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RESUMEN

El proyecto implementado es un sistema SCADA cuyo objetivo fundamental es el
control y monitoreo centralizado desde una sola estacion maestra que permita
visualizar mediante una interfaz, el estado de las variables principales tanto andlogas
como digitales, de cada uno de los componentes de las lineas de produccion de
tuberia.

Dicha implementacion ha sido realizada fundamentada en un estudio de las
caracteristicas constructivas y operativas de las maquinarias tanto en lo referente al
hardware como al software. Mediante este estudio se ha podido disefiar una topologia
de red que satisfaga las necesidades de confiabilidad en la transmision y recepcion de
datos en cuanto a la velocidad y ancho de banda.

Complementariamente, se ha realizado una interfaz grafica mediante la plataforma de
desarrollo LabVIEW; dicha interfaz incluye diagramas mimicos de la linea de
produccion, asi como pantallas de curvas de tendencia, generacién de archivos
historicos y administracion de sefiales de alarma.

Finalmente y con objeto de orientar a las personas encargadas del manejo del
sistema, se ha creado un manual de operacion de usuario, que describe los
procedimientos necesarios para la configuracion y monitoreo de las variables y la
gestion con el personal de mantenimiento de la fabrica a fin de evitar fallas o
deficiencia de calidad en el producto terminado y accidentes que puedan poner en
riesgo la integridad tanto de los operadores como de la maquinaria.

El proyecto ha sido desarrollado e implementado como un plan piloto en la empresa
Ecuatigre S.A., ya que establece una plataforma sobre la cual se integraran sistemas
adicionales que permitan a la empresa llevar controles mas finos en cuanto a la

optimizacion de los recursos con los que actualmente cuenta.
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CAPITULO |
REDES Y SISTEMAS DE INTEGRACION INDUSTRIAL

1.1. GENERALIDADES Y ANTECEDENTES
1.1.1. UBICACION Y GEO REFERENCIACION
La fabrica TIGRE ECUADOR S.A. ECUATIGRE se encuentra situada en la ciudad

de Quito en la parroquia de Calderdn, en el barrio El arenal, en la calle Panamericana
norte No.12 dentro del parque industrial Delta.

Figura N° 1.1 Ubicacién geografica de la planta Tigre S.A.*

! Referencia satelital de Google Earth ® 2010.



1.1.2. ANTECEDENTES

TIGRE S.A. ECUATIGRE consta de dos galpones industriales con una superficie
total de 600 m?. Inici6 sus actividades en el afio 2006 importando y comercializando
accesorios de PVC fabricados por otras empresas TIGRE.

Para el segundo semestre del afio 2007 inicia sus actividades productivas fabricando
productos de primera calidad y bajo estricto cumplimiento de las normas de

fabricacion para asegurar al cliente un producto de alta confiabilidad.

1.1.3. MISION

Promover el desarrollo sostenible del habitat humano.

1.1.4. VISION

Ser lider en el mercado de tubos y conexiones de Ameérica Latina.

1.1.5. ORGANIZACION

TIGRE ECUADOR S.A. ECUATIGRE es una empresa que forma parte de la
organizacion multinacional brasilera Tigre S.A; organizacion comprometida con el
desarrollo sostenible y guiada por sélidos valores empresariales y culturales, lo cual
constituye una garantia para cada uno de los procesos realizados en la empresa.

La empresa consta con un total de poblacion trabajadora de 77 personas. 71 hombres

y 7 mujeres, dentro de los departamentos de administracién y comercial en horario
de 8h30 a 17h30 y produccidon en horario de 7h00 a 19h00.



1.1.6. ORGANIGRAMA

Estructura de la empresa:

Directorio
Gerente
general
Representante
de la direccion
Gerente Gerente
Financiero Comercial

| | | |
Contador | [Coordinador | [Coordinador ;’-‘\Sltstent_g de Sl'_?“"iCiU al
acturacion cliente

General de RRHH de compras

Credito v Asistente
cobranzas contahle .
_ | Gerente de
Asistente operaciones
contable |
[ I 1
Coordinador Coordinador EHCSFgadD
de produccién| |de calidad de logistica
l *
Analista de
- — laboratorio
[Mantenimiento | [ Operador 1 |

Qperador 2
Operador 3

Figura N° 1.2 Esquema organizacional de la empresa Tigre S.A.



1.1.7. PROCESO PRODUCTIVO

TIGRE ECUADOR S.A. ECUATIGRE tiene implementados procesos productivos

para transformar materias primas plasticas en tubos y conexiones.

La fabricacion de tubos de PVC comienza en la preparacion de diferentes
compuestos de PVC, los que son transformados en tubos en lineas de extrusion, que
estan conformadas por maquinas extrusoras, moldes, tanques de enfriamiento,
rotuladores, sierras de corte y maquinas de acabado.

La fabricacion de tubos de PP y PE se realiza en lineas de extrusion similares a partir
de materias primas adquiridas listas para ingresar al proceso de extrusion.

Las conexiones de PVC fabricadas en las instalaciones industriales de TIGRE
ECUADOR S.A. ECUATIGRE se realizan en maquinas inyectoras.

Figura N° 1.3 Fotografia de la vista panoramica de planta de produccion



Las lineas de productos que se fabrica en TIGRE ECUADOR S.A. ECUATIGRE

son:

- Tubos de PVC para desagiie NORMA INEN 1374

- Tubos de PVC para ventilacion NORMA INEN 2474

- Tubos de PVC para presion NORMA INEN 1373

- Tubos de PVC para presion unién por rosca NORMA INEN 2497

- Tubos de PP NORMA IRAM 13473
- Tubos de PE NORMA ISO 4427

- Tubos de PE NORMA INEN 1744

- Tubos de PVC especiales, segun requerimiento y especificacion del cliente.

- Conexiones de PVC para aplicaciones de desague.

TIGRE ECUADOR S.A. ECUATIGRE adicionalmente desarrolla actividades
comerciales de importacion y distribucion de productos que complementan la

produccion nacional.



1.1.7.1. Esquema General De La Linea De Produccion

Matena Prima Mezclador Extrusora

Unidad de Corte

-

Figura N° 1.4 Esquema general de la linea de produccion
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1.1.7.2. Materia Prima

1.1.7.2.1. Polietileno (PE)?

Es quimicamente el polimero mas simple, mas barato e inerte, por lo que constituye
uno de los pléasticos mas comunes utilizados en la industria. Se obtiene de la

polimerizacion del etileno del que deriva su nombre.

1.1.7.2.2. Polipropileno (PP)*

Es un polimero termopléstico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la
polimerizacion del propileno. Tiene gran resistencia contra diversos solventes

quimicos, asi como contra alcalis* y cidos.

1.1.7.2.3. Policloruro de Vinilo (PVC)®

Es un polimero termoplastico. Se presenta como un material blanco que comienza a
reblandecer alrededor de los 80 °C y se descompone sobre 140 °C. Cabe mencionar
gue es un polimero por adicion y ademas una resina que resulta de la polimerizacién
del cloruro de vinilo. Es un muy buen material dieléctrico, ademas posee una alta

resistencia al fuego.

? Wikipedia, Polietileno, 2011, http://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno

* Wikipedia, Polipropileno, 2011, http://es.wikipedia.org/wiki/Polipropileno

* Se refiere a 6xidos, hidroxidos y carbonatos de los metales alcalinos

> Wikipedia, Policloruro de vinilo, 2011, http:/es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo
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1.1.7.3. Mezclado

Los componentes de materia prima antes mencionados en conjunto con componentes
adicionales tales como colorantes, aditivos y catalizadores son introducidos en la
maquina de mezclado en proporciones definidas segin recetas de formulacion
dependiendo del tipo de producto a fabricar, dichos productos requieren a mas de
proporciones especificas condiciones de temperatura y humedad especiales que son
determinadas el momento de configuracién de la maquina. Adicionalmente se

definen tiempos durante los cuales se realiza la mezcla.

Figura N° 1.5 Fotografia del mezclador de materia prima de la planta.



1.1.7.4. Extrusion

El material es distribuido hacia el tornillo de extrusién mediante un alimentador, el
cual consta de un tornillo pequefio que alimenta el material de manera constante, el
tornillo cénico de extrusion impulsa el material hacia el cabezal, el material es
calentando de manera uniforme mediante resistencias eléctricas, las cuales se
encuentran en el exterior del tornillo, mediante este procedimiento se logra fundir,
comprimir y plastificar el material en el nacleo del tornillo, para obtener una masa

plastica homogénea lista para ser moldeada dentro del cabezal.

Figura N° 1.6 Fotografia de la extrusora simple de tornillo conico.



1.1.7.5. Cabezal

El cabezal es una parte importante en el moldeado de un producto especifico consta
de un tambor de acero con compartimentos dentro de los cuales entra el material y
anillos de resistencias exteriores que calientan el material hasta lograr las
condiciones propicias para el moldeado final.

Este elemento varia en su estructura y cantidad de resistencias dependiendo del
producto que se vaya a fabricar dentro de la gama de productos que fabrica Tigre
Ecuador S.A. cuyas caracteristicas variables principales son espesores y diametros.

Figura N° 1.7 Fotografia de los cabezales de extrusion
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1.1.7.6. Enfriamiento

Para el enfriamiento de la tuberia se utilizan rociadores de agua a baja temperatura y
alta presion, que se encuentran ubicados dentro de tanques los cuales poseen un
sistema de ductos que se encargan de reciclar el agua rociada y mediante un sistema
de bombas de vacio se enfria nuevamente, este sistema de enfriamiento es soportado

también por un enfriador de agua externo, continuando con el ciclo.

Figura N° 1.8 Fotografia de los tanques de enfriamiento por rocio.
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1.1.7.7. Arrastre

El siguiente paso en la linea de produccion, constituye un sistema de arrastre el cual
consta de un conjunto de orugas de goma ubicados sobre y debajo del paso de la
tuberia, las cuales pueden juntarse o separarse dependiendo del diametro y espesor de
la tuberia, este sistema de arrastre es muy importante dentro del proceso ya que
define pardmetros importantes como la elongacion del tubo y el tiempo que
permanece el mismo calentandose y enfriandose, el sistema de arrastre es
ininterrumpido mientras la maquina se encuentra produciendo.

Figura N° 1.9 Fotografia de la unidad de arrastre
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1.1.7.8. Corte

En el proceso de corte dependiendo del didmetro de tuberia se tienen dos
procedimientos, el primero consiste en un corte sencillo donde la sierra corta
transversalmente, este corte es utilizado en tuberias de diametros pequefios. El
segundo procedimiento consiste en un corte que se realiza secuencialmente de
manera tangencial al tubo para evitar un incremento excesivo de presion en el

elemento de corte y asegurar un corte exacto de la tuberia.

Figura N° 1.10 Fotografia de la unidad de corte y biselado.
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1.1.7.9. Acampanado

El daltimo procedimiento que se realiza en la linea de produccion de tuberias es el
Illamado acampanado, que inicia cuando la tuberia esta cortada en segmentos de
longitudes especificas segin el producto, estos segmentos entran en hornos
calentadores parciales, que calientan nuevamente un extremo de la tuberia a fin de
ablandarla, cuando se encuentra caliente, un par de mordazas la sujetan para impedir
que se desplace y entonces ingresa un pin metalico mas ancho que la tuberia.

Luego se rocia con agua fria para que la forma de campana en un extremo se torne
rigida.

Este proceso permite juntar las tuberias el momento de su instalacion.

Figura N° 1.11 Fotografia de la unidad Acampanadora.
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1.2. INTRODUCCION

Tomando en cuenta las necesidades de simplificar los trabajos relacionados a la
industria y en vista de que la tendencia actual se enfoca en simplificar los procesos y
optimizar los recursos, nace la concepcion de la automatizacion industrial, que
consiste en controlar los procesos y procedimientos de una manera automatica,
minimizando la intervencion humana para reducir los riesgos y llevar a cabo un

control més preciso del proceso productivo en base a indicadores.

De esta manera, lo que se busca es dotar al sistema de flexibilidad para
modificaciones o expansiones en funcion de las necesidades o requerimientos
particulares, sin que el proceso deje de ser confiable.

Dicha mecanizacion de los procedimientos abarca areas especificas como son la
implementacién e integracion de dispositivos, equipos y maquinarias dentro de
procesos de control, dependiendo del tipo de industria.

Esto incluye una amplia gama de controladores, sensores, transmisores de campo y
equipos auxiliares que seran utilizados para recolectar informacion acerca de las

variables fisicas que intervienen en el proceso productivo.

Elementos o sistemas computacionales para el control de dispositivos 0 maquinarias
que sustituyan parcial o totalmente a los operadores y que permitan una integracion
de todos los elementos dentro de una red industrial, para el intercambio de
informacién a través de ella dependiendo de las necesidades y de los recursos

tecnoldgicos disponibles.

Software para el disefio de interfaces graficas que permitan a los operadores
interactuar con las maquinas de una manera practica y segura.

Las ventajas de la utilizacion de este tipo de sistemas son repetitividad, control de
calidad mas preciso, mayor eficiencia, integracion con sistemas empresariales,
incremento de productividad y reduccién de trabajo.

Por otro lado sistemas como estos presentan la necesidad de mantenimiento y

reparacion, asi como el requerimiento de un capital econdémico relativamente alto.
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A través del tiempo, los sistemas de control industrial han ido evolucionando ya que
la tecnologia ha permitido reducir los tamafios y los costos de los equipos utilizados
y aumentar la confiabilidad y eficiencia de los mismos haciéndolos menos
vulnerables sobre todo en ambientes de condiciones extremas de temperatura y
humedad.

Asi por ejemplo se han podido migrar los sistemas de una tecnologia a otra méas
moderna, como lo es por ejemplo el paso de tecnologia analoga a digital, con lo que
se logra mejorar los tiempos en transmision de sefiales y asegurar la exactitud de los

datos transmitidos.

16



1.3. SISTEMAS SCADA

1.3.1. DEFINICION

Los sistemas SCADA llamados asi por las iniciales de su significado en inglés
(Supervisory Control And Data Acquisition) son aplicaciones que combinan unidades
maestras de control y administracion de datos, interfaces de control, unidades
remotas de control y adquisicion de datos y sistemas de comunicacion disefiados con

la finalidad de controlar y supervisar procesos remotamente.

1.3.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA

1.3.2.1. Interfaz Hombre — Maquina (HMI)

La interfaz Hombre — Maquina més conocida por sus siglas en inglés HMI (Human
Machine Interface), es una aplicacion desarrollada con software dedicado, para poder
observar los datos mas importantes, ademas de poseer diagramas mimicos los cuales
facilitan la lectura de datos, control de procedimientos y acciones correctivas que
pueda tomar el operador del sistema. El disefio grafico de esta interfaz trata de
semejarse casi en su totalidad a como se ve la fabrica realmente, teniendo en cuenta
todos los dispositivos sobre los cuales se puede actuar y que afectan directamente el
proceso productivo, para de esta manera tener una interfaz amigable y comprensible

pero al mismo tiempo muy potente.

1.3.2.2. Unidad Terminal Maestra (MTU)

Dentro de un sistema SCADA puede haber una o varias unidades maestras, son
dispositivos de control global que recogen y administran toda la informacion acerca
de las variables del proceso, también se encargan de soportar la interfaz grafica y
almacenar y procesar ordenadamente los datos para realizar el control.

Por altimo esta unidad maestra gestiona los niveles de acceso a la informaciéon y el
control de cada uno de los dispositivos de campo mediante la comunicacion desde y

hacia las unidades remotas de control.
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1.3.2.3. Unidad Terminal Remota (RTU)

Este tipo de dispositivos son los encargados de realizar la adquisicion de datos y el
control del proceso, conectandose a dispositivos de campo como sensores, relés,
electrovalvulas, etc. Estos dispositivos se encuentran conectados mediante un sistema
de comunicaciones a las unidades terminales maestras para el procesamiento de los
datos. Este tipo de unidades se ubican por lo general lo mas cerca del area que
controlan, por lo que siempre estan ligados al proceso productivo, como por ejemplo

controladores l6gicos programables (PLC).

1.3.2.4. Sistema de Comunicaciones

El sistema de comunicacién es un parte fundamental dentro de la estructura de un
sistema SCADA, debido a que es el encargado de transportar los datos desde las
unidades terminales remotas (RTU) hacia las unidades terminales maestras (MTU)
ademas de comunicaciones directas con dispositivos de campo. Mediante la
seleccidn correcta de un sistema de comunicacion se puede obtener una velocidad de
transmision de datos adecuada dependiendo del tipo de proceso que se quiera
controlar y monitorear. Existen diferentes tipos de protocolos de comunicacion, los
cuales dependen del tipo de medios fisicos que se tenga dentro del proceso para ser

implementados, entre los principales se encuentran los siguientes:

- RS485

- PROFIBUS

-  PROFINET

- INDUSTRIAL ETHERNET
- MODBUS

- DEVICE NET
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1.3.2.5.

Esquema Basico de un Sistema SCADA

DISPOSITIVOS DE PANEL DE
CAMPO OPERADOR

USUARIO 1

DISPOSITIVOS DE

ENLA CE
INALAMBRICO

ROUTER
OPERADOR

USUARIO 2
DISPOSITIVOS DE DID<]—[

CAMPO

Figura N° 1.12 Esquema basico de un sistema SCADA
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1.3.3. GENERALIDADES DEL SISTEMA SCADA

Este sistema tiene como objetivo actuar sobre computadores y controladores
automaticos en el control de la produccion, los mismos que son los encargados de la
transmision de los datos a través de dispositivos de campo, transmisores y automatas
programables PLC, para lograr de esta forma un control automatico desde la unidad
maestra 0 MTU (Master Terminal Unit).

