected e
® Name function 3 a-
storage
© Setup On Start On Message On Stop

p: 1731983335659
1 var lastValue - msg.payload.salida_fuente.value; Wl
2 msg.payload = lastvValue;

3 return msg;

object

ted_at: 1731983335659

vilig] 1| 8| O Enabled

Nota: Programacion de funciones en node red

Figura 35

Configuracion de entradas digitales y analdgicos.

afilter nodes Flujo 1 Edit 7 out node > Edit s7 endpoint node ¥ debug il|l@|| % 6| ~

Delete
[ Jppyne—
Cor v

i Variable list

obje
Q0.0 Salida0
p: 1731983335659
Qo1 salidat obgect
created_at: 1731983335659
16/1112024, 92726 5. m._ node: debug 10
Qo4 Salida4 - p.m. node: debug
@ Connecled
M12 Puisadort
M13 Puisador2
» { salida_fuente: object }
M1.4 puisador3 18/1172026, 941155, m. node: debug 10
mag payioad - Objec
+ase 2 oo | | & B st
+» « N |
alvllia 8 || O Enabled || &4 On all flows v =

Nota: configuracion de Node red, entradas y salidas

3. 9. 2 Lectura de senales analégicas Node- red y ubidots.

Para la lectura de las sefales analdgicas se realiza en controlador PLC s7
1200 CPU 1215 DC/DC/DC. mediante las entradas analdgicas de iw64 y iw66 que
vienen integrados a esta version de controlador siemens.

Una vez realizada la lectura analégica de los valores enteros se realiza el
escalamiento dependiendo de la sefal, si es la temperatura en la caldera la sefial

es de una termocupla tipo K, de 0 A 500 grados. Ademas, se tiene otro sensor
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instalado en el rectificador de corriente,” Sensor de corriente “, que se debe escalar
de 0 a 200 amperios. En el software de node-red se realiza la declaracion de
variable como es: la declaracion de los variables analdgicas el IW64 en node red

se escribe como 1164, y el IW66 se escribe como 1166.

Figura 36

Declaracion de variables analdgicas en Node-red.

Delete Cancel Update

#* Properties _g_ Ei
Connection Variables i
= Variable list
1164 Entrada analogica 0 x A
1166 Entrada analogica 1 x
MD108 Sensor 1 x

Nota: configuracion de Node red, entradas y salidas analdgicas.

Figura 37
La entrada analdgica 0 " sensor de temperatura”.

Edit s7 in node

Delete Cancel m

| & Properties | 8B
¥ PLC PLC 1200 vile g *
= Mode Single variable v
3G Variable Entrada analogica 0 v li64

Emit only when value changes (diff)

¥ Name sensor de temperatura

Nota: configuracion de Node red, sensor de temperatura.
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Se puede visualizar que se utiliza un nodo de snap 7, para lectura la sefal
analdgica 0, se puede observar en la figura que ya se realiza la lectura: nos manda

la temperatura en 20 grados Celsius.

Figura 38

Configuracion de nodo SNAP 7 en node-red.

<= Node-RED

Flujo 1 Edit s7 in node

er nodes
input Delete Cancel

. 1 Properties L lE!
§PLC PLC 1200 vi|2||*
output

3= Mode Single variable v
3¢ Variable Entrada analogica 0 v 1164
820 Emit only when value changes (diff)
¥ Name leer sensor de temperatura
parser 2
<+l 8 || O Enabled

Nota: configuracién de Node red, sensor de temperatura.

Figura 39

Programacioén de funcion para mostrar datos en Ubidots.

Q fiter node Flujo 1 Edit function node # debug & ®x & -~
Delete >ance Done ¥ current fi L
~ input
EE - oo OlEIE st
@ Connected —
% Name function 4 a- timestamp: 1731983335659
» context: object
# Setup On Start On Message On Stop created_at: 1731983335659
1 var local = {“var_analogica”:msg.payload}; s I RS BNt
2 return {"payload”:local}; b
[ E
4,9:4112p. m. node: debug 10
msg payload - Object
»{ salida_fuente: object }
18/11/2024, :4115p. m. node: debug 10
v parser
v |« —
Q & O Enabled

Nota: configuracion de Node red, sensor de temperatura.
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Se realiza el enlazamiento de node red con ubidots, de manera que es necesario

tener la cuenta abierta para poder acceder al token digital y nombre del equipo

para poder comunicar node red y ubidots.

Figura 40

Comunicacion con ubidots, token y device label.

Q filter no Flujo 1 Edit ubidots_out node
-
v input
st o Properes
. m Account Type | Ubidots
v output

@ Name sensor de temperatura

oo aoten

% Device Label | s7-1200

Enable secure TLS connection

Q | @ | O Enabled

Nota: comunicacién de node rede y ubidots.