Ademas, tiene como funcion principal, el envio de la informacion generada en el
proceso productivo, a los usuarios que demanden dicha informacion y que puedan

encontrarse dentro o fuera de la planta de produccion.

Dentro de la ejecucion de un sistema SCADA, se deben definir las diferentes etapas
del proceso, ya que el sistema involucra un elemento administrador de los datos
recogidos del campo, diferentes tipos de hardware incluidos dentro de la maquinaria
0 que podrian constituir equipos auxiliares para el proceso de recoleccion de sefiales,
protocolos y medios de comunicacion entre los distintos niveles de dispositivos
desplegados por la industria, dentro de los cuales se dispone de varias alternativas
dependiendo de las caracteristicas particulares que se quieran dar al sistema, una
determinada topologia de red de datos que sea la méas adecuada y se ajuste a un caso
especifico dependiendo de las necesidades, de manera que resulte confiable y
flexible; y por altimo, el sistema involucra también una interfaz grafica HMI (Human
- Machine Interface) que permita al o a los operadores visualizar todas las estaciones
remotas y dispositivos de la fabrica e interactuar con las maquinas de una manera

practica y sencilla.

El sistema de control remoto, permite al operador monitorear cualquier sefial de
alarma o desviacion que puede venir del proceso, y tomar accién sobre algin equipo

0 actuador, para corregir dicha falla en el menor tiempo posible.

Los sistemas SCADA estan orientados a actuar sobre equipos de campo como son
los controladores automaticos, autobmatas programables, actuadores, registradores y
otros; para lo cual muestra mediante una interfaz gréfica, las variaciones de las

variables del proceso, sectorizadas para realizar un control objetivo y libre de errores.
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El sistema tiene la particularidad de ser bidireccional, es decir que la
retroalimentacion de sefiales se realiza desde el operador hacia el proceso y
viceversa, con lo cual se logra realizar el control y obtener datos estadisticos que
constituyen indicadores referenciales para mejoras, modificaciones o controles

futuros del sistema.

I DPERATOR GIRIS AEROBIK ARITMA SARTLANDIRMA TANKI CAMUR SUSUZ. | TREND SAYFALARI | DATA DEGERLERI
l DN ARITMA | ANAEROBIK ARITMA | ANAEROBIK REAKTOR DESARJ UNITESI | ALARM SAYFALARI | RAPORLAMA

FaN
===

ON COKELTME |

FT 001

[ vow |

l LAH_

[V ] Vi |
00N ARITMA VE TERFI HAZNESI DENGELEME HAVUZU N

D /M HH: YT Type Comuent Name Gro Value/ |namma  |[AUARM ONAY
Z1/11 1 LM LOLD T10S Asitik Su Tanki LTO07\LTOO7 ANAERD 0/ 20 UNACK A m
21711 14:07:37 ALM L0 T106 $artlandirma Ta LTOL0\LTOL0 ANAEROBIE_ 0/ 6.05 UNACK A ||FASR—— ACIL STOP

Figura N° 1.13 Ejemplo de un HMI para sistema SCADA.°

® Fuente: Atasel, http://www.atasel.com.tr/atasel/referencesO1_WaterTreatment.htm
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1.4. REDES INDUSTRIALES

Las redes de comunicacion industriales, son las encargadas de la transmision de
datos entre los diferentes dispositivos existentes, como pueden ser unidades

terminales remotas, unidades terminales maestras y dispositivos de campo.

Existen diferentes tipos y configuraciones de redes que se han ido adaptando dentro

del campo industrial en funcion de la evolucién y necesidades de la industria.

14.1. TOPOLOGIAS DE RED

1.4.1.1. Definicion

Se conoce como topologia de red a la manera como se hallan dispuestos fisicamente
los dispositivos y como se encuentran interconectados.

En muchos casos las redes no poseen una topologia Unica, pueden tener
configuraciones mixtas o la red global puede consistir en varias sub redes con
diferentes topologias.

1.4.1.2. Estructuras Basicas

Existen varias topologias de red, dentro de las cuales, las topologias elementales son:

bus lineal, estrella y anillo.
1.4.1.2.1. Red de bus lineal.
El bus lineal es la estructura de red mas simple en la cual cada nodo individual esta

conectado directamente o sobre una rama al sistema principal de la infraestructura de

la red (solo se permite un nodo por ramal).
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Figura N° 1.14 Topologia de red de bus lineal basado en un ejemplo de Ethernet

Industrial.’

La ventaja de la red en bus lineal es la simplicidad de su configuracién y la baja

inversion en equipos.

La desventaja de este tipo de configuracion es la ineficiencia en el uso de los
recursos y la falta de redundancia, es decir que una ruptura del cable en cualquier
punto, afectaria la integridad de la red.

’ Fuente: SIMATIC NET Manual Collection - SYH_IE-Net_76, Linear bus network topology based
on the example of Industrial Ethernet, 2010
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1.4.1.2.2. Red en estrella

La topologia de red en estrella utiliza conmutadores (switch), los cuales actian como
nodo central de la red, desde los cuales se establece la comunicacion con cada una de
las ramas o nodos individuales. Los nodos individuales de la red por lo tanto tienen
vinculos punto-a-punto separados con el componente de red activo.

El efecto inmediato es que los mensajes solo se transmiten por medio de los
locutores entre el transmisor y el receptor de dicha informacion, en otras palabras el
desempefio de la red mejora notablemente debido a que varios nodos pueden

comunicarse al mismo tiempo.

En la préctica este tipo de topologia de red es una mezcla de fibra 6ptica y par

trenzado, dependiendo de las necesidades de los vinculos individuales.

Switching cabinet

57400 with
CP 443-1 Advancad it
EH CP 1613A2
f | | I MP 370
B e 1 B s7.300 with CP 3434 e
B ] : i i
E E oom
, Emrereee Bl
o
=
o™~
@
Switch 3
SCALANCE X124 o
(5]
IEFG s
Cutiet k-]
RJ45 E
IE TF Cord Y-
== £
SIMATIC Fisld PG =g
1 E QJU
[ 1] 1] SE

=]

| e LB

S7-400 57-300 MP 2370 IPC with
with CP 4431 with CP 343-1 CP 1613A2

Figura N° 1.15 Estructura de red en Estrella basada en switch SCALANCE X124®

® Fuente SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Star network structure with
SCALANCE X124, 2010.
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Si un nodo falla la comunicacion entre los otros nodos de la red permanece intacta.
Comparada con la estructura de bus lineal la inversion en cable se incrementa,
debido a que las longitudes pueden ser extremadamente largas desde el centro de la
estrella hasta el elemento de conexion.

Cuando se interconectan varias redes en estrella se obtiene un topologia de red

conocia como Red en Arbol, por ejemplo en el caso de varios procesos productivos
en una fabrica.

S7-300 with CP 343-1 e Sl e
SCMANCE  W.788-1PRO

T el

Industrial
Ethernet

Industrial Ethernet

SCALANCE
X206-1

Figld PG with
CP 7515

ET 200S ET200S ET200S ET 2008 ET200S

Figura N° 1.16 Topologia de arbol basa en sistema de Ethernet Industrial con un

Gateway a LAN Industrial Inalambrico®

° Fuente SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Star topology based on the example of
Industrial Ethernet with a gateway to Industrial Wireless LAN, 2010.
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1.4.1.2.3. Red en anillo

Se dice que una red se encuentra dispuesta en anillo cuando conjuntamente forman
un circuito cerrado; es decir que la primera se conecta a la siguiente y ésta a la

siguiente y asi sucesivamente hasta que la tltima se conecta a la primera.

Este tipo de configuracién se considera seguro, ya que la informacion siempre tiene
un camino alternativo en caso de que uno de los ramales de la red falle.
La Gnica manera de que una red en anillo falle es que se rompa en dos segmentos.

ST-400

Twisted Pair

Swatch
SCALANCE X208

G_KD_EX_toiod

Figura N° 1.17 Configuracion de redundancia de alta velocidad en un anillo

eléctrico™

' Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Star topology based on the example
of Industrial Ethernet with a gateway to Industrial Wireless LAN, 2010.
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1.4.2. Redes Avanzadas

1.4.2.1. Certificacion Wi-Fit!

Wi-Fi es una marca de laWi-Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless
Ethernet Compatibility Alliance, Alianza de Compatibilidad Ethernet Inaldmbrica), la
organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen los
estandares 802.11 relacionados a redes inalambricas de area local.

El objetivo de la misma fue crear una marca que permitiese fomentar méas facilmente

la tecnologia inalambrica y asegurar la compatibilidad de equipos.

La norma IEEE 802.11 fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas
fisicas y MAC de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico que se
diferencia una red Wi-Fi de una red Ethernet es en como se transmiten las tramas o
paquetes de datos; el resto es idéntico. Por tanto, una red local inalambrica 802.11 es
completamente compatible con todos los servicios de las redes locales (LAN) de
cable 802.3 (Ethernet).

1 \wikipedia, Wi-Fi, 2011, http:/es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi.
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1.4.2.2. Estructura IWLAN

Las redes industriales inaldmbricas (Industrial Wireless Local Area Network -
IWLAN) no poseen un topologia fisica como las redes tradicionales que utilizan
cableado, tampoco existen estructuras de “bus lineal”, “anillo”, o “estrella”, en su

lugar las redes inalambricas son no estructuradas (ad hoc) o divididas en elementos
(células).
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Figura N° 1.18 Estructura WLAN simple con dos puntos de acceso/equipos

inalambricos®?

Como se puede observar en la figura 1.18los puntos de acceso desempefian el papel
de conmutadores, el final de los nodos esta conectado a la red por medio de los

clientes activos. Los equipos tienen la funcion de subredes, las cuales ayudan a que
cada nodo pueda moverse (“Roaming”).

2 Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Simple WLAN structure with two
access points/wireless cells, 2010.

28



1.4.2.2.1. Redes Ad hoc

Si la red inaldmbrica esta configurada sin ningun tipo de estructuracién adicional,
entonces se la conoce como una red ad hoc. En estas redes, cada nodo puede
contactarse con cualquier otro nodo en cualquier momento. La adquisicion de los
datos se puede perder rapidamente, debido a que cada emisor activo bloquea a los
demas. Al mismo tiempo, hay varios problemas de seguridad y confiabilidad debido
a que no existe una entidad de control de trafico de los datos.

Las redes ad hoc pueden ser unicamente implementadas de acuerdo al estandar de la
IEEE 802.11b.

1.4.2.2.2. Redes de Infraestructura

Una red inalambrica puede ser estructurada mediante el uso de un nodo como un
punto de acceso el mismo que maneje la comunicacion con los otros nodos, es decir
los clientes dentro de la red. EI punto de acceso puede manejar las autorizaciones de
acceso a los nodos y asignarles espacios de tiempo para la comunicacion asegurando

una respuesta en tiempo real y comunicacion determinista.

1.4.2.2.3. Redes Independientes (standalone)

Es la forma mas simple de una red de infraestructura, es un solo conjunto de
elementos que conforman una célula inalambrica la cual es coordinada mediante un
punto de acceso.

En este caso un punto de acceso central coordina funciones como conmutador

recibiendo las tramas de los nodos individuales (clientes) y reenviandolos.
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Figura N° 1.19 Red inalambrica en modo independiente (Standalone)®?

Con la utilizacion de este mecanismo no es necesario que todos los nodos se
encuentren dentro del rango de los otros, es adecuado si todos los nodos tienen
conexidn al punto de acceso.

El punto de acceso puede controlar y coordinar el trafico de datos. Asignando

espacios de tiempo durante los cuales cada cliente esta permitido a enviar datos.

 Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Wireless network in standalone mode
Normally, SCALANCE W clients take the place of PROFIBUS links, 2010.
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1.5. PROTOCOLO ETHERNET INDUSTRIAL

El protocolo de Ethernet Industrial es una red abierta basada en la normativa
IEEE802.3, el cual se podria definir como la aplicacion de Ethernet TCP/IP al medio
industrial. Utiliza tecnologia basada en topologias de bus con el uso de una gran
cantidad de medios y dispositivos fisicos, los cuales conforman las redes de Ethernet

Industrial.

Este protocolo de arquitectura abierta se lo utiliza para la automatizacion de
manufactura y procesos en los que se requiere interconectar dispositivos de
diferentes tipos de fabricantes que posean un puerto apto para manejar este

protocolo.

1.5.1. Norma IEEE 802.3

Norma o estandar que define el modo en que las estaciones dentro de la red envian y
reciben los datos sobre un medio fisico compartido, independientemente de su

configuracién fisica.

Originalmente disefiada para la transmision de datos a 10 Mbps, aungue luego de
realizar algunas modificaciones, en su mayoria respecto a la velocidad y el medio de
transmision, ha sido perfeccionada para trabajar a 100 Mbps, 1 Gbps o 10 Gbps y

mayores velocidades a futuro, incluso 40 Gbps y 100 Gbps.

En los primeros disefios, el envio de datos se realizaba a través de cable coaxial, pero
en la medida en que se ha ido incrementando la velocidad en la transmision, se
abandonaron los coaxiales dejando Unicamente los cables de par trenzado sin
apantallar (UTP —Unshielded Twisted Pair, Par Trenzado No apantallado), de

categorias 5 y superiores y la fibra dptica.
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1.5.2. Arquitectura Ethernet Industrial

Para el manejo del protocolo de Ethernet Industrial se implementd la extension
RFC1006, la cual adiciond las propiedades de transporte 1SO* al protocolo TCP.
Con la implementacion de esta extension se tienen las ventajas que presenta la
transferencia de datos orientada a paquetes del protocolo ISO, ademés de habilitar
todas las propiedades de transporte que posee TCP, como es el caso de la
funcionalidad de Routing o enrutamiento de los paquetes de datos.

El protocolo ISO-on-TCP también se basa en el nivel 4 del modelo de referencia
ISO-0SI y define el puerto 102 como puerto por defecto para la transferencia de
datos.

Este protocolo se puede utilizar en los modulos actuales de SIMATIC S7, SIMATIC
PCy SIMATIC S5.

Application Layer

Presentation Layer . E
(52 _ S7-Protokoll
o

Session Layer

Transport Layer

Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer

Figura N° 1.20 1SO en TCP - Ampliacién RFC 1006™

" Primer protocolo de transporte basado en el nivel 4 del modelo de referencia 1SO-OSI de Ethernet
para SIMATIC, se basa en el protocolo definido por la norma ISO 8073 TPO.

 Fuente:
https://a248.e.akamai.net/cache.automation.siemens.com/dnl/dm1lmdalaaaa 26582267 fag/net_iso_p
rotokoll_01.gif, Net ISO Protocol, 2007.
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TCP/IP OSI

Aplicacién

Aplicacién Presentacién

Sesion

Transporte Transporte

Internet

Enlace de Datos
Acceso a la Red

Fisica

Figura N° 1.21 Modelo TCP/IP

La figura 1.21, hace referencia a ciertas capas del modelo OSI las cuales combinadas
forman parte del modelo TCP/IP.

15.2.1. Protocolos del Modelo TCP/IP

1.5.2.1.1. Capa de Aplicacion

La capa de aplicacion es aquella en la cual el usuario puede interactuar con el

sistema. Los protocolos mas comunes que se pueden encontrar en esta capa son:

- HTTP (Hyper Text Transport Protocol)

- FTP (File Transport Protocol)

- SMTP (Simple Mail Transport Protocol)

- POP (Post Office Protocol)

- DNS (Domain Name System)

- DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
- TELNET (Telecommunication Network)

- TFTP (Trivial File Transport Protocol)

- LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
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- SSH (Secure Shell)
- HTTPS (Hyper Text Transport Protocol Secure)

15.2.1.2. Capa de Transporte

Ethernet Industrial utiliza el protocolo de la familia TCP/IP o UDP/IP para la
transferencia de datos, los cuales estan esencialmente definidos en los siguientes

RFCs (Request For Comment):

- RFC793-TCP (Transport Control Protocol)

- RFC 768 -UDP (User Datagram Protocol)

- RFC792-ICMP  (Internet Control Message Protocol)
- RFC791-1P (Internet Protocol)

Sin embargo Ethernet Industrial no es apto para un intercambio de datos ciclico
debido a la cabecera de su telegrama. Una optimizacién en la segunda capa del
protocolo conforme a la norma IEEE 802.3 hace posible la comunicacién en tiempo
real dentro de Ethernet Industrial.

1.5.2.1.3. Capa de Internet
Es la capa encargada del direccionamiento de los datos, como son las funciones de

enrutamiento y conmutacion de los datos hacia los diferentes puntos de la red.

Algunos de sus protocolos mas comunes son:

- IP (Internet Protocol)

- 1Pv4

- IPV6

- ARP (Address Resolution Protocol)

- RARP (Reverse Address Resolution Protocol)
- ICMP (Internet Control Message Protocol)
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1.5.2.14. Capa de Acceso a la Red

Esta capa esta relacionada con las capas de “Enlace de datos” y la capa “Fisica” del
modelo OSI, por lo que hace referencia a todos los medios fisicos y electronicos para

lograr el acceso a la red. Los protocolos mas comunes son:

- PPP
- Ethernet IEEE 802.3

- TokenBus IEEE 802.4

- TokenRing IEEE 802.5

- Wi-Fi IEEE 802.11

- FDDI (Fiber Distributed Data Interface)
- MAC (Medium Access Control)

15.2.2, Métodos de Acceso

15.2.2.1. Mecanismo de conmutacion

Ethernet Industrial utiliza Ethernet conmutado para la transferencia de los datos. El
trafico de datos dentro de la red esta canalizada y estructurada por dispositivos
dedicados conocidos como conmutadores (switches).

Un conmutador habilita la comunicacion que tiene lugar simultaneamente en ambas
direcciones (enviar y recibir). Esto provee a la red de una capacidad de 200 Mbps, o
dos veces el ancho de banda de Fast Ethernet (100 Mbps).