Figura 41

Programacién de Nodos en ubidots

BBUS-W6EMIZK7gkx1F5dIEWIgND3aGOyoQLQ

#* debug i@ *| £
ancel ¥ current flow Ba
object
B B B | vsalida_fuente: ¢
val
¥ timestamp: 1731983335659
N

: object
created_at: 1731983335659

18/11/2024, 927:26 p. m. node: debug 10
msg.payload : Object

vobject

» salida_fuente: object
18/11/2024, 9:41:12p. m. node: debug 10
msg payload : Object

» { salida_fuente: object }

18/11/2024, 9.41:15p. m. node; debug 10

msg.payload : Object
» { salida_fuente: object }

24,9.4356p. m. node: debug 10

d - Object

=< Node-RED

@ Connected

Q fiter node Flujo 1
= W Connected

v input

v output

T

v sequence @10

L

\:J split 0O

a joi 8)

o join .

i R

d sort 0

[ R

\? batch (s}
v parser

Nota: comunicacion de node rede y ubidots.
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Se realiza la copia de token y device label en el software ubidots, con el fin

de comunicar y enlazar datos y mostrar datos analdgicos en una red internet.

Figura 42

Lectura analdgica en Ubidots.

API label

i Value Name Last updated +
Token
. o8 O 1 var_analogica afew seconds ago
Tags
Add
O 1 salida_fuente
Last activity
Device type o 0 salida_1 19 minutes ago
Location @
Mode @ o 0 salida_bomba
Auto -
Latitude O 0 salida_quemador
Longit + ADD VARIABLE
Properties @ VARIABLES PERPAGE 10 v 1-50t5

Nota: comunicacidén de node rede y ubidots.

Se realiza la creacion de un visualizador analégico en el software de ubidots

con el fin de visualizar la variacién analégica de manera grafica.

Figura 43

creacion de un visualizador analogico.

Thermometer widget
Select Variables

DI H Qoo S BT EE @S 2L IS B

Nota: comunicacion de node rede y ubidots.
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Figura 44
Visualizador de sefal analdgica.

Thermometer widget

10.0

Last Updated: 11/18/2024 22:04

Nota: comunicacion de node red y ubidots.

Figura 45
paleta de componentes en UBIDOTS.

sst ubidots

= NODE RED Y UBIDOS

(s71200) (571200} (s71200)

o 0 O

: : B Qe S e BLAG N\ I Admle ai sy
Nota: comunicacion de node red y ubidots.
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3. 10 Desarrollo e implementacién del proceso.
La implementacion del proceso de desorcion controlada mediante los sistemas

SCADA, también se puede controlar y monitorear desde distancia siempre que se
tenga la conexién a internet.

Figura 46

Planta de desorcion de minerales

Nota: control local y remoto del proceso de desorcion.

Figura 47

Computador y pantalla con sistema SCADA.

Nota: control local y remoto del proceso de desorcion.
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Figura 48
Control y operacion del sistema de desorcion

Nota: Operador de pruebas de investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

4. 1 Presentacion

Se realizan las pruebas del desarrollo y la evaluacion de adquisicion de datos
de control y de supervision basado en la industria 4.0, integrando sistemas de control
remoto y supervision en el area de mineria, “desorcion y electrolisis de minerales en
la industria “.

4. 1. 1 Pruebas de funcionamiento de la bomba de agua y variador.

Se realiza la prueba de control digital, el control de la bomba se realiza
desde un sistema SCADA como se visualiza en la imagen, la comunicacion
mediante la computadora y el controlador es mediante profinet, y la comunicacién

de la sefial del PLC es la salida analdgica del PLC y entrada analdgica del variador.
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Tabla 8

El control del sistema es mediante el sistema SCADA.

Nota: Se puede visualizar la simulacion de funcionamiento.
Se realiza la designacion de Variable analdgico para controlar la velocidad de la
bomba.

4. 1. 2 Pruebas de funcionamiento del quemador a gas.

La prueba de control digital, el control del quemador de gas, ya que se
realiza una serie de secuencia: primero arranca el chispero y el gas generando la
llama, luego se desactiva el chispero, activando el ventilador que direcciona la

llama a la caldera.
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Figura 49

Control de quemador de gas en la caldera.

Nota: Se puede visualizar la simulacién de funcionamiento.

4. 1. 3 Pruebas de funcionamiento del transformador.

las pruebas de control digital, el control del transformador del sistema de
electrolisis se realiza mediante el sistema SCADA en el sistema se puede afadir
un regulador de voltaje, pero de manera de ejemplo solo se realizo la lectura del

consumo que genera las resistencias que se utilizaron para forzarlo.
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Figura 50
Control de fuente de alimentracion de 150 A DC.