La ventaja de un mecanismo de conmutacion es que los nodos o areas de la red no

necesitan ninguna trama particular ya que no estan sujetos a ninguna carga producida

por un dato irrelevante.
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1.5.2.2.2. Guardar y Reenviar (Store and forward)

Con el mecanismo de guardar y reenviar, los conmutadores almacenan las tramas y
los pendientes de los mismos. Las tramas son reenviadas selectivamente hacia los

puertos especificos que pueden tener acceso al nodo direccionado.

Frame a
Frame b Frame a Frame b
Sanding Recaiving Racaning
Port A Port B FPort C
T Cuevea for port
L
Switch

Figura 1.22 Almacenar y Reenviar en Ethernet Industrial'®

Almacenar y enviar optimiza el trafico de datos. Con esta funcién, el conmutador
puede chequear las tramas y prevenir que tramas malas o corruptas se distribuyan

més alla dentro de la red.

1.5.2.2.3. Corte Hasta (Cut through)

En el proceso de Corte Hasta el paguete de datos es cortado y almacenado en un
buffer, pero es transferido directamente hacia el puerto del objetivo tan pronto como
los primeros 6 bytes (direccion del objetivo) hayan sido leidos. Los tiempos

necesarios por el paquete de datos para pasar a través del conmutador son minimos.

'® Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Store and Forward at Industrial
Ethernet, 2010
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Los datos solamente son almacenados temporalmente usando el mecanismo de
almacenar y reenviar cuando la seccion entre la parte del objetivo y el puerto del

siguiente conmutador esta en uso.

1.5.3. Control de acceso al medio

El método de control de acceso al medio es multiple por deteccién de portadora con
deteccion de colisiones (CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection), el cual es método de acceso al medio fisico no deterministico; es decir si
un dispositivo desea empezar una transmision primero escucha la red para detectar si

ningun otro equipo o dispositivo esta transmitiendo.

La trama segun la norma IEEE802.3 es la siguiente:

Trama Ethernet

cabecera | cabeceralP | cabecera TCP checksum
Ethernet | (20 bytes) (20 bytes) datos Ethernet

Campos de la trama Ethernet

? 1 3] 6 2 46-1500 4
Inicio de Direccién | Direcaidn Sacuencia de
Predmbule | delimitador Destine Sigan Tipo Datos verificacion
de trama de trama

Figura 1.23 Trama y campo de datos segin la norma IEEE 802.3"

- Preambulo: es un patron de 7 bytes el cual indica el inicio de la trama
ademas de indicar a las receptoras si la trama es segin norma IEEE 802.3 o
Ethernet, la trama Ethernet posee un byte extra que es equivalente al campo
de inicio de trama (SOF) IEEE 802.3.

' Fuente: http://internett.galeon.com/REDES.htm, Trama Ethernet, 2007.
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Inicio de trama (SOF): posee un byte cuyos dos ultimos bits son 1, sirve
para sincronizar las secciones de las tramas de todas las estaciones dentro de

la red.

Direcciones de origen y destino: esta parte de la trama permite el uso de
direcciones de 2 y 6 bytes, en las cuales se encuentran las direcciones fisicas
(MAC) de los diferentes dispositivos en la red. La direccion de origen
siempre es Unica, mientras que la de destino puede ser Unica (broadcast
unica), madltiple (broadcast mdltiple) 6 enviarse a todos los nodos

(broadcast).

Longitud: indica la longitud del campo de datos.

Datos: es toda la informacion de los datos enviados en la trama, puede tener
un tamafio minimo de 0 bytes y como maximo 1500 bytes.

Secuencia de verificacion de trama: posee un valor para realizar la
verificacion llamado CRC (Control de Redundancia Ciclica) de un tamafio de
4 bytes, el cual se crea en el dispositivo emisor y es re calculado en el

dispositivo receptor para verificar si existen tramas dafiadas.
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1.5.4. Medios de Transmision

Para el envio y recepcion de datos dentro de las redes industriales que utilizan el
protocolo de comunicaciones Ethernet, existen algunas opciones dependiendo del
numero de dispositivos conectados en la red, de la distancia total de la misma y de la

velocidad de transferencia de informacién.

Las siguientes figuras muestran las caracteristicas de los medios de transmision tanto
eléctricos como Opticos respecto a las caracteristicas de la red como velocidad, el

tipo y la distancia maxima.

Abreviatura | Nombre Cable Conector | Velocidad | Puertos
10Base? Ethernet delgado (Thin Cl'c?ble coaxial (50 Ohms) de BNC 10 Mbls 185m
Ethernet) diametro delgado
Ethernet grueso (Thick | Cable coaxial de diametro ancho
10Baseb5 BNC 10Mbi/s 500 m
Ethernet) (10,16 mm)
10Base-T Ethernet estandar Par trenzado (categoria 3) RJ-45 10 Mb/s 100 m
Ethernet veloz (Fast .
100Base-TX Doble par trenzado (categoria 5) | RJ-45 100 Mb/s 100 m
Ethernet)
Ethernet veloz (Fast Fibra dptica multimodo (tipo
100Base-FX 100 Mb/s | 2km
Ethernet) 62,5123)
1000Base-T | Ethernet Gigabit Daoble par trenzado (categoria 5) | RJ-45 1000 Mb/s | 100 m
1000Base- o Fibra dptica monomodo o
Ethernet Gigabit ) 1000 Mb/s | 550 m
LX muitimodo
1000Base- o ) . ) 1000
Ethernet Gigabit Fibra dptica multimodo ) 550 m
SX Mbit's
10GBase-SR | Ethernet de 10 Gigabits | Fibra dptica multimodo 10 Ghit/s 500m
10GBase- - i - . .
LX4 Ethernet de 10 Gigabits | Fibra dptica multimodo 10 Ghit/s 500 m

Figura N° 1.24 Caracteristicas de los medios fisicos de transmision.®

'® Fuente: http://es.kioskea.net/contents/technologies/ethernet.php3, Medios Fisicos de Transmision,
2010
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1.54.1. Par Trenzado (TP)

El par trenzado consiste en conductores de cobre aislados y trenzados con el
propdsito de evitar la concentracion de campos eléctricos y disminuir el ruido
eléctrico generado por la induccion electromagnetica. Protegidos por una chaqueta de

polimero para resistir los esfuerzos mecéanicos.

Existen dos tipos de cable de par trenzado:

- STP Shielded Twisted Pair, par trenzado apantallado.
- UTP Unshielded Twisted Pair, par trenzado no apantallado.

El cable STP posee, a diferencia del UTP una pantalla de aluminio que cubre a los
pares trenzados, haciéndolo mas inmune a las interferencias electromagnéticas.

Es una tecnologia sencilla, de facil instalacion y de bajo costo.

STP uTP

- Forro exterior

- Hilo de rasgado (rip cord)
- Pantalla de aluminio

- Alambre de drenaje

- Pelicula protectora

- Par trenzado solid

1 - Revestimiento exterior
2 - Recubrimiento interior
3 - Par trenzado patch

=:
[= T S NS T U
[= T R S N

Figura N° 1.25 Estructura del cable par trenzado.®

' Fuente: http://esp.hyperlinesystems.com/catalog/cable/ftp2_s_out.shtml, Twisted Pair Cables, 2010
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1.5.4.2. Fibra Optica

La fibra optica es un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales
plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir.

El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra
con un angulo de reflexion por encima del &ngulo limite de reflexién total, en

funcién de la ley de Snell. La fuente de luz puede ser laser o un LED®.

Las redes de fibra dptica admiten topologias de tipo bus, estrella y en anillo con
niveles elevados de alcance. Con la utilizacion de este tipo de enlaces se evitan todas
las interferencias y perturbaciones eléctricas, obteniendo con esto una red
extremadamente eficiente y con alta disponibilidad para la creacion de anillos

redundantes incrementando asi la confiabilidad de la red.

Figura 1.26 Cables de fibra 6ptica®

* Wikipedia, Fibra Optica, 2010, http:/es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
*! Fuente: www.electronica-basica.com/fibra -optica.html, Conectores, 2008
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154.3. Transmision Inalambrica

La transmision inaldmbrica se la realiza por medio de puntos de acceso o
enrutadores, los cuales manejan la transmision de los datos entre cada uno de los
dispositivos, ofrece una gran flexibilidad de topologias de red debido al medio que
maneja y la configuracion de equipos, ademas de tener un alto grado de inmunidad

frente a perturbaciones electromagnéticas.

3 57400

Radio cell 2

Radio cell 1

Industrial Ethernet

Access Point [ Access Point (B
SCALANCE | | scaiance |
wrss-1PRO LI & W788-1PRO _
hEE (| WRREHRE
= SIMATIC HMI
_‘\ Client Module f Client Module —_—
SCALANCE SCALANCE :
Wrd6-1PRO W746-1PRO |

SRARTIC i

- W W W W W w W W W W W

Automated Guided Vehicle System (AGVS)

O_IKA0_X3_30004

Figura 1.27 Roaming entre células inalémbricas.?

*? Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, SYH_IE-Net_76, Roaming between wireless cells,
2010.
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CAPITULO I

DISENO Y ESTRUCTURACION DE LA RED

2.1. LEVANTAMIENTO ELECTRICO

La planta industrial Tigre S.A. Ecuatigre. Consta de siete lineas de produccién que
conforman el proceso de extrusion de tuberias para diversas aplicaciones, cada linea
de extrusion consta a su vez de cinco procesos que son extrusion, rocio o
enfriamiento, jalado, corte y acampanado.

Cinco de las siete lineas se encuentran automatizadas mediante un PLC®, y las dos
restantes se encuentran controladas mediante sistemas electromecanicos Yy

controladores de temperatura.

En cada una de las cinco lineas automatizadas mediante PLC, los cuatro primeros
procesos son controlados por un PLC Siemens® S7-300 mientras que el proceso
final (acampanado) se realiza de una manera independiente y es controlado por un
PLC Siemens® S7-200.

En las lineas de extrusion automatizadas el control de las variables se lo realiza desde
paneles de operador Siemens®, dichas variables constituyen el set de temperaturas
de todas las resistencias eléctricas de las zonas a calentar tanto del molde (primera
fase) como del cabezal (segunda fase), las temperaturas de los tanques de
enfriamiento por rocio y de las velocidades de todos los motores de la maquina, asi el
motor principal, el motor del alimentador, los motores de los jaladores, asi como los

valores limites de presion y corriente.

% Controlador Légico Programable.
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2.1.1. Sistema de Comunicaciones PLC — Panel de Operador

El sistema de comunicaciones utilizado entre los PLCs de modelo Siemens S7-300
CPU 313C y los paneles de operador OP 270 es mediante protocolo RS-485 con una
velocidad de transmision de 187,5 Kbps, la misma que fue configurada en el sistema

I6gico establecido por el fabricante de la maquina.
La comunicacion entre los PLCs de las acampanadoras modelo S7-200 y los paneles

de operador TP 177A, es por medio de protocolo RS-485, con una velocidad de

comunicacion de 19,2 Kbps, configurado por el fabricante la maquina.

44



2.2. MEDICION DE VARIABLES

El proceso de extrusion de la planta Tigre S.A., involucra medicion de variables de
temperatura, presion y longitud, las cuales se encuentran inmersas en cada uno de los
componentes que conforman la linea de produccion, desde que ingresa la materia

prima hasta que sale el producto terminado.

2.2.1. Medicion de Temperatura

La medicién de temperatura se realiza mediante la utilizacion de termocuplas tipo
“K”, la cual también se conoce con el nombre de termocupla Chromel- Alumel cuya
composicion es de Niquel-cromo y niquel, posee un rango de temperaturas de -200 a
600°C y de 0 a 1000°C, cabe recalcar que este tipo de termocuplas son las mas
utilizadas dentro de la industria debido a los rangos de temperatura antes

mencionados.

Figura N° 2.1 Termocupla Tipo “K” bayoneta Watlow?*

** Fuente: http://www.fisicarecreativa.com/informes/infor_termo/termocuplas.pdf, Termocupla, 2007
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2.2.2. Medicion de Presiéon

Para la medicion se utilizan transductores de presion de fundido, los cuales
incorporan una galga extensiométrica con un “Puente de Wheatson” de 350 ohm,
mediante el uso de esta tecnologia se obtiene una salida de 0-3.33 mV/V

proporcional a la presion, tomando en cuenta los errores indicados por el fabricante.

Figura N° 2.2 Transductor de presién de fundido — Stem Flex 31%°

25

Fuente:
http://www.dynamicelec.com/Product_Manuals/Melt%20Pressure%20Transducers/974119 PT418 O
IL_FILLED_SERIES.pdf, Stem Flex 31, 2009.
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2.2.3. Medicion de Longitud

La medicion de longitud de los tubos se realiza mediante la conversion logica de los

pulsos obtenidos a través de un encoder.
1.5.4.4. Funcionamiento del encoder

Es un dispositivo transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una
serie de impulsos digitales. Estos impulsos generados pueden ser utilizados para
controlar los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal. Las sefiales eléctricas
de rotacion pueden ser elaboradas mediante controles numéricos (contadores) o
controladores logicos programables (PLC).

El sistema de lectura se basa en la rotacion de un disco graduado con un reticulado
radial formado por lineas opacas con espacios transparentes; este conjunto esta
iluminado de forma perpendicular por una fuente de rayos infrarrojos, el disco
proyecta de este modo su imagen sobre la superficie de varios receptores
enmascarados por otro reticulado, convirtiendo las sefiales en variaciones
eléctricas.®

\
Y

Folo emisor

Folo receplor

Figura N° 2.3 Principio de funcionamiento de un Encoder.?’

*® Eltra, Encoder Incremental, 2000, http://bc.inter.edu/facultad/arincon/encoderincrementales.pdf.
%’ Fuente: http://bc.inter.edu/facultad/arincon/encoderIncrementales.pdf, Diagrama 1, 2000.
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2.3. Diseno de la red de comunicaciones

El disefio de la red agrupa todos los procedimientos necesarios para la seleccion de
equipos y la determinacion de una adecuada topologia de red, en funcion de las

caracteristicas operativas y los requerimientos particulares de la fabrica Tigre S.A.

2.3.1. Disefio de la topologia de Red

En funcion de las caracteristicas estructurales y la distribucion de las maquinas
dentro de la planta de produccion y tomando en cuenta que la central de monitoreo
debe estar aislada del ambiente industrial, se estructurd la red en una configuracion
mixta, es decir una configuracion en estrella para las comunicaciones entre las
maquinas y el enrutador, y una configuracion de red inaldmbrica para las

comunicaciones entre el enrutador y la unidad terminal maestra.

La distribucion de las méaquinas dentro de la planta de produccion, permite la
ubicaciéon del enrutador (elemento de enlace principal) en un lugar central con objeto
de reducir lo mas posible la longitud de cada uno de los ramales y haciendo que cada
uno tenga aproximadamente la misma distancia hasta el nodo principal (enrutador).

Adicionalmente, se ubico el enrutador fuera de la planta, para guardar la integridad

del equipo.
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(" SISTEMASCADA
TOPOLOGIA DE RED
Simbolo ‘Tutal ‘ Descripcion

LONGITUDES DE TRAMOS

TRAMO0-1=20m
TRAMO 0-2 =20 m
TRAMOO0-3=15m
TRAMO0-4=12m
TRAMO0-5=15m

& 1 Terminal
1 Usuario

Vinculo de

1 S
comunicacion

Firewall SIEMENS 57-300 CPU 313C

Punto de acceso CP 343 -1 LEAN
inalambrico

4 SIEMENS 57-300
1 SPEED 7 3135C

SIEMENS 57-300 CPU 313C
CP 343 -1 LEAN

8
.--ﬂ____
< 1 Enrutador
0 1
1}
EHIM
EHIm

TRAMO 0-1 TRALMO 0-2
TRAMO 0-5 TRAMOD 03
TRAMO -4
SIEMENS 57-300 CPU 313C SIEMENS 57-300 CPU 313C SPEED 7 - CPU 3135C
CP 343 -1 LEAN CP 343 -1 LEAN CP343-1

Figura N° 2.4 Topologia de la red.
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2.3.2. Seleccion de equipos

2.3.2.1. Procesador de comunicaciones

Puesto que los PLC Siemens S7-300 ubicados dentro de los tableros de control de las
maquinas y encargados de controlar todos componentes que conforman la linea de
produccion, no poseen modulos de comunicacion que admiten el protocolo de
comunicaciones TCP/IP, se debe instalar modulos adicionales de comunicacion

Ethernet para cada una de las lineas de produccion que se integran al sistema.

En funcion de las caracteristicas operativas, y los requerimientos de velocidad
necesarios para el funcionamiento de la red, se selecciona el modulo de

comunicaciones CP 343-1 Lean de Siemens.

Cursor para ajuste de la Conexion a IndustrialEthernet:

conexion a masa

2 conectores hembra RJ-45 de 8 polos

Figura N° 2.5 Puertos de conexion de un procesador de comunicaciones CP 343—1

Lean de Siemens® 2

La Tabla 2.1 engloba las caracteristicas principales del procesador de
comunicaciones seleccionado especialmente en cuanto a las condiciones ambientales
admisibles para la operacion, asi como los pardmetros eléctricos, conexiones,

velocidad y caracteristicas fisicas del modulo.

*® Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, 30GH_CP343-1-Lean-CX10_78.pdf, CP343-1 Lean,
2010.
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Velocidad de transmision 10 Mbit/s y 100 Mbit/s

Interfaces

Conexion a Twisted Pair Conector hembra RJ-45

Tensién de alimentacién DC +24 V Margen admis.: +20 4 V hasta +28 8 V)
Consumo

* de bus de panel posterior 200 mA como maximo

* de DC 24 V externa TP: aprox. 0,2 A como maximo
Fotencia perdida aprox. 58WwW

Condiciones ambientales admisibles

* Temperatura de funcionamiento 0 °C hasta +60 °C

* Temperatura de transporte y almacenaje -40 °C hasta +70 °C

* Humedad relativa max. 95% a +25°C

* Altura de operacion hasta 2000 m sobre el nivel del mar
Estructura

* Formato de modulo Médulo compacto S7-300: ancho sencillo
* Medidas (ancho x alto x prof.) en mm 40 x 125 % 120

* Peso aproximado 22049

Tabla N° 2.1 Datos técnicos del médulo de comunicaciones CP 343-1 Lean de

Siemens?®
2.3.2.2. Conductor eléctrico

El conductor eléctrico adecuado para las conexiones y estructuracion de la red,
tomando en cuenta la velocidad de transmision de los datos, el nivel de interferencia
electromagnética, la distancia total de la red, la maxima distancia de los ramales y el
esfuerzo mecanico que debe soportar, para este sistema en particular, es el cable UTP

de categoria 6 - clase E.

La categoria 6 es un estandar de cables para Gigabit Ethernet y otros protocolos de
redes que es retro compatible con los estandares de categoria 5/5e y categoria 3. La
categoria 6 posee caracteristicas y especificaciones para crosstalk y ruido. El
estandar de cable es utilizable para 10BASE-T, 100BASE-TX y 1000BASE-TX
(Gigabit Ethernet). Alcanza frecuencias de hasta 250 MHz en cada par y una
velocidad de 1Gbps.*

% Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, 30GH_CP343-1-Lean-CX10_78.pdf , Datos Técnicos,
2010.
*® Wikipedia, Categoria 6, 2010, http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_categor%C3%ADa_6
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Figura N° 2.6 Cable UTP categorfa 6 — clase E™

2.3.2.3. Conectores RJ45

Los conectores RJ45 utilizados para las conexiones tanto a los procesadores de
comunicaciones de las méaquinas como al enrutador principal elegidos para la
implementacién del sistema fueron los conectores IE FC RJ45 (Industrial Ethernet
Fast Connection Registered Jack 45) de Siemens®, que son conectores apantallados
de aluminio, a fin de evitar la interferencia electromagnética generada en el ambiente
industrial. Dichos conectores presentan la facilidad de una conexién rapida y sin la
necesidad de accesorios adicionales. Ademas presentan la codificacion de colores en

los conductores a conectar para evitar conexiones erroneas.

Figura N° 2.7 Conector IE FC RJ45%

31

Fuente:
http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://e2vi.com/images/pro/CABLNEXCAT6.JPG&imgref
url=http, Cable UTP categoria 6E, 2010
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2.3.2.4. Enrutador

El enrutador utilizado para la implementacion del sistema de comunicaciones
inalambricas del sistema SCADA fue el D-Link® Wireless N Router DIR-615, que
constituye un equipo robusto que permite una comunicacion inalambrica y presenta
alta inmunidad al ruido electromagnético debido principalmente a su estructura y
radio de accién de la emision de los datos, es ideal para el caso especifico de esta
implementacion debido a las distancias a las que se encuentran ubicadas las
maquinas y ademas porque se pudo optimizar el dinero de la inversion en equipos.

Este enrutador utiliza la tecnologia Wireless N, que permite alcanzar velocidades de
transferencia inaldmbrica de hasta 300Mbps y una cobertura de sefial 5 veces

superior al estandar anterior 802.11g.

Soporta los estandares de encriptacion WEP, WPA and WPA2 permitiéndole utilizar
la mejor opcion de encriptacion para la transferencia de informacion. En forma
adicional, este Wireless Router N utiliza doble cortafuego activo (SPI y NAT) para

prevenir posibles ataques que provengan de internet.

|  DLink lLJ- e & & Q @ Q Q a MN.'!
e
Figura N° 2.8 Router D-Link n DIR-615%

*2 Fuente:
https://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dl1/23067477?func=11&objld=23067477 &objacti
on=csopen&siteid=cseus&lang=es&ehbid=23067477&nodeid=&query=&hlnav=yes&skm=1&u=ND
AwMDAXNwAA&content=adsearch/adsearch.aspx&cssearchengine=new#, Fig. 01, 2010

** Fuente: http://www.dlinkla.com/home/productos/producto.jsp?idp=1012, DIR-65, 2009.
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2.3.2.5. Unidad terminal maestra (MTU)

Puesto que el sistema requiere de una visualizacion global de los procesos que se
Ilevan a cabo en la planta de produccion, mediante la interfaz HMI, se selecciono6 un
monitor LG de 22” wide screen, mientras que las caracteristicas del CPU Hewlett

Packard® seleccionado fueron las siguientes:

- Procesador intel® core i5 de 3.2 Ghz.

- Memoria RAM de 2GB.

- Tarjeta de red intel® 82578DM Gigabit Network Connection para 1Gbps/full
duplex.

- Adaptador inalambrico de escritorio D-Link® n 150 DWA-525.

- Disco duro SAMSUNG® H502HJ de 500GB

Debido a que se deben generar y almacenar los datos de referencia historicos y las

curvas de tendencia.

Figura N° 2.9 Computador unidad terminal maestra **

34

Fuente:
http://www.sevasaonline.com/catalog/index.php?cPath=35&0sCsid=ba301f20a17e208cb1c5173bc7c2
dd73, HP-8100 Elite, 2010.
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2.4. Implementacion de la red

La implementacion de la red es una secuencia de actividades que se realizan a partir
del disefio de la red, la seleccion de equipos, obtener respaldos de los programas de
los PLCs que controlan las méaquinas, instalar y configurar los procesadores de
comunicaciones, preparar e instalar los cables de red, configurar el enrutador
seleccionado para las comunicaciones, instalar el adaptador inalambrico de escritorio

en la unidad terminal maestra y hacer las pruebas de comunicacion.

2.4.1. Descarga de respaldo del software de los PLCs

El primer procedimiento a seguir para implementar la red y con objeto de tener un
respaldo que permita restablecer el software contenido en el PLC, ante cualquier
eventualidad a presentarse debido a fallas o errores durante el proceso de instalacion

y configuracion de los procesadores de comunicaciones.
El requisito principal es disponer del software SIMATIC Step 7 V5.4, realizar la
configuracién general y administrar los cambios que se desean hacer en el programa

del PLC tanto de software como de hardware.

Asi, los pasos que se siguen en la descarga del programa de respaldo hacia una

computadora, se describen en orden en las siguientes figuras:

- Se abre el administrador SIMATIC y se crea un nuevo proyecto.

! SIMATIC Manager,

Siskema de destino  Ver Herramientas Wentana Avuda

Muewa,,.

Asistente 'MNuevo Provecta'...

Abrir. .. O
Memary Card 57 3
archivo Memory Card 3

Barrar., .

Figura N° 2.10 SIMATIC Manager - Crear nuevo proyecto
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- Seingresa el nombre que va a tener el proyecto y se selecciona la ubicacion

donde se lo va a guardar.

£

Nuevo Proyecto

Proyectos de usuario l Librerfas] Multiproyectos]

MNarmbre | Ruta

% gordo C:Adrchivos de programatSiemensStep?s ey projsgordo
% Lineal Shzclientshpropectozh TigrehProvecto SCADGAL inea 14FI
% linead C:Adrchivos de programatSiemens\Step?s a7 projlinead
% Reszpaldo C:\Archivos de programatSiemenshStep7ss? prosB espald:
% 57 Pl C\Archivos de programatSiemenshStep e prophs 7_Prol

4 >
-
Mombre: Tipo:
|F|espaldo Proyecta -
-

Ubicacion [ruta) :

|C: “archivos de programatSiemenshStep? s proj Examinar...
Cancelar | Ayuda |

Figura N° 2.11 SIMATIC Manager — nombre y ubicacion del proyecto.

- Seselecciona la interfaz de comunicaciones que se va a utilizar para conectar

el PLC con la computadora.

X

Ajustar interface PG/PC

“ia de accesa | LLOP

Punto de acceso de la aplicacion:

[Estandar para STEP 7)

Parametrizacion utilizada:

(PC AdepterfAuia) |

PC Adapter(Auto) R
PC &dapter(MP)

PC AdapterPFI)

PC &dapterPROFIBUS) I
< b

[Parametrizacion automatica del PC adapter
para redes MPI/PROFIBUS que envian
telegramas de pardmetroz de bus)

Interfaces:

[ Cancelar ] ’ Apuda ]
Figura N° 2.12 SIMATIC Manager — Ajustar interface PG/PC
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- Enel caso de este proyecto en particular se utilizo el adaptador SIMATIC S7
PC Adapter de SIEMENS®, pero el programa presenta muchas alternativas

dependiendo del tipo de comunicacion que se quiere realizar.

Figura N° 2.13 SIMATIC S7 PC Adapter de SIEMENS®®
- Se selecciona el sistema de destino, es decir el elemento en el que se va a
descargar la informacién, en este caso PG hace referencia al computador en el

que se quiere guardar la informacion.

er - [Respaldo (Vista de componentes) -- C:VArchivos de prog

Insertar BEECERCRa=Hape Yer  Herramientas Yentana Avuda

Permiso de acceso L

Compilar objetos v cargar...

Cargar en PG, ...

Figura N° 2.14 SIMATIC Manager — Seleccionar sistema de destino

35 Fuente: http://MLV-23022340-pc-adapter-usbmpi-siemens-6es7972-0cb20-0xa0-_JM, PC
Adapter-USB, 2009.
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- Se selecciona la direccion de la estacion, es decir al médulo al que se quiere
acceder, en el caso de la figura 2.15, accedemos a la CPU 313C del PLC
Simatic S7-300 dando doble clic sobre el nombre del modulo o seleccionando
el modulo y dando clic en aceptar. En el caso de que no se despliegue ningdn
modulo hay que refrescar la informacion de los mddulos a los que se puede

tener acceso dando clic en el boton actualizar.

Seleccionar direccion de estacion

&8 qué modulo desea acceder?

B astidor: 1] 4:
Slat; i} 4:

Equipo de destino: % Local

™ Accesible via router

Introducir conesicn a equipo de destino:

Direccidn PROFIEUS | Tipo de mddulo | Nombre del equipo | Mombre de médulo | Subdivision
2 CPU 313C

hS >

Estaciones accesibles:

Actualizar
Cancelar | Ayuda |

Figura N° 2.15 SIMATIC Manager — Seleccion del médulo

- Al querer acceder al médulo, es posible que éste tenga contrasefia, por lo que
se despliega un cuadro de diadlogo en el que se solicita el ingreso de la

contrasefia.

Crear, permiso de acceso EI

El madulo o la Memore Card esta protegido por
contragefia.

Contrasefia: ™

v tilizar contrazefia de forma estandar para otros
rddulos o Memon Cards protegidos

Aceptar | Cancelar | Apuda ‘

Figura N° 2.16 SIMATIC Manager — Ingreso de contrasefia.
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- Unavez ingresada la contrasefia, se inicia la descarga del programa de la
CPU del PLC, y se despliega una ventana con una barra de progreso que nos

indica el mddulo del equipo al que se esta accediendo.

Cargar en PG E|

Equipo:

SIMATIC 300[1)
Madulo:

[0/2/0] CPU 313C

Cancelar

Figura N° 2.17 SIMATIC Manager — Descarga de archivos.

- Finalmente, una vez concluida la descarga, se muestra una ventana con todo
el programa del PLC, que contiene tanto la configuracion del hardware y los
bloques de programacion del software contenido en la CPU del PLC.

! SIMATIC Manager - [Respaldo (Vista de componentes) -- C:MArchivos de programa\Siemens\Step/\s7proji\Respaldo]

%Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas VYentana Avuda

0= 8% & g |2 % Yo - OEE | < sin filro > ~| Ty | um = EM

—_@ Fespaldo @ Datos de sistema {3 OB I OB20 £+ OB100 3 FE10 3 FE41
= SIMATIC 300(1) o FCA o FC22 3 FC24 3 FC25 3 FC26 o FC27
= CPU 313C o FC28 0 FC4 3 FC45 o FC102 o FC103 o FC104

= Pragrama 57(1] |4 FC105 i FC110 i+ DB13 i DEZ0 i DB23 i DB2S

(B Fuentes 3 DBZE o DB27 o DB28 o DB29 3 DB30 3 DBS4
3 DBSS 3 DB9E 3 DBS7 3 DBSS 3 DBSS 3 DE100
3 DE101 3 DB102 3 DBE103 3 DB104 3 DB105 3 DB10E
3 DB107 3 DB108 o DBE103 o DE111 3 DB112 o DE113

o DBE114 1+ DBE115

Figura N° 2.18 SIMATIC Manager — Vista del programa descargado.
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2.4.2. Instalacion 'y configuracion de los procesadores de

comunicaciones

Los mddulos de comunicacion CP343-1 Lean de Siemens, como cualquier otro
modulo que se conecte a un PLC Siemens S7-300 necesita ser configurado dentro de

su hardaware para que el PLC pueda procesarlo y utilizarlo de manera adecuada.

24.2.1. Instalacion del médulo de comunicaciones CP343-1 Lean

Para el proceso de instalacion del modulo se recomienda seguir el procedimiento

dictado por el manual del modulo, el cual se detalla a continuacién.

- Montar el procesador de comunicaciones sobre el perfil de soporte en uno de
los espacios permitidos, los cuales pueden ser entre el espacio 4 al 11, dentro

de los bastidores de 0 a 3.

- Realizar la conexion del bus posterior del moédulo mediante el conector que
acomparia al modulo, esto se realiza enchufando el conector al tltimo modulo
dentro del rango de 4 a 11, y montado sobre el mismo al procesador de

comunicaciones
- Conectar la alimentacion del médulo, la cual se deriva directamente desde la
fuente de 24V, utilizada para la alimentacion de los demas modulos y de la

CPU. Siempre realizar este procedimiento con la fuente desconectada.

- Conectar el procesador de comunicaciones CP 343-1 Lean a un computador o

red para realizar los procedimientos de configuracion.
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Figura N° 2.19 Mddulo procesador de comunicaciones CP 343-1 Lean en bastidor 0

y espacio 9.
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2.4.2.2. Configuracion del médulo de comunicaciones CP 343-1 Lean

Para poder utilizar el procesador de comunicaciones necesitamos configurar el
software programado del PLC, esto quiere decir adjuntar el procesador dentro de la
configuracién de modulos pertenecientes al PLC, ademas se deben establecer los
valores de direcciones IP y mascaras de subred para vincular el procesador a la red
de Ethernet Industrial.

Los procedimientos a seguir se detallan a continuacion.

- Siguiendo el procedimiento descrito en el tema “2.4.1 Descarga de respaldo

del software de los PLCs” se obtiene toda la configuracién de hardware del

PLC sobre el cual debemos realizar los cambios.

K SIMATIC Manager - [LineadEth (Vista de componentes) -- C:AMArchivos de prg

% Archivo  Edicidn  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Yentana Avuda

O = | 8% Bp e e EE < gin filtro >
=29 Linea3Eth

=Bl SIMaTIC 30001)
+-[8 CcPU 313C

Figura N° 2.20 Pantalla de proyecto Simatic Step?7.

- Se abre la configuracion de hardware del PLC dando doble clic sobre icono
obteniendo una pantalla en la cual se muestran todos los mdédulos de
entrada/salida, conteo, entradas analdgicas, etc.,, que se encuentran

configuradas al igual que sus direcciones légicas.
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|0 R

Shot Modulo . | Ref. | Fi.| D.. | D.. | D.. | Comentano J
1 Y
2 CPU 313C BESY Jv2.0|2

2 D0 s T | RAL

20 S Ao | SR

o Lomiae O8] TG

3

4 Al8xTC/M«RTD, Ex  |[BEST 3] 2.

5 LlBxTC/4xRTD, Ex |BESTY 31 e

B F AlMAE0 20558t BESY 3] 304...|304...

7 ||l DO32DC24v/054 [BEST 2 8..11

] |I DI EDC24 BEST 31 12..1

10

11 bt

Figura N° 2.21 Listado de modulos instalados y configurados en el PLC.

Se debe configurar el hardware de acuerdo a la disposicion fisica que se tenga
instalada, en este caso el procesador se coloco fisicamente en la posicion 9
del bastidor 0, por lo cual debe ser configurado dentro de esta ubicacion,

porque de lo contrario el PLC no lo reconocera y entrara en modo de error.

Se selecciona el procesador de comunicaciones adecuado basandonos en la
version de firmware del mismo asi como también el nimero de serie
proporcionado en la caja, el cual es la referencia exacta de Siemens, para esto
debemos dar clic derecho sobre el espacio donde va a ser configurado el
modulo y seleccionar la opcion de insertar objeto, se escoge de manera
adecuada el procesador de comunicaciones. La ubicacion del procesador de
comunicaciones se encuentra dentro de la ruta: SIMATIC 300 -CP 300 -
Industrial Ethernet — CP 343 — 1 Lean.
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&0 v

Médulo .. | Rei.. | Fi..|D..|D..| D..| Comentsio |
Eal

CPU 313C BES7 v2.0[2

DIAADOIE AR

ABAOZ AR

ABATC/| = Estac | CP-|C0 4. | LD oP 2| LD eGk7 34210 [fvio

A18aTCH | B, Estac [ FM- |(C0 Ind |0 CP 2| (£ 6GK7 3431C [{fkvzn
A14/802 Y PROF|C15M (LI PRI CP:
D032:0C | ¥ PROF 1 Pai

DIExDC. SiMA

Figura N° 2.22 Seleccidon del procesador de comunicaciones CP 343-1 Lean V2.0

Al finalizar esta seleccion aparecerd una pantalla en la cual se debe
configurar la direccion IP y mascara de subred, para esto se debe tener en
cuenta las configuraciones globales de equipos en red debido a que esto
influye sobre la direccidn que se asigne. Ademas se debe tener en cuenta que
Siemens ofrece un campo para la administracién de la red de Ethernet
Industrial, por lo cual se recomienda crear una red registrada en la cual se

encuentren todos los PLCs involucrados en esta subred.

Para realizar la configuracion de direccion IP y mascara de subred se debe
colocar las direcciones IP reservadas para cada una de las lineas de
produccidn las cuales van desde la direccién 192.168.1.1 hasta la direccién
192.168.1.6, y corresponden al numero registrado en planta de la linea de
produccién, debido a que se maneja las comunicaciones mediante un
enrutador este asigna la mascara de subred 255.255.255.0, que debe ser

configurada también en el procesador de comunicaciones.
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Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean [BO/S9)

X]

General  Parametroz l

Al zeleccionar una subred ze le propon-
dran laz siquientes direcciones libres.

Direccidn |P: |1 9216813 H':'Ut!f"g
{* Sin router
M azcara de subred: |255.255_255_|:|
" Con router
Direccidr; I—

Subred:

--- o conectado a red - Mueva... |
Propiedades. ..
Buarrar

Aceptar Cancelar ‘ Ayuda |

Figura N° 2.23 Configuracion IP, Mascara de subred y seleccion de subred.

- Si se tiene la subred creada dentro del proyecto de Step7 se procede a
seleccionarla para que todos los PLCs se encuentren dentro de la misma, de
lo contrario y dependiendo de los requerimientos de la red se debe crear una

subred industrial.

- Dando un clic sobre el boton “Nueva” dentro de la categoria de Subred se
obtiene una pantalla de configuracion de la nueva subred, en la cual se debe
configurar el nombre de la subred en este caso SCADA y ademas del ID de la
subred S7, el cual consta de dos niumeros para la identificacion de la subred

de equipos Simatic®.
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X

Propiedades - Nueva subred Industrial Ethernet

General l

Mombre: |5E.f-‘-.D.ﬁ.

D de la subred 57: oo7 - |oood

Ruta del prayecta: |

Ibicacian - - —
del proyecto: |E:"-.-'1‘-.r|:hwcus de programahSiemenshStep?s?projLinea3Et

Autar: |

Fecha de creacidn:  27/09/201016:16:11
ltima modificacidn; 27/09/2000 16:16:11

Comentario;

Cancelar Ayuda

Figura N° 2.24 Creacién de una nueva subred de equipos Simactic®.

- Con la configuracion del procesador de comunicaciones completa se procede
a guardar y compilar todos los cambios en el cuadro de didlogo de
configuracién de hardware del PLC.

il
IE-iFm 1Guardar By n:u:umpilar|

X

Compilar

E quipo:
SIMATIC 300[1]
P aduilo:
[0/2/00 CPU 313C

Cahcelar

Figura N° 2.25 Guardar y compilar la nueva configuracion de hardware.
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Cargar

E quipo:

SIMATIC 300(1)

b cidulo:

[04240] CPU 313C

AEENENNEREEEEER Seleccionar lodo

Se procede con la descarga de las nuevas configuraciones al PLC mediante
cualquier tipo de adaptador con interfaz MPI, para esto simplemente se debe
dar clic sobre el icono del boton “Cargar en modulo”, a continuacion se

selecciona la CPU a la cual se descargara las nuevas configuraciones.

Seleccionar madulo de destino
|Cargar En mu:u:luln:n|

Madulos de destino:
X

M adulo B astidor Slot

Cancelar | Apuda |

Figura N° 2.26 Carga de la nueva configuracion de hardware a la CPU del PLC.

Finalmente se realiza una prueba de envio y recepcion de datos conocida
como “Ping”, para lo cual se procede a poner en modo de “Run” al PLC, se
conecta un cable de red punto a punto entre el computador y procesador de
comunicacion. Mediante la consola de “Simbolo de Sistema” de Windows se

realiza la prueba de ping a la direccion IP del modulo.

C:Uzers~Adminizstrador>

C:“UserssAdministrador>ping 192.168.1.3
Haciendo ping a 192.168.1.3 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.
Estadisticas de ping para 192.168.1.3:

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
pa L H
Minimo = 1ms, Maximo = 1ims,. Media = Sms

Administrador: Simbolo del S|stema: —
& —— L =

J— -
Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76001
Copyright <c> 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

m/| »

dezde 192 _168.1.3
desde 192.168.1.3: bytes=32 tiempo=Pms TTL=68
desde 192.168.1.3:- bytes=32 tiempo=1ims TTL=68

3: bytes=32 tiempo=ims TTL=68

: bytes=32 tiempo=1ims TTL=68

Pagquetes: enviados = 4., recibidos = 4. perdidoz = 8
(Bx perdidos).

Figura N° 2.27 Prueba de envio y recepcién de paquetes de datos.
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2.4.3. Preparacion de los cables de red e instalacion

Para la preparacion de los cables de red, se requiere tanto del conductor seleccionado
(cable utp categoria 6 clase E), como los conectores (IE FC RJ45).

Para armar los cables de red, lo que se tiene que hacer es insertar cada hilo dentro del
zbcalo correspondiente y cerrar el conector hasta que se asegure.

Luego de esto se realizan pruebas de comunicacion para verificar la correcta
transmision y recepcién de datos.

Figura N° 2.28 Preparacion de los cables de red.

La siguiente tabla muestra la asignacion entre los pines de un IE FC RJ45 Plug 2x2 y
los cuatro cables de color de un cable de instalacion IE FC 2x2 para marcacién de

cables sin cruzar.

Numero de Pin Color del Cable Funcion
1 Verde/blanco Tx+
2 Verde Tx-
3 Naranja/Blanco Rx+
6 Naranja Rx-

Tabla N° 2.2 Cadigo de colores para conexion IE FC RJ45 Plug 2x2
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2.4.4. Instalacion del Adaptador inalambrico de escritorio D-Link® n
150 DWA-525

Para la instalacion del adaptador inalambrico de escritorio D-Link® n 150 DWA-
525, primero es necesario instalar los controladores de la tarjeta, esto se realiza
insertando el CD de instalacion que viene junto con la tarjeta, se ejecuta entonces el
asistente mediante el cual se selecciona la ubicacion en la que se desea guardar los
archivos de los controladores:

Brlma B0k T - B il Framparm “

Figura N° 2.29 Asistente de instalacion D-Link® n 150 DWA-525
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Una vez instalados los controladores de la tarjeta, se instala la tarjeta inalambrica
dentro del CPU de la computadora que va a recibir los datos (MTU), para lo cual se

siguen los pasos descritos a continuacion.

Se abre la cubierta de la CPU del computador seleccionado para el sistema y se

identifica el puerto PCI disponible en la tarjeta madre del computador.

PCI (Peripheral Component Interconnect, Interconexion de Componentes
Periféricos) son ranuras de expansion de la placa madre de un ordenador en las que

se pueden conectar tarjetas de sonido, de video, de red y otras.*

A continuacion se toma la tarjeta y se la inserta en el puerto PCI seleccionado,

asegurandose que ésta quede firme.

El dltimo procedimiento es volver a colocar la cubierta del CPU del computador e
insertar la antena de la tarjeta, teniendo en cuenta que no debe direccionarse hacia
superficies metalicas, cerca de campos electromagnéticos ni emisores de microondas,

para asegurar su 6ptimo funcionamiento.

Las figura a continuacion muestra los pasos seguidos para la instalacion fisica de la
tarjeta de red inalambrica (adaptador inalambrico de escritorio D-Link® n 150
DWA-525).

*® Wikipedia, PCI, 2010, http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_(inform%C3%Altica).
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Figura N° 2.30 Instalacion del adaptador inalambrico de escritorio D-Link® n 150
DWA-525
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2.4.5. Configuracion del enrutador

El enrutador se configura para poder tener un control de acceso limitado a la red
evitando con esto cualquier tipo de violacion de la red establecida, ademas de tener
un registro de las direcciones fisicas de los equipos que se conecten al mismo, para lo

cual se realiza el procedimiento descrito a continuacion.

- Se debe conectar el enrutador y el computador mediante un cable de red

punto a punto.

Figura N° 2.31 Conexién enrutador y computador.
- Para acceder a la pagina de configuracion del enrutador se debe verificar en el

manual la direccion de la misma en este caso particular la direccion es

192.168.1.1, al ingreso solicita la contrasefia, la cual por defecto no existe.
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€« C ©19216811 9 A

Esta pagina esta en ;Quieres traducirla? lTraducirl lNunca traducir inglés

Product Page: DIR-615 Hardware Version: C2  Firmware Version

Opciones»

Log in to the router

User Name : | Admin [+ |

Log In

WIRELESS

Figura N° 2.32 Prueba de envio y recepcion de paquetes de datos.

- Dentro de la pagina del enrutador se deben seguir los procedimientos de
configuracién asistida para las propiedades inalambricas dentro de la opcion
de “Wireless Connection Setup Wizard”, el asistente guia al usuario para

configurar el nombre de la red inalambrica al igual que la contrasefia y tipo

de seguridad.

Product Page: DIR-615 Hardware Ver:

INTERNET

WIRELESS SETTINGS
) e The following Web-based wizards are designed to assist you in your wireless network setup and
i=n NGS wireless device connection.

1 Wireless

Before launching these wizards, please make sure you have followed all steps outiined in the i
ection Setup

Quick Installation Guide included in the package.

WIRELESS NETWORK SETUP WIZARD

This wizard is designed to assist you in your wireless network setup. It wil guide you through
step-by-step instructions on how to set up your wireless network and how to make it secure.

Wireless Connection Setup Wizard
Connection Setup to

Note: Some changes made using this Setup Wizard may require you to change some settings input all the settings
on your wireless client adapters so they can stil connect to the D-Link Router. manually.

Figura N° 2.33 Asistente de configuracion para las propiedades inalambricas del

enrutador.
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- Dentro de la pestafia de “Network Setting” se debe realizar las reservaciones
de direcciones IP para los procesadores de comunicaciones, asegurandonos
de esta manera que el enrutador no otorgue dichas direcciones IP a cualquier
otro dispositivo que se conecte dentro de la red, para evitar cualquier tipo de

conflictos de direcciones IP que se pueda dar.

T T T

Use this section to configure the internal network settings of your router and also to configure
METWORK SETTINGS the built-in DHCP Server to assign IP addresses to the computers on your network. The IP
Address that is configured here is the IP Address that you use to access the Web-based
management interface. If you change the IP Address here, you may need to adjust your PC's
network settings to access the network again.

[Save Settings ] [Don't Save Settings ]

ROUTER SETTINGS

Use this section to configure the internal network settings of your router. The IP Address that
is configured here is the IP Address that you use to access the Web-based management
interface. If you change the IP Address here, you may need to adjust your PC's network
settings to access the network again.

Router IP Address : 192.168.1.1

Subnet Mask : |255.255.255.0

Device Name : | diinkrouter

Figura N° 2.34 P4gina de configuracion de las opciones de red del enrutador.

- Dentro de las configuraciones para la reserva de direcciones IP se deben
colocar las direcciones fisicas de las mismas o también conocidas como
direcciones MAC de los procesadores de comunicaciones, las cuales se
encuentran en un costado de los mismos, y su correspondiente direccion IP,
ademas de un nombre para identificar al equipo de red, se guardan todos los

cambios realizados y esperar que el enrutador se reinicie.

ADD DHCP RESERVATION

Enable : [
Computer Name : Linea 3 <= | Computer Mame E|

IP Address : |192.158.1.3

MAC Address : |00-0e-8c-db-17-3¢

| Copy Your PC's MAC Address |

Figura N° 2.35 Reservacion de direcciones IP.
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2.5. Pruebas de comunicacion

Para verificar el funcionamiento correcto de todos los dispositivos elementos tanto
pasivos como activos dentro de la red se deben realizar pruebas de comunicacion las
cuales reflejen resultados de acuerdo al disefio primario de la red; es decir que todas
las tasas de transferencia entre los diferentes equipos sean las correctas, asi como

también la calidad de los datos enviados y recibidos.
2.5.1. Verificacion de estaciones Ethernet

Para realizar esta verificacion se utiliza el administrador de Simatic® Step7 v5.4,
dentro del cual se puede realizar un reconocimiento de los equipos en red, para esto
se procede de la siguiente manera:

- Se debe seleccionar la interfaz PG/PC adecuada para este tipo comunicacion,
por lo que en la pantalla de seleccion de la interfaz se debe escoger la interfaz
de comunicacion por protocolo TCP/IP (RFC-1006).

Ajustar interface PG/PC El
Yiade acceso | LLDP

Punto de acceso de la aplicacion:

[Estandar para STEF 7)

Parametrizacion utiizada:

TCPAP > Adaptador Fast Etherms..
EIPLCSIMPROFIBUS) B

B PLCSIMITCPAR)

TCPAP -» &daptador Fast Etheme.
TCP/IP[Auta) -» Adaptador Fast EH o,
< >

[Parametrizacian del CP-NDIS con
pratocala TCRAP (RFC-1006))

Figura N° 2.36 Configuracion de interfaz de comunicaciones.
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- Una vez seleccionada la interfaz se procede a verificar la estaciones Ethernet

disponibles, mediante la utilizacion del recurso “Editar estaciones Ethernet”

K SIMATIC Manager
Siskema de desting
Im Maostrar estaciones accesibles

Wer Herramientas ‘Wentana Avuda

PROFIEUS 3
Editar estaciones Ethernet, .,
Ackualizar siskema operativa, .,

Figura N° 2.37 Configuracion de interfaz de comunicaciones.
- Dentro la pantalla de “Editar estaciones Ethernet” se da clic sobre la opcién

de “Examinar”, de esta manera poder observar todos los equipos que se
encuentren dentro la red.

Editar, estaciones Ethernet |Z|

— Estacidn Ethemet
Estaciones accesibles en linga

Direceidn MAC: Examinar... |

—Ajustar configuracion [P

@ Ltilizar pardmetros [P

Paszo de red
Direccidn IP: I . .
reseen ¢ Mo utilizar ningiin router
Mascara de subred I  Utilizar router
Direccidn:
" Tomar direccidn IP da un servidor DHCP
—identificada par
& ClientiD € Direccitn MAC € Nombre de equipo
ClientiD: |
azighar configuracidn [P |
—agighar nombre de equipo
Nombre de equipo: Asignar nombre |
—FReponer a los ajustes de fabrica
Repaner |

Figura N° 2.38 Pantalla para editar las estaciones Ethernet.
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- Al momento de examinar todas las estaciones Ethernet disponibles se debe
verificar si las direcciones MAC corresponden a las direcciones IP asignadas

anteriormente, y ademas que no exista ningun tipo de conflicto o error.

Examinar red - 1 Estaciones E|

|miciar I | Direccian IP Direccidn MALC Tipode eq... | Mombre de
I n

v buscarapida

Intermitencia < 3
Direccidan MaC: 00-0E-8C-DB-17-3C

Cancelar | Ayuda |

Figura N° 2.39 Examinar estaciones Ethernet.

2.5.2. Acceso remoto S7-Online

Para realizar la verificacion de transmision y recepcion de datos en cada PLC, se
debe tratar de acceder a toda la informacion del programa del PLC de manera
remota, esto quiere decir realizar el procedimiento descrito en el tema Cfr. Supra
“2.4.1 Descarga de respaldo del software de los PLCs™, con la variacion en la
seleccion de la interfaz de comunicaciones, la cual debe ser por medio de TCP/IP
(RFC1006).
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Ajustar interface PG/PC x|
Wiade acceso | LLDP |

Purto de acceso de la aphcacion

[Esténdar para STEP 7]

Patametizacién ulilzada:

[TEPAP - Adaptador Fast Etheme...

Adwverlencia

\‘:.J Han cambiado las) siguientels) vials) de acceso:
STONLINE  (STEP 7)== TCR{IP > Adspkader Fast Ethemne...

l Acephar ][ Cancelar ][ fiyuda ]
Intefaces:
[D:mcclu] [ Auuda ]

Figura N° 2.40 Configuracion de interfaz de comunicaciones S7 Online

Con la interfaz seleccionada se debe continuar con el procedimiento antes descrito,
para verificar el acceso a la CPU del PLC por medio del procesador de
comunicaciones, debido a las normas de transmisién de datos que maneja la interfaz
de S7 Online, se puede comprobar si la velocidad y transmision de los datos son
correctos, ya que si no se logra ingresar en modo online, esto es un indicador de una

falla en la red de comunicaciones.
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CAPITULO IlIlI

INTERFAZ GRAFICA

3.1. SERVIDOR OPC

Los servidores OPC son un mecanismo estdndar para comunicar una gran cantidad
de fuentes de datos, asi como dispositivos de campo o una base de datos en una sala

de control, ese es el principal objetivo de OPC.
3.1.1. Generalidades

OLE® para Procesos de Control (OPC™) esta disefiado para permitir a las
aplicaciones que trabajan como clientes el acceso a los datos de los dispositivos de

campo de una manera consistente. OPC brinda facilidades tales como:

- Los productores de equipos necesitan realizar una sola configuracion del

programa para que el cliente tenga acceso al dispositivo.

- Los desarrolladores de programas no tienen que reescribir los controladores
debido a los cambios que pueda tener el equipo o el lanzamiento de un

modelo nuevo.

- Los consumidores tienen mas opciones con las cuales desarrollar los sistemas

integrados de produccion.

* Object Linking and Embedding (OLE), es una tecnologia desarrollada por Microsoft, la cual
permite integrar y vincular objetos a documentos y otros tipos objetos.
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Con OPC, los sistemas se integran en entorno computacional heterogéneo, lo cual los

vuelve sencillos.