Nota: Se puede visualizar la simulacion de funcionamiento.

4. 1. 4 Pruebas de medicién de voltaje y corriente.

De manera que se realiza las pruebas de adquisicion de datos a un sistema
SCADA, para lo cual se realizara la comparacion de datos que nos indica en el

sistema SCADA vy los instrumentos de medicion.

Figura 51

Medicion de corriente en la celda electrolitica 34.38 A.

Nota: Validacion de parametros con el instrumento de medicion.
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Figura 52
Medicion con el instrumento 2.6 voltios en DC.

Nota: Validacién de parametros con el instrumento de medicion.

4. 1. 5 Pruebas de control PID

De manera que se obteniendo una disminucién en el variador de velocidad cuando
la corriente supera a la referencia.

Figura 53

pruebas de control PID.

CONTROL DL CTLDA
ULCTROUTICA

umlmh :
=gy g
T

Nota: se realiza las pruebas de control PID en el sistema.
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También se puede realizar la visualizacion en TIA PORTAL el comportamiento de
las sefiales de control PID.

Figura 54
Simulacion de control en TIA PORTAL.

i r
Bl e e Totally Wtegrated A o
B % e e T Y T TR L T B T R —— T 1. 10 PORTAL
i ot proyectu 19 OV LK ACOORH + © D Copont, e Ly
— o
| onporrver | r— &
] =
u =i 3 3
| . a Mdicisn Moo On spate A Gl e i 1 ‘
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Nota: se realiza las pruebas de control PID en el sistema.

De manera que puede forzar el funcionamiento del controlador PID en el sistema,
pero el sistema funcionaria independiente si la resistencia fuera generada por los
minerales.

Figura 55
Grafica de control PID en TIA PORTAL.

PID_Compact_1 []
2

17 aY=5
Or=1.69621925
15
14
13

n
10

02/04/2024 02/04/2024 0210412024 0210412024 02/04/2024 02/04/2024 02/04/2024 0210412024
9:50:05.167 9:50:55.167 9:51:45.167 9:52:35.167 9.53:25.167 9.54:15,167 9:55:05.167 9:55:55.167

= gureuswcim (cm) W Scaledinput (cm)
utput (%)

Nota: se realiza las pruebas de control PID en el sistema.
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4. 1. 6 Pruebas de control remoto NODE- RED y UBIDOTS

Se realiza la programacion de en Node- red, y ubidots en nodos como se

muestra en la figura y luego en ubidots, y se realizara las pruebas de control y

monitoreo.

Figura 56

Configuracion de Ubidots, salidas digitales y Analogicos.

1abpim Joyedipu)

od i

s10pign Aq pasamc

Nota: se realiza las pruebas de control remota por celular.
Figura 57

Pruebas de entradas digitales y salidas.

(00z1 £s)

JOMOY i3

swopign Ag p=a

Nota: se realiza las pruebas de control remota por celular.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. - Se ha desarrollado la plataforma ubidots y no de red para lograr la

comunicacion y control de parametros digitales y analégicos.

SEGUNDA. - Se ha implementado sensores de corriente y de temperatura para

controla y variar los actuadores segun la necesidad del sistema.

TERCERA. - Se ha implementado el sistema SCADA en el software de LabVIEW

comunidad, ya que esta permitido con fines de estudio.

CUARTA. - Se ha realizado la interaccion de control local y remoto para controlar y
monitorear desde una distancia que se pueda acceder aun red de

internet.
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RECOMENDACIONES

En el estudio realizado para controlar una plataforma SCADA desde LabVIEW
desde una red local, la red remota se podria explorar el uso de otros softwares que
permitan implementar toda la funcionalidad de una plataforma SCADA. Esto incluiria
no solo el monitoreo de datos analdgicos y digitales, como el realizado en Node-RED
y Ubidots, sino también el desarrollo de una estructura grafica completa para una

experiencia mas visual e interactiva.
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Anexo1:
INSTRUMENTOS

N

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA
Nombre del proyecto:

Desarrollo y adquisicidén de datos de control y monitoreo del proceso de

desorcién de minerales en el entorno industria 4.0

Objetivo del instrumento:

Evaluar el desempefio, funcionalidad y confiabilidad del sistema automatizado

implementado, mediante la observacién directa de pruebas técnicas y encuestas

a operadores.