MMI SCADA
Custom VB Apps Custom VB Apps

PCs with \f';l'ings or NT Workstations with NT

SCADA
Custom Apps

It

Minis with
QLE/COM Gateways

Production Control
Custom Apps

]
Mainframes with
COLE/COM Gateways

@ Ethernet.

|
i

—

ata Server (NT)

OpPC

=2

ana ———

[=]=] A
I=]=1—=1
==l

Device 2
Device 3

I E

- nanuann Y I
OPC Data Server (NT)

OPC Data Server (NT)

Figura N° 3.1 Entorno computacional heterogéneo™®

*® Fuente: SIMATIC NET Manual Collection, pgh_opcoverviewdrf3_76.pdf, Entorno computacional

heterogéneo, 2010.
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3.1.2. Acceso de datos OPC

En un nivel alto, un servidor de acceso de datos OPC estd comprendido por varios
objetos, el servidor, el grupo y el item. Los objetos del OPC server mantienen la
informacidn de los servidores como un contenedor para los grupos de objetos OPC.
Los grupos de objetos OPC mantienen la informacion acerca de si mismos y provee

el mecanismo para contener y organizar de manera légica todos los items OPC.

item 1
g 'Grupo 1 -H [tem 2
T item 3
(V)]
5 ltem 1
o \ Grupo 2 H: ,
L = Item 2

Figura N° 3.2 Relacion Grupo/item

Los items OPC representan conexiones a fuentes de datos en el servidor. Un item
OPC, desde el punto de vista de interfaz personalizada, no es accesible como un
objeto mediante un Cliente OPC. Por lo tanto no existe una interfaz externa definida
para un item OPC. Todo acceso hacia un Iltem OPC es mediante un objeto de Grupo
OPC el cual contiene el ftem OPC, o simplemente donde el item OPC ha sido
definido.
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3.1.3. Arquitectura y Componentes OPC
Las especificaciones OPC siempre contienen 2 juegos de interfaces, las interfaces

personalizadas y las interfaces para automatizacion. EI comportamiento de las

interfaces esta definido por la aplicacion cliente que se utilice.

AplicaCiO,n ) Interfaz OPC

C++ Personalizada
Servidor
7N OPC
AplicaCion ~ Interfaz OPC
‘ para
VB Automatizacion

Figura N° 3.3 Interfaces OPC

La arquitectura OPC es un modelo cliente-servidor donde el servidor OPC brinda

una interfaz para manejar todos los objetos OPC.

Existen varias consideraciones en la implementacion del servidor OPC. El problema
principal es la frecuencia de transferencia de datos sobre directorios de
comunicaciones no compartidos hacia dispositivos fisicos u otro tipo de base de

datos.
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Una aplicacion de cliente OPC se comunica a un servidor OPC mediante una interfaz
personalizada y una interfaz de automatizacion. En algunos casos OPC Foundation
otorga un contenedor estandar para la interfaz de automatizacion. Este
“wrapperDLL” puede ser usado por cualquier vendedor.

Aplicacion Interfaz OPC Automatizacion

vB OPC Automatizacion Wrapper

Servidor OPC
Local o
Remoto

Aplicacion

Cet Datos Cache

Dispositivo
Fisico

Figura N° 3.4 Arquitectura OPC tipica

Aunque los servidores OPC estan principalmente disefiados para acceder a datos
desde una red de servidores, las interfaces OPC pueden ser usadas en muchos lugares
dentro de una aplicacion. En los niveles mas bajos se pueden adquirir datos en bruto
desde los dispositivos fisico hacia un sistema SCADA o DCS* dentro de una

aplicacion.

% Sistemas de Control Distribuidos.
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La arquitectura y el disefio hace posible construir un servidor OPC el cual permita a
la aplicacion cliente acceder a los datos desde varios servidores OPC provistos por
diferentes vendedores corriendo en diferentes nodos por medio de un Unico objeto.

Sistema
SCADA

Aplicacicn ; ‘
B _-O—PG L OPCIF

IfF Fisica

Fisico

Figura N° 3.5 Relacion Cliente/Servidor
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3.2. DESARROLLO DE LA INTERFAZ DE PRUEBAS

Antes del desarrollo de toda la interfaz grafica del sistema, se realizan prueba de
comunicaciones y adquisicion de sefiales, las cuales ayudan a resolver de manera
sencilla cualquier tipo de problema que pueda surgir al momento de leer y escribir

las variables de los diferentes PLCs.

3.2.1. Seleccion del Servidor OPC

El servidor OPC es la parte més critica en el momento de la adquisicion de datos
desde los diferentes PLC existentes, ya que del mismo maneja las conexiones que se
realizan y los tiempos de actualizacion de variables. También se debe tener en cuenta
el software sobre el cual se va a realizar toda la interfaz grafica del usuario y la
programacion ldgica del sistema. Teniendo en cuenta estos dos aspecto y para evitar
cualquier tipo de incompatibilidad entre el servidor OPC y LabVIEW la opcion mas

apropiada es el servidor OPC de National Instruments™,

+T NI OPC Servers - [X:\proyectos\Tigre\Proyecto SCADA\OPC Server\Linea 6\linea_6.0pf] [l ===
File Edit View Users Tools Help
D= |« il @ &
47 SCADA Tag Mame | Address Data Type Scan Rate | Scaling | D
@l Linea3
l]m Linead
I]m Lineas
- fiTl Linead

MM Devices Fl T b

Date | Tirme User Name Source Event o
€ 29/11/2010 8:11:00 Default User NI OPC Servers Siemnens TCR/IP Ethernet device driver loaded successfully.
& 20/11/2010 8:11:00 Default User NI OPC Servers Starting Siemens TCP/IP Ethernet device driver.
029;'11»’2010 8:11:00 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver V4.80.75.0 - U
T 29/11/2010 8:11:06 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA.Linead’ is not responding.
(1) 29/11/2010 8:11:12 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA.Linea5' is not responding.
1129/11/2010 811:15 Default User Siemnens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA Linea3' is not responding.
1 29/11/2010 9:33:03 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA.Linea3’ is not responding.
T 29/11/2010 9:33:06 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA.Linea’ is not responding.
(11 29/11/2010 9:33:12 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA.Linead’ is not responding.
(1129/11/2010 9:34:01 Default User Siemens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA.Linea5' is not responding.
(T 29/11/2010 9:34:04 Default User Siernens TCP/IP Ethernet Device 'SCADA. LineaB' is not responding. -
] m 5
Ready Clients: 1 |Active tags: 85 of 85

Figura N° 3.6 Servidor OPC de National Instruments
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3.2.2. Vinculacion de Variables

3.2.2.1.

3.2.2.1.1.

Variables fisicas

Identificacion de variables

Todas las variables relacionadas con los elementos involucrados en el proceso

productivo poseen direcciones logicas establecidas dentro de cada una de las

configuraciones de hardware de los equipos; es decir para poder acceder a todos los

medios fisicos conectados a los modulos de los PLCs, se necesita tener su direccion

I6gica. Para esto debemos acceder a los respaldos de programa de los PLCs como se

indica en el tema *“2.4.1 Descarga de respaldo del software de los PLCs”, dentro de

los cuales se tiene la configuracion de Hardware de cada uno de ellos.

:|2| (0] UR

bdidulo

Referencia

Direccian E

Direccion S | Comentario

CPU 313C GES7 313-5BFO3-0AB0 [V2.0
el W | A s
el P | R T
7 e R T | R T
3
4 AlBRTC/4xRTD, Ex  |BES7 331-75FO0-04B0 256,271
5 ABRTC/RTD, Ex  |BEST 331-75FO0-04B0 272, 287
B A14/40 245/3Bit FES7 334-0CE01-0440 304,311 |304.307
7 DO32:DC24V/0.54 |BEST 222-1BLOD-0AAD .11
5 DITE=DC24v BE57 321-1BHOT-04AD 12.13
5 CP 3431 Lean EGKT 343 1C<10-0<E0 [w2.0 3. 351 |33 351
10
11

Figura N° 3.7 Configuraciéon de Hardware Administrador Step7

Con la ayuda de esta informacion y los manuales de operacion de cada una de las

lineas de extrusion se puede obtener una identificacion clara de las variables y sus

direcciones ldgicas. Ver Anexo 2 “DIRECCIONES LOGICAS”.
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3.2.2.1.2. Variables logicas

Los controles de encendido, puntos de ajuste (set points), relaciones de velocidad,
corriente, presion y torque son variables logicas, las cuales se encuentran
compartidas tanto en los PLCs como en los paneles de operador. Estas variables se
encuentran dentro de los bloques funcién los cuales manejan las conversiones de
unidades y pendientes de rango de las variables, por lo cual estas direcciones se
encuentran relacionadas directamente con los blogues de base de datos en los cuales

estan almacenadas.

HS KOPJAWLIFUP - [FC105 -- 6eth2\SIMATIC 300(1)\CPU 313C]

i} Archivo Edicidn Insertar Sistema de destino Test Yer Herramientas Yentana Avuda

DzaEH & ¢ B@ g1 a2 6 mmE | &
JEI Contenido de: 'EntornobInterface
= @ Interface | |NmTIJre

P e segmento I v - |In
+ Bloques FB 1 ouT {0 OUT
+ Bloques FC Ok H_our f0k IN_OUT
+ Bloques SFE +-E TEMP {8 TEMP
+ Bloques SFC +-0r RETURN {3 RETURN

Jilll rulkinstancias .
+- | Librerias m

: Titulo:
Comentario:
CALL FE 10 , DBES5

INO :=DElS.DEWD

IN1 :=DEZ0.DEW4

INZ _DEXE.3 E——
INz
IN4
ING
INE
N7
E INS
= IND
OUT10:=ALlZE. 2
OUT1l:=A8.0

I
=
o
)
o

:=TRUJE

Elementoz d... E_E E structura

Figura N° 3.8 Bloque de funcion con variables ldgicas
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3.2.2.2. Configuracion del servidor OPC de National Instruments

Dentro del servidor OPC de National Instruments se deben configurar tanto el
“Canal” como los dispositivos dentro de ese canal o medio de comunicaciones, y

posteriormente los diferentes items correspondientes a cada dispositivo.

3.2.2.2.1. Configuracién del Canal

El canal es el puerto de comunicaciones por el cual se va a llevar a cabo la
transferencia de datos entre los diferentes dispositivos conectados y la unidad
terminal maestra (MTU), en este caso la tarjeta de red inaldmbrica instalada en el

computador.
Para esta configuracion se debe realizar el siguiente procedimiento:
- Dentro de la pantalla del servidor OPC se debe crear un archivo nuevo, en

este momento aparece la opcion de “Clic to add channel”, donde se otorga un

nombre al canal.

Mew Channel - Identification

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:

Siemens Ethemet|

Figura N° 3.9 Nombre del canal de comunicaciones Servidor OPC.
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- Una vez creado el nombre del canal se procede a configurar el controlador
(driver) del dispositivo el cual es el protocolo que se debe manejar para
establecer la comunicacion con el PLC, en este caso Ethernet, debido a este
protocolo se debe seleccionar ademas el adaptador de red para la transmision

de los datos.

ver

Select the device driver you want to assign to
the channel.

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:
Siemens TCP/IP Bthemet -

[ Enable diagnostics

2 2

This channel is configured to communicate over
a network. You can select the network adapter
that the driver should use from the list below.

Select Default’ if you want the operating system
to choose the network adapter for you.

Network Adapter:

Rhefos AR9285 Wi... [192.168.1.100] v'

Figura N° 3.10 Configuracion del protocolo y adaptador de Red Servidor OPC.
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Dentro de la configuracion del canal también se configuran todas las opciones
de escritura para poder optimizar la escritura de los datos, la seleccion
depende del comportamiento de los datos dentro de los diferentes programas.

You can control how the server processes wites o
write4otead duty cycle below

Note: Wiing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.
Outinization Mathod
& Write all values for al tags
" Write only latest value for non-boolean tags
" Write only latest value for all tags

Duty Cycle
Peform |10 _|:l writes for every 1read

Figura N° 3.11 Configuracion de escritura — Servidor OPC.

Finalmente se obtiene un cuadro de resumen en el cual se indican todas las
configuraciones realizadas con anterioridad para realizar una verificacion

completa de los parametros.

i the following information is comect click “Finish' tc

save the settings for the new channel.
Name: Siemens Ethemet

Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Network Adapter:

Atheros AR9285 Wi... [192.168.1.100]
Write Optimization:

Write all values for all tags

10 writes per read

Figura N° 3.12 Resumen de configuracion del Servidor OPC.
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3.2.2.2.2. Configuracion del dispositivo

Dentro de la configuracion se establecen los pardmetros de identificacion del
dispositivo, para acceder a la misma se debe dar clic sobre el icono de “New
Device”.

o NI OPC Servers - [untitled.opf *]
File Edit View Users Tools Help

D& M@l o &6
O-P Ean: | New Device

Figura N° 3.13 Agregar nuevo dispositivo en el Servidor OPC.

- Se debe configurar el nombre del equipo, modelo del equipo e identificacion

del mismo, la cual en este caso corresponde a la direccion IP asignada al

dispositivo con anterioridad.

S7-400
NetLink: $7-300
NetLink: S7-400

Device ID:

192.168.16 /

Figura N° 3.14 Configuraciones de identificacion del dispositivo en el Servidor
OPC.
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- Las configuraciones de “Tiempo de Espera (Time Out)” se deben configurar
en funcion del acceso al dispositivo y las caracteristicas de mantenimiento del
equipo, para de esta manera poder controlar el acceso del servidor OPC al
equipo, evitando demoras en la adquisicion de datos desde otros dispositivos

activos.

Mew Device - Timing

e device you are defining has communications timing
arameters that you can corfigure.

Connect timeout: m seconds
Request timeout: Imﬁ_l miliseconds
Fail after m successive timeouts
Intertequest delay: m milliseconds

< Mras I Siguierlte>| Cancelar | Ayuda |

Figura N° 3.15 Configuracion de Tiempo de Espera para él dispositivo.

Mew Device - Auto-Demotion

ou can demote a device for a specific period upon
ommunications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevent stalling communications with other
evices on the channel.

¥ Enable auto device demotion on communication failures

Demote after |3 3: successive failures
Demote for I'IDDDD 3: millizeconds

[~ Discard write requests during the demotion period

< Atras I Siguiente > I Cancelar | HAyuda |

Figura N° 3.16 Configuracion para dar de baja al dispositivo después de fallas

sucesivas.
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- El nimero de puerto que se debe usar para comunicaciones con el dispositivo
esta definido en el protocolo ISO en TCP el cual corresponde al puerto 102,
que por defecto se encuentra también configurado en los procesadores de

comunicacion que se utilizan.

Mew Device - Communications Parameters @

et the TCP/IP port number the device is corfigured to
ze. The default for CP communications is 102 (TSAP).
e default for MetLink communications iz 1099.

Enter the device’s MPI 1D (D - 126) for MetLink models.

Port Mumber:

MPIID: IE

Figura N° 3.17 Configuracion del nimero de puerto para comunicaciones.

- Se debe seleccionar el tipo de enlace y la ubicacion de la CPU en el bastidor,
para que el programa maneje esta direccién al momento de adquirir los datos

de las variables.

Mew Device - 57 Comm. Parameters @

7-300/57-400: Set the type of connection link to be
sed in communications. Also, enter the rack no. and
ot the cpu resides in.

7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
or this device connection.

~S7200—— - S7-300/S7400
Local . . -
TSAP (hex): e

IiDE? CPU Settings —————
Remate 7 I - l
TSAF fhex): Rack (0-7) 0=

IiDE? CPU Slot (2-31): |2 3:

< Atrds I Siguiente > I Cancelar | HAyuda |

Figura N° 3.18 Configuracion de Rack y Slot.
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- En la pantalla de resumen se pueden observar todos los parametros
configurados del dispositivo, de esta manera se verifican los posibles errores

que se pueda tener en las configuraciones y corregirlos a tiempo.

s

Mew Device - Summary @

if the following settings are comect click "Finish’ to begin
using the new device.

MName: CP-Linea & -
Model: 57-300
ID: 152.168.1.6

m

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Enabled

Demote after 3 failures

Demote for 10000 ms

Do not discard writes during demotion period

< Mras | Finalizar | Cancelar | HAyuda |

Figura N° 3.19 Pantalla de resumen de configuraciones del dispositivo.

3.2.2.2.3. Creacion de items OPC

Los items OPC representan a las variables contenidas en el PLC, por lo cual dentro
de la configuracion de los diferentes items se los direccionardn a las variables del

PLC tanto fisicas como ldgicas.

Cada grupo de items puede ser contenido dentro de un grupo de los mismos, esto no
es mas que una manera de organizacion de los diferentes items como pueden ser
variables vinculadas a entradas digitales, salidas digitales, entradas de termocupla,
etc., tanto los items como las carpetas que los contienen (Grupos) pueden ser
manipulados de manera similar a cualquier tipo de archivos y carpetas; es decir
pueden ser copiados, pegados, cortados, renombrados, etc.

Para empezar con la creacion de items dentro del servidor OPC se procede de la

siguiente manera:
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Se debe insertar un nuevo grupo de items, la cual sera la carpeta contenedora
de todas las variables relacionadas con el grupo, mediante el boton de “New

Tag Group”.

o NIOPC Servers - [untitled.opf *]
File Edit Wiew Users Tools Help

e |« il 0o a4
E@ Siemens Etherne‘NewTag Group

M ||||| CP-Linea 6
New Tag Group @
[ o |
Mame:  |Entradas Digitaled]
Cancel
Help

Figura N° 3.20 Creacién de un nuevo grupo de items.

Los items corresponden a la direccion Idgica asignada en las configuraciones
de hardware y dentro del programa del PLC, por lo cual su vinculacion debe
ser exacta para evitar cualquier tipo de problemas en la adquisicion de

variables mediante el Servidor OPC.

Tag Properties
General lScaIing ]

Identification

MName: |TEITI'IOCLIp|a Zona 1

Address: [PEW260

%L
e |

Description: |\u’ariable de Temperatura

Data properties

Datatype: |Word -
Client access:  |[FECRTATI NN ~

Scanmate:  |100 ~+1 miliseconds

Aceptar Cancelar| Aplicar | HAyuda |

Figura N° 3.21 Creacién de un nuevo item.
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- Dentro de la configuracion mostrada en la figura anterior se debe tomar en
cuenta el tipo de acceso a la variable, esto se refiere a la escritura y lectura de

la variable la cual puede establecerse como escritura y lectura o solo de

lectura.

- Un punto critico dentro de esta configuracion es el periodo de actualizacion
de la variable (Scan Rate), el cual depende directamente de la cantidad de
variables que se implementen dentro del servidor OPC, para esto en cuando
mas se incremente el nimero de variables el periodo de actualizacion también

debe incrementarse, para evitar de esta manera que varias variables traten de

ser actualizadas al mismo tiempo tornando lento al servidor OPC.

oI NI OPC Servers - [X:\proyectos\Tigre\Proyecto SCADANOPC Server\Linea 6\linea_6.opf] EI@
File Edit View Users Tools Help
DEE iMoo @ $BR2EX | BE
4" SCADA + | Tag Name Address Data Type | Scan Rate | Scaling Description
E||m] Linea3 [358] Test Corriente Principal DB23.DBWI10 Word None
{1 Control de Encendido @] Test Presién Fundide DB23.DEW1S Word 200 MNone
25 Entradas Analégicas CITestToqu!e Principal DB23.DBWG Word 200 MNone
(] Entradas Digitales ] Test‘u‘eloc!dad - Jaladorl  DB23.DBWEZ Word 200 MNone
. e =| €0 Test Velocidad - Jalador2  DB23.DBW122  Word 200 MNone
[_] Salidas Analagicas . .
Salidas Digital ] Test Velocidad Alimentader DB23.DBWS6 Word 200 MNone
(0 Salidas Digitales ) Test Velocidad Principal ~ DB23.DEW4  Word 200 None

(2 SetPoints Temp
[ SetPoints Vel

------ (23 Termocuplas
[]--l]m Linead
M

4 I

[ Devices

3

4

I

3

Figura N° 3.22 Servidor OPC configurado con varios dispositivos e items (Tags).
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- Todas las configuraciones realizadas

son accesibles y reprogramables

accediendo a los diferentes objetos OPC como son los canales, los

dispositivos, los grupos de Tags y los Tags.

Device Properties

57 Comm. Parameters |

=3

Addressing Options |
General | Timing | Auto-Demotion | Commurication Parameters |

|v Enable data collection

Channel Assignment
Name: SCADA
Driver: Siemens TCP/IP Bthemet
Device
Name:
Model:  [57-300 |
D: [192.168.1.3

[ Simulate Device

Aceptar Cancelar |

e |

Figura N° 3.23 Pantalla de propiedades del dispositivo.
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3.2.3. Interfaz de Pruebas

3.2.3.1. OPC Quick Client de National Instruments®

Para la verificar el correcto funcionamiento y configuraciones realizadas dentro del
Servidor OPC de National Instruments®, se debe utilizar el propio Cliente OPC que
posee el software, con el cual se puede probar la adquisiciéon de datos desde el PLC

tanto el estado de la variable como su periodo de actualizacion.

%« OPC Quick Client - Sin titulo * =0 e =

File Edit View Tools Help

D@ e o k3 X

-1} National Instruments. NIOPCServers « [ kemD Data Type Value Timestamp [ Quality | Update Count |
/2 System €3 _System._TotalTagCount DWord 755 16:50:31:326 Good 5
(E2 SCADA. System 3 _System._Time_Second DWord 3 16:51:03:329 Good 7
[E3 SCADA Linea3 ) _System._Time PM Boolean 1 16:50:29:288 Good 2
(E3 SCADA Linea3._System 3 _System._Time_Minute DWord 51 16:51:00:328 Good 3
[E8 SCADA Linea2.Centrol de Encendido @) _System._Time_Hour24 DWord 16 16:50:29:288 Good 2
&= SCADA.Linea3.Entradas Analégicas = @ _System._Time_Hour DWord 4 16:50:29:288 Good 2
(B SCADA Linea3 Entradas Digitales € _System._Time String 16:51:03 16:51:03:329 Good 7
(53 SCADA.Linea3 Salidas Analégicas @ _System._ProjectName String linea_6.0pf 16:50:29:288 Good 2
3 SCADA Linea3 Salidas Digitales @ _System._FullProjectName String X\proyectosiTigre... 16:50:29:288 Good 2
21 SCADALines3 SetPoints Temp @ _System._DateTimelocal Date 2010-12-14T16:50:...  16:51:03:329 Good 37
£ SCADA Linea3 SetPoints Vel @ _System._DateTime Date 2010-12-14T21:50:.  16:51:03:329 Good 37
& SCADA'Lmeﬁ‘THmm 1as @ _System._Date_Yeard DWord 2010 16:50:29:288 Good 2
& 5CAD ALt P @ _System, Date_Year2 DWord 10 16:50:29:288 Good 2

-inee @ _System, Date_Month DWord 12 16:50:20:288 Good 2
&3 SCADA.Linead System @ _System,_Date_Day DWord 1 16:50:29:288 Good 2
3 SCADALineaé Control de Encendido (@1_System, Date String 14/12/2010 16:50:20:288 Good 2
- g _System._ClientCount o :50:20: oo

(£ SCADA.Linead. EntradasAna.\ng\cas @ s ClientC DWord 2 16:50:20:326 Good 3
[ SCADA Linea4.Entradas Digitales < _System._ActiveTagCount DWord 755 16:50:31:326 Good 5
[E3 SCADA Linea4 Salidas Analégicas
[E3) SCADA Linea4 Salidas Digitales
[E3) SCADA Lines4 SetPoints Temp
{3 SCADA Linea4 SetPoints Vel
(53 SCADA.Linead. Termocuplas
fE8 SCADA.Lineas i

= — -

Ready Item Count: 674

Figura N° 3.24 OPC Quick Client de National Instruments ®.

Si le periodo de actualizacion de las variables toma mucho tiempo se debe realizar
una correccion en el valor de “Scan Rate” de cada variable, para esto se debe
incrementa dicho valor en incrementos del 25 al 50% del valor anterior. Si el tiempo
de actualizacidn de datos no es critico como en este caso se puede limitar un valor de
escaneo de 200 ms, el cual es apropiado en funcidn del nimero de variables.

En el cliente se pueden también realizar las pruebas de escritura en las variables, ya
que el software posee estas opciones implementadas, el tipo de escritura es
indiferente en este tipo de pruebas, debido a que el tiempo de actualizacién no es

critico.
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Ttern ID Data Type Value Timestarmp | Quality

CADA.Linea3.Entradas Digitales.Tolva Llena Boolean S L
€ SCADA,Linea3 Entradas Digitales.Stop - Jalader2  Boolean
€ SCADA.Linea3. Entradas Digitales.Stop - Jalader 1 Boolean Set Active
€ SCADALinea3.Entradas Digitales.Start - Jalader2  Boolean Set nacti
nactive

€ SCADALinea3.Entradas Digitales.Start - Jalader1  Boolean
€ SCADALinea3.Entradas Digitales.Speen Up - Jala.. Boolean Synchronous Cache Read
€ SCADALinea3.Entradas Digitales.Speen Up - Jala.. Boolean

Synch Device Read
€ SCADALinea3.Entradas Digitales.Speed Low - Jal... Boolean STy e e

) SCADA Linea3.Entradas Digitales.Speed Low - Jal... Boolean Synchronous Write...
€3 SCADA.Linea3.Entradas Digitales.Spare3 Boolean
€ SCADA Linea3 Entradas Digitales.SEarel Boolean Asynchronous 2.0 Read
€ SCADA Linea3.Entradas Digitales.Spare Boolean Asynchronous 2.0 Write...
€ SCADA. Linea3.Entradas Digitales.Sobrecarga Vent... Boolean
€ SCADA. Linea3.Entradas Digitales.Sobrecarga Mot... Boolean et i
€ SCADA. Linea3.Entradas Digitales.Sobrecarga - Ca... Boolean Copy Ctrl+C
@I SCADA Linea3.Entradas Digitales.Run - Motor Pri... Boolean Paste Cirl+V
@ 5CADA Linea3.Entradas Digitales.Release - Jalado... Boolean

Delete Del

) S5CADA Linea3.Entradas Digitales.Release - Jalado... Boolean

@3 SCADA.Linea3.Entradas Digitales.Paro de Emerge.. Boolean Properties...
@ RCANA |inea? Fatradac Ninitalec Darn de Ferne Ranlean

Figura N° 3.25 Opciones de escritura OPC Quick Client.

3.2.3.2. Interfaz de pruebas en LabVIEW

Mediante una interfaz implementada en LabVIEW se puede observar el
comportamiento de las variables (Tags) insertados dentro del servido OPC mediante
procedimientos de lectura y escritura de algunas de las variables involucradas dentro
del proceso, como pueden ser variables de tipo booleana, entera o doble entera, las
cuales hacen referencia a diferentes datos dentro del PLC, para lo cual se procede de

la siguiente manera:

- Dentro de la pantalla de bienvenida de LabVIEW se procede a crear un nuevo
proyecto sobre el cual se trabajara en la creacién de la interfaz de pruebas, y
configuraciones necesarias para la importacion de las variables contenidas en

el servidor OPC hacia el entorno de aplicacion de LabVIEW.
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Luols Help

& LabVIEW

New
& Blank VI

&) Empty Project
&) VIfrom Template...
3 More...

Figura N° 3.26 Creacion de un proyecto nuevo en LabVIEW™ 2010

Una vez creado el proyecto se debe crear un nuevo servidor de entrada/salida
(/O Server), el cual manejara el intercambio de datos con el servidor OPC,
para la cual se procede dando clic derecho sobre el icono de “My Computer”,
seleccionando “New” e “I/O Server”

= &l Project: Untitled Project 1

o8 TR
Depende i
;‘_:- Build Sp Add N Virtual Folder
Control
Find Project ltems... .on "
Library
Arrange By » Variable
Collapse All Class
Help... AControl
Properties MNew...

Figura N° 3.27 Creacion de un 1/O Server en LabVIEW™ 2010
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La siguiente pantalla muestra diferentes tipos de Servidores 1/0O, en este caso

se debe seleccionar el que corresponde a Cliente OPC.

:[a Create New /O Server @
IO Server Type
Alarm Printer -~

Custom VI - On Input Change
Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

Description

Communicate with OPC {OLE for Process
Control) Servers.

[Continue...] [ Cancel ] [ Help ]
S ———————————————————

Figura N° 3.28 Seleccidn del tipo de I/O Server en LabVIEW™ 2010

En la siguiente pantalla se debe configurar el servidor OPC al cual el cliente
manejado por el I/O Server se va a conectar, en este caso la seleccion debe
ser el Servidor OPC de National Instruments, el cual aparece en el listado

como “National Instruments.NIOPCServers”.

Dentro de estas configuraciones también se encuentra el tiempo de
actualizacién el cual es el intervalo de tiempo en el cual se realizada un
barrido completo de las variables dentro del Servidor OPC para su
actualizacion, ademaés del rango de consulta para reconexion (Reconnect poll
rate) el cual se activa al momento de perder comunicacion con el servidor
OPC por cualquier evento que se pueda dar y la configuracion de banda
muerta (Dead band).
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F
{3 Cconfigure OPC Client /O Server

e

Settings | Advanced | Diagnostics

National Instruments.Variable Engine.l

Browse Machine E|
Machine
Registered OPC servers

Mational Instruments. MIOPCServers| -

Prog ID

Mational Instrurments, NIOP CServers

Update rate (ms)

300
Deadband (%)
i

Reconnect poll rate ()

120

[ ok | [ cancel | |

Help

|

L%

Figura N° 3.29 Seleccién del Servidor OPC para el 1/0 Server de LabVIEW™

- Una vez configurado completamente el 1/0 Server se debe realizar la

importacion de variables, la manera méas simple de

realizar este

procedimiento es mediante de la herramienta “Create Bound Variables...”.

=&l Project: Untitled Project 1

= B My Computer

Mew

> 'T'-E' Dependen

Open

‘- & Build Spec

Add

Save

Find

Show Error Window

Deploy
Deploy All
Undeploy

Create Variables...

Create Bound Variables...

Export Variables...

Figura N° 3.30 Herramienta “Create Bound Variables...” en LabVIEW™
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Dentro de la pantalla de creacion de variables se pueden observar todas las

variables que se encuentren dentro del proyecto, por lo cual se debe acceder a

ellas mediante su ubicacion en el proyecto; es decir mediante el 1/0 Server

configurado, en el cual se desplegaran todas las variables configuradas en el

Servidor OPC.

{3 Create Bound Variables

!E!‘_

Browse Source

Project Items

[=]

=%l Project: Untitled Project 1
-5 My Computer
£ 3 Untitled Library 1
Ehy® OPCL
-Cl _System

EHE SCADA

-E| _System

E}Cl Linea3

i HMEY _Hints
1 _InternalTags
£ _System
=] Control de Er
: ON - Barri

EHE] NIOPC Client Stat.

Fs

Added vaniables

[ Add >>

] OM - Barril - zona 1

Add range = >

[C] Custom-base name

Variable

=l Copy properties from

Browse...

[ << Remove

IBEEL

1 |

Barril - Zona 2

3

s

[ ok

J |

Cancel ] [

Help ]

Figura N° 3.31 Importacion de variables desde el Servidor OPC

habilitar diferentes opciones para cada variable.

En la siguiente pantalla se muestra el editor de variables, donde se pueden

2, Mutiple Variable Editor

D& e &

Path

Mame Var Type

-Zonal
-Zona2
-Zona3
Barril - Zona 4
ON - Barril - zona 1
QM - Barril - zona 2

Barril
Barril
Barril

i/ My Computer/Untitled Library 1/
/My Computer/Untitled Library 1/
..My Computer/Untitled Library 1/
..My Computer/Untitled Library 1/
..My Computer/Untitled Library 1/
..My Computer/Untitled Library 1/

Zonal
Zonal2
Zonal
Barril - Zona 4
ON - Barril - ...
ON - Barril - ...

Barril -
Barril -
Barril -

Metwork-Publis...
Metwork-Publis...
Metwork-Publis...
Metwork-Publis...
Metwork-Publis...
Metwork-Publis...

Data Type Metwark-Published:

Buffering
UIntle
UIntl6
UIntl6
UIntl6
Boolean
Boolean

Metwark-Published:
Buffer Size

50
50
50
50
50
50

Figura N° 3.32 Editor de mdltiples variables
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- Se procede a la creacion del VI sobre el cual se arrastraran todas las variables
de la interfaz de pruebas creadas dentro de la libreria en el explorador del

proyecto hacia el panel frontal de nuevo VI.

o 4 xl”ﬁ“lﬁ'n

IFis_

&) Project: Untitled Project 1
= § My Computer

Figura N° 3.33 Colocacion de variables sobre el panel frontal de V1 de pruebas.
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- Al momento de compilar el archivo o ejecutar el archivo se debe tener en
cuenta la direccion IP sobre la cual se realiza la publicacion de las variables
compartidas, para que no exista ningun error entre las mismas y el servidor
OPC, el cual también posee esta configuracion del adaptador de red utilizado.

rﬂ Deployment Progress

Deployment Status

[Ty e PE e s e g

Deploying Untltled Library 1:Barril - Zona #14192.168.1.100\Untitled Library 1%

Barril - Zona 4 deployed.

Deploying Untitled Library 1:Barril - Zona 3\1192.168.1.100%Untitled Library 1%

Barril - Zona 2 deployed.

.‘ Deploying Untitled Library 1:Barril - Zona 244192.168.1.100\Untitled Library 1%
Barril - Zona 2 deployed.

Deploying Untitled Library 1:Barril - Zona 111192.168.1.100%Untitled Library 1% EI

Barril - Zonal deployed.

Deployment completed successfully i

Deployment Progress
[

I [] Close on successful completion E R i [ e l

Figura N° 3.34 Colocacion de variables sobre el panel frontal de V1 de pruebas.

- Finalmente se obtiene las conexion entre el VI y el servidor OPC, cuando los
indicadores se encuentran en color verde la conexion con la variable es
correcta, los datos obtenidos deben concordar con las variables vinculadas; es
decir la lectura y la escritura de las variables debe poder observarse en los

paneles de operador y viceversa.

Figura N° 3.35 Interfaz de pruebas en ejecucion.
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3.3. Desarrollo de la Interfaz HMI en LabVIEW

3.3.1. Creacion de Librerias y Variables

Para realizar este procedimiento se debe seguir el procedimiento descrito en el item
“3.2.3.2. Interfaz de pruebas en LabVIEW”, con pequefios cambios en cuanto a las
librerias, ya que para poder obtener un proyecto organizado y de facil comprension
las librerias se crean independientemente para cada linea de produccion, dentro de las
mismas se encuentran sub — librerias para separar los diferentes tipos de variables de
cada al igual que VI, del mismo para las pantallas principales y de control de acceso.