- Variable Indicador de Resultado | (Cumple? | Observaciones
Técnica Evaluacion Esperado (v /X)
Activacion
Control de remota Control
1| bomba con mediante preciso de
SCADA variable velocidad
analégica
D Sefial analdgica | Variador
2 | Comunicacion ,
. conectada responde sin
PLC—Variador
correctamente error
. Encendido, Operacion
3 | Secuencia del . .
chispero, llama | seguray sin
quemador a gas .
y ventilador fallas
Datos en .
4 Lect.ura de SCADA vs. Melxmo
corriente y . 5% de
; instrumento : .
voltaje fisi diferencia
isico
o Disminuye Estabilidad
5 | Funcionamiento | velocidad al en
del PID superar
: . respuesta
corriente limite
Control remoto Con’grol Respuesta
6 . funcional desde | . :
via Node- dispositivo inmediata y
RED/Ubidots P segura
movil
, o . Coincidencia
7 | Visualizacion en | Monitoreo de
TIA Portal variables PID | ¢°n datos
reales
Capacidad para | Cambio
8 | Interaccion local | cambiar entre fluido sin
y remota modos de pérdida de
operaciéon datos
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ENCUESTA A USUARIOS (OPERADORES O INGENIEROS)
Instrucciones: Marque con una "X" la opcidon que mas represente su experiencia

con el sistema.

1. ¢ Qué tan facil fue operar el sistema SCADA?
[ 1 Muy dificil [] Dificil []Regular []Facil [] Muy facil

2. ¢ El control remoto desde celular funcioné correctamente?
[INunca []Aveces []Regular []Casisiempre [] Siempre

3. ¢ Qué tan precisas fueron las lecturas de corriente y voltaje?
[ 1 Muy imprecisas []Imprecisas []Aceptables []Precisas []Muy
precisas

4. ;El sistema respondié adecuadamente a condiciones de sobre corriente
mediante el PID?
[INo []Poco []Parcialmente []Adecuadamente []Muy adecuadamente

5. ¢ Como calificaria la estabilidad general del sistema?
[1Muy inestable []Inestable []Regular []Estable []Muy estable

INGENIERO
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) Anexo 2:
VALIDACION DE INSTRUMENTO:

DATOS GENERALES:

Titulo: DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL Y MONITOREO
DEL PROCESO DE DESORCION DE MINERALES EN EL ENTORNO INDUSTRIA 4.0

APELLIDOS Y NOMBRES: ...
INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION: Hojas de Evaluacion

AUTOR DE INSTRUMENTO: Bach. ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE

Deficiente Regular Bueno muy bueno
indicador
0as 6a10 11a15 16 a 20
Claridad
Objetividad

Organizacion

Suficiencia

Consistencia

Metodologia

Ingenieria

Promedio: ..o,

Juliaca,19 de junio del 2025

INGENIERO
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Anexo3:
TRATAMIENTO DE DATOS

El objetivo del tratamiento de datos es analizar e interpretar la informacion recolectada
mediante los instrumentos de investigacion aplicados (ficha técnica de observacion y
encuestas a usuarios), con el fin de evaluar el rendimiento y funcionalidad del sistema
de control y supervisién desarrollado.
Resumen de tratamiento de datos:

Variable Evaluada Promedio de Error (%) Conclusion técnica
] Dentro del margen
Lectura de voltaje 2.3%
aceptable
Lectura de corriente 3.1% Lectura confiable
Respuesta del PID (tiempo .
] 4.8 seg Tiempo aceptable
de ajuste)
Control remoto (tiempo de . .
1.2 seg Operacion rapida y efectiva
respuesta)
item de Encuesta Promedio (1-5) Interpretacion
Facilidad de uso del SCADA | 4.6 Muy buena aceptacion
Precision  percibida de
4.4 Alta confianza en la lectura
sensores
Considerado estable por los
Estabilidad del sistema 4.2 .
usuarios
Funcionamiento del control
4.8 Altamente efectivo
remoto
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORAgl(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega:__21/08/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ARSENIO PABLO CASTILLO CHOQUE

Direccion: Jr 10 de noviembre 254 DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N*
44814051

Teléfono: 948 239 639 email: pablocastillochoque@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné¢ de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencion: INGENIERIA MECATRONICA
Titulo 0 Grado Académico a optar; INGENIERO MECATRONICO

Asesor: Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ |  Trabajo Académico ]
Titulo: DESARROLLO Y ADQUISICION DE DATOS DE CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO DE

DESORCION DE MINERALES EN EL. ENTORNO INDUSTRIA 4.0

Palabras claves, (3 a 5 términos):_ Control remoto, adquisicion de datos, implementacién, PLC s7 1200
CPU 1214, Sensores, Automatizacion de procesos.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?2

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.
Con la autorizacion de depodsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pera y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

I:I No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion puablica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo

NEICINIA NE INNVECTICACIAN
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: Tecnologia de la Instrumentacion — P21

Gz

Firma de Autor huella digital Fecha

21 de agosto del 2025
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