- g5 Project: SCADA-igre.lvproy

&-(3 Linea3.Mib G| & Linea3.vib

|85 Froject oSLAUA- Ligredvpro)

" 4}

@[3 Control de Activacién L3.Ivlib
@[3 Entradas Digitales L3.Ivlib

6] [3 Salidas Digitales L3.lvlib

't, (3 Temperatura L3.Mib

@[3 Velocidad L3.vlib

L) vilinea 3.vi

-3 Linead.vlib

i3 Control de Activacion L4.vlib
» [ Entradas Digitales L4.Iib

+ [ Salidas Digitales L4.Ivlib

1 [} Temperatura L4.Ivib

i} Velocidad L4.Mib

i ) vilinead.vi

@[3 LineaS.viib

¢ (3 Linea6.ib

&+ [ 3 Menuy pantallas de Inicio.lvlib

- ) Caratulavi

8= s o O |

1

i3 Variables Globales.lvlib
-3 Variables OPC.Ivlib

i & Dependencies

= % Build Specifications

= <rADA

i+ [} Control de Activacién L3.vlib
@[3 Entradas Digitales L3.lvlib

+ (3 Salidas Digitales L3.Ivlib
@[3 Temperatura L3.Ivlib

- [} Velocidad L3.vlib

- %y Presion Mpa

- 94 Test Corriente Principal

- $g Test Presion Fundido

- g Test Torque Principal

-~ g Test Velocidad - Jalador 1
- g Test Velocidad - Jalador 2
- $g Test Velocidad Alimentador
!,. Test Velocidad Principal

- $g Torque %

- 9, Velocidad - Jalador 1

- g Velocidad - Jalador 2

- ¥g Velocidad Alimentador

- ®g Velocidad Principal

- [l vilinea 3.vi

+- ), Mend Principal.vi & [J Linead.Mib

i~ ) Mend Principall.vi @- [} Control de Activacién L4.Iviib

= g; Registro de Usuarios.vi & |} Entradas Digitales L4.lvlib

i i Usuarios.vi 03] 3 Salidas Digitales L4.lvlib
[kl motor cargador.ctl h',:% Temperatura L4.lvlib

- - [ 4 Velocidad L4.vlib

- =, pruebavi 4

-4 - |m) vilinea d.vi

Linea 5.vlib

3
33 Linea6.ivlib

& Menuy pantallas de Inicio.lvlib
' = Caratula.vi

Figura N° 3.36 Organizacion de librerias y Vs dentro del proyecto.



3.3.2. Configuraciones Especiales de Variables

En ciertas variables de proceso se requiere la habilitacion de valor de escalamiento y
estados de alarma, para lo cual debemos ingresar en el “editor de multiples
variables”, dentro del cual se configuran todos los aspectos referentes a las variables

compartidas.

El editor de variables se lo puede abrir como se muestra en la siguiente figura:

=3 Eg. Project: SCADA-Tigre.lvproj
= B My Computer

B[4 Linea3.ib

& [} Control de Activacién L3.Ivlib

G| 3 Entradas Digitales L3.Ivlib

& [} Salidas Digitales L3.Ivlib

= L; Temperatura L3.Ivlib

Multiple Variable Editor...

Remove from Project

e

Figura N° 3.37 Acceso al editor de multiples variables.

3.3.2.1. Funcién de escalamiento

Las variables de temperatura requieren un escalamiento en su variable de proceso,
debido a que en el programa del PLC las manipulan como enteros para facilitar las
operaciones, siendo el resultado final un valor de temperatura entero en el cual se
debe considerar que su altimo digito es el decimal del nimero, por lo tanto para
poder observar claramente el valor de temperatura se escala la variable en
LabVIEW™ dentro de su escala de ingenieria a un valor de 100/10 para que el valor

de variable sea divido entre 10.
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D & B B

Scaling: Scaling: Scaling: Scaling: Scaling: Scaling: Scaling: Scaling:
Enable Type Coerce Unit EngMin Eng Max Raw Min Raw Max

Barril - Zona 1l Linear | 0 10 0 100
Barril - Zona 2 Linear = 0 10 0 100
Barril - Zona 3 Linear | 0 10 0 100
Barril - Zona 4 Linear = 0 10 0 100

Figura N° 3.38 Escalamiento de las variables de proceso de temperatura.

3.3.2.2. Habilitacion de alarmas

Para habilitar y configurar los valores de alarmas en las variables necesarias, se debe
utilizar el editor de multiples variables, en el cual se colocaran todos los valores y

datos que se requieran.

B & HoE &K

Alarming: Alarming: Alarming: Alarming: Alarming: Alarming:
HL: HL: HL: HL: HL: HL:
Enable Mame Limit Deadband  Priority  Ack Type
Barril - Zona 1 HI 170 0.01 1 Auto
Barril - Zona 2 HI 170 0.0 1 Auto
Barril - Zona 3 HI 170 0,01 1 Auto
Barril - Zona 4 HI 170 0.01 1 Auto

Figura N° 3.39 Escalamiento de las variables de proceso de temperatura.

3.3.3. Creacion de Pantallas

Para la explicacion de la interfaz desarrollada en LabVIEW™, se detalla a
continuacion cada uno de los paneles frontales con su respectivo diagrama de
bloques, explicando en cada uno de ellos, las funciones que cumplen cada uno de los
elementos utilizados.

A continuacion se describen cada una de las pantallas en el orden en que se

despliegan.
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,

3.3.3.1 Caratula
13 Sitema SCADA [Menu ¥ pantslie: de Irsciobv._| Front Panel on SCADA-Tigre hproy/My Computer —— w— . [E=ttas
“File Edt Yiew Project Operate Jock Windew Help o
[ B[ 0] [ 156 Application Font |« || S || a2k~ ] €5+ . Q[T

TIGRE - ECUADOR ECUATIGRE S.A.

SISTEMA SCADA

DISENADO POR: ING. DANIEL AGUILAR
ING. GALO BECERRA

Figura N° 3.40 Panel frontal de “caratula”.

Inserts a time delay into the calling V1.

This Express VI is configured as follows:

Delay Time: 3 s

Ee[7?] «

Context Help @
) &
Time Delay Jus
Tzl Time Delay
Delay Time (s) v Delay Time (s r Delav Tirme (<
error in (no error) === error in (no errol E ,E;..I.;I: in (no errol
error out Hemeoes grror out EI'I'CI'.CLIt N

{3 Configure Time Delay [Time Delay]

Time delay (seconds)

3,000 =

=
0K ] [ Cancel ] [ Help

Figura N° 3.41 Diagrama de bloques de “caratula”.
La funcion de esta pantalla es permanecer visual sélo por un tiempo determinado,

para lo cual se utiliza una estructura “while”, dentro de la cual se coloca el elemento

“time delay”, cuyo tiempo se puede configurar dandole doble clic.
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3.3.3.2. Usuarios

File Edit View Project Operate Tools Window Help

OIEI 15pt Application Font |« I|$;._vl '-T]:vl pul -q 2

o

Sistema SCADA
Planta de Produccion

Usuario

Contrasefia

Figura N° 3.42 Panel frontal de “usuarios”.
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Figura N° 3.43 Diagrama de bloques de “usuarios”.

La funcion de esta pantalla es administrar el control de ingreso de los usuarios del
sistema, para lo cual debemos leer los datos desde un archivo de texto, que para el
caso se ha nombrado como “Users”, el mismo que consta de dos lineas de texto
(string) que contienen los datos de usuario y contrasefia, éste archivo de texto se
ubica en la carpeta donde se encuentra el archivo ejecutable del proyecto.
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Figura N° 3.42 Ubicacion del archivo de texto “Users”.

En primera instancia, se borran las variables de string tanto de usuario y contrasefia,
para asegurarse de que se encuentren vacios, luego se lee el archivo de texto desde
direccion especifica donde se encuentra y se compara con los datos ingresados para
cada uno, si los datos tanto de usuario como de contrasefia coinciden con los datos
registrados en el archivo de texto, se despliega la pantalla “men0 principal”, caso
contrario, sera necesario ingresar los datos “Administrador” y “donbosco” para
usuario y contrasefia respectivamente para acceder a la pantalla de “Administrador”.

3.3.3.3. Administrador

oprrapor:

Figura N° 3.43 Panel frontal de “Administrador”.
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Figura N° 3.44 Diagrama de bloques de “Administrador”.

La funcion de esta pantalla es asignar un nombre de usuario y contrasefia validos

para poder ingresar al sistema.
Lo que se hace es escribir en el documento de texto “Users” nuevos datos de usuario
y contrasefia, que seran validados al presionar el botén modificar. Al presionar el

botdn salir, se retorna a la pantalla de “usuarios”.

3.3.3.4. Menu Principal del sistema

LINEA 1 LINEA 3 LINEA 4

LINEA 5 LINEA 6 m

Figura N° 3.45 Panel frontal de “Men0 Principal”.
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Figura N° 3.46 Diagrama de bloques de “Menu Principal”.

Esta pantalla gestiona la ejecucion del sistema global, consta de un “case structure”
que primero muestra la caratula, muestra la pantalla de usuarios, luego muestra la
pantalla de menu principal, ejecuta todas las tareas dentro de éste y finalmente cierra
el programa.

En el tercer caso consta de un “build array” que a su vez controla otro *“case

structure” mediante el cual se accede a las pantallas de una linea especifica.

3.3.3.5. Linea de produccion

3.3.3.5.1. Menu principal de linea

|pooooo - oo TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE

Md | prnogsl | Wescssd | issder | Comgedar Bard (= rmzress | Seme

Figura N° 3.47 Panel frontal de “Mend Principal de linea”.
113



Bt Principal ................................. .

Bt Cabezal [TEH-

Bt Alarmas-
Bt Histéricos

Bt Jalador

Bt Velocidad

Bt Barril [LTE

Bt Cargador
Bt Temperaturas

Figura N° 3.48 Diagrama de bloques de “Menu Principal”.

El acceso a las sub pantallas se puede realizar de dos maneras, por medio de las
pestafias del “tab control” o por medio de un “build array” que habilita un *“case
structure” que a su vez tiene asignadas las pestafias del “tab control”. El despliegue

de las otras variables en la pantalla, se realiza de la manera mostrada en la figura
N°3.50.

3.3.3.5.2. Principal

[poonan - oy TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE

s | Prncm w-um-lc-pr| . [ Labes |-r--.n|n-n-

ozy DZ8 (srdrl D&

DES DZ4 Dz 3 DZ2 OZ 1 BZ A az3 BEZ1
B oc o o0 w0 Mo me | eo ) Ge | e | o

fir 8]

Figura N° 3.49 Panel frontal de “Principal”.
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! Estado jalador 4
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Figura N° 3.50 Diagrama de bloques de “Principal”.
Esta pantalla no posee funciones especiales, por lo que la programaciéon en el
diagrama de blogues se realiza simplemente desplegando las variables relacionadas

dentro del lazo “while” principal.

Las variables de temperatura mostradas en la parte inferior de la pantalla, tienen una
programacion especifica mostrada en la figura N° 3.58

3.3.35.3. Jalador

Figura N° 3.51 Panel frontal de “Jalador”.
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3.3.3.5.4. Resumen de Velocidades

CORRIENTE  [A]

| PRESION [MPa]

MOTOR ALIMENTADOR

| VELOCIDAD  [RPM]

MOTOR JALADOR 1

Figura N° 3.52 Panel frontal de “Velocidad”

3.3.3.5.5. Cargador

Figura N° 3.53 Panel frontal de “Cargador™.

Las pantallas de “jalador”, “resumen de velocidades” y “cargador”, no poseen
programacion especial, por lo que lo que se realiza es el mismo procedimiento

mostrado en la figura N° 3.50.
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3.3.3.5.6. Zonas de calentamiento

AR R AR RN RN R R ‘l\\‘\l\l\\\ll\l‘\‘_’—'
1 e T et ety

T T ——

Figura N° 3.55 Panel frontal de “Temperatura Cabezal”.
Las pantallas de zonas de calentamiento, tanto para el barril como para el cabezal,

tienen tres partes de programacion especial, las siguientes figuras muestran la

programacion del diagrama de bloques para cada caso.
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Figura N° 3.56 Diagrama de bloques para la “Slide bar”.

La figura anterior muestra la programacion realizada para desplegar tanto el set point
como la variable de proceso en una misma “slide bar” para poder observar

gréficamente la desviacion existente entre los dos valores.

~pyisiplg|Calentadorl . hyisible|Enfriador 1
Valug - Value ¥y
~WViziblg|Calentader 2 bisiblelEnfriador 2
Value - Value by
71— L
- pyisible|Calentador 3~ WVisible|Enfriador 3
Value ¥

Figura N° 3.57 Diagrama de bloques para la “Visibilidad de llamas y ventiladores”.
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La figura anterior muestra la programacion para la visibilidad de las llamas y los
ventiladores en cada una de las zonas del barril de una linea, esto sirve para

visualizar cuando una zona se encuentra calentando y cuando se encuentra enfriando.

oo 5

Eemm—F B B
- b

f

16720402

Figura N° 3.58 Diagrama de bloques para la “Set de color de back ground”.

La figura anterior muestra la programacion del diagrama de bloques para el set de
color del “back ground” de la variable de proceso de temperatura, seteando tres
colores diferentes segin la desviacion de la variable de temperatura respecto de la
variable de set point; asi, un color cuando dicha diferencia es menor a 2, otro color
cuando la diferencia es entre 2 y 4; y un tercer color cuando la diferencia es mayor a
4,

Este proceso es de gran importancia, ya que es necesario visualizar cuando la

temperatura se sale del rango permisible para un Optimo funcionamiento de la

maquina.
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3.3.35.7. Temperaturas

ocano - ooy TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE

H-uluq.i-nng|.n=r.quu' barre

Figura N° 3.59 Panel frontal de “Temperaturas”.

El panel frontal de la pantalla de temperaturas, tiene un pequefio cuadro de texto en
la parte inferior derecha cuya funcion es mostrar cuando ocurre un error en la
conexidn la o las de las termocuplas de alguna de las zonas de calentamiento.

Esta seccion de la programacién, se realiza basada en el nimero registrado en la

entrada analdgica cuando dicha entrada se encuentra abierta.
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Figura N° 3.60 Diagrama de bloques para desplegar mensajes “error en

termocupla”.

La programacion del diagrama de bloques de esta parte, consiste la comparacion de
la variable de proceso de temperatura con el valor de desconexion de la entrada
analogica del PLC, si se da la condicidn de la comparacion, un mensaje (string) es
transferido hacia un “build array” que a su vez transmite este mensaje hacia el
cuadro de texto para poder ser visualizado en el panel frontal. Se debe tomar en
cuenta concatenar un salto luego de cada string, para que cada mensaje salga en una

fila diferente.
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3.3.3.5.8. Indicador de fecha y hora.

‘ |00:00:00 - MM/DD/YYYY F i ]|current time

Figura N° 3.61 Panel frontal y diagrama de bloques de “indicador de hora y fecha”.

3.3.3.5.9. Indicadores de estado de los equipos.

Jo =[c=VEN -}

|SENALES DE ENCENDIDO/APAGADO | SEFIALES DE ENCENDIDO/APAGADO
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[redcnozt 35, Ctrl BZ4 e Ctl Barrl Znl...
LTERCirl DZ 2 E [EEqctr BZL E-H"BEHH"Zﬂ?.""-i"E"E-'E _____________ [FFE Indicador - Barri
Gm-az.a.-;::E..s E Ctrl BZ2 Ctl Barril Zn E} e Bncin
[TEHCtrt DZ4- d Ctrl BZ3 R cti-Barril Znd - [ indicador - Jalador 1
EH}.DZ-S.: Ctrl Hicleo [ETE|Indicador - Jalador 2
(E::{-D- »TE |[Indicader - Cabezal
CtrlDZ.8-
G- DEDn

Figura N° 3.62 Panel frontal y diagrama de blogues de “indicadores de estado de

los equipos”.

La Unica consideracién a tomar en cuenta el momento de programar este diagrama de
bloques es que algunos de los indicadores se activan con una sola marca, pero otros
(zonas de calentamiento) se pueden activar con muchas marcas, por lo que es
necesario hacer un arreglo l6gico para obtener un bit que habilitard el cambio de

estado del indicador.
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3.3.3.5.10.

00:00:00 - Mm/oD/YYYY - TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE
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Figura N° 3.63 Panel frontal de “graficos de tendencia”
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Figura N° 3.64 Diagrama de bloques de “graficos de tendencia”

La programacion del diagrama de bloques para el despliegue de los graficos de

tendencia de las variables en funcién del tiempo se hace mediante la programacion

del elemento “historical trend”, el mismo que se configura de la manera que se

muestra en la siguiente figura:

123



= =
m Configure Historical Trend [Historical _ L

Configure Historical Trend
Database URL
\\Galo-VAIO\Base_de_Datos_SCADA Tigre

Select Historical Data Traces

]

=@ Universe -
| 28 Network

4 [T ] »

Enable updates

Time between updates | 15 seconds

Time Axis

(7) Absolute HH:MM:55

(@ Relative Display last |00:15:00 | of data

Add > >

<= Remove

Added Historical Data Traces

W\Galo-VAIOhLinea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona 1
W\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 1
“\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona 2
“\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 2
Y\Galo-VAIOhLinea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona 3
W\Galo-VAIOLinea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 3
W\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona 4
Y\Galo-VAIOhLinea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 4
W\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona 5
“\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 5
Y\Galo-VAIOhLinea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona 6
W\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 6
W\Galo-VAIO\Linea 3\Temperatura L3\Cabezal - Zona 7
“\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 7
Y\Galo-VAIOhLinea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona &
W\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona &
"\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\Cabezal - Zona @
Y\Galo-VAIOhLinea 3\ Temperatura L3\sp Molde - Zona 9

[7] Use 'localhost' in URL?

l OK ] l Cancel ] [

Help

Figura N° 3.65 Configuracion del “historical trend”

Al afadir un “historical trend” en el diagrama de bloques, se deben definir las

variables que se van a desplegar en el gréafico de tendencias, como se muestra en la

figura N° 3.64.

3.3.3.5.11. Alarmas.

00:00:00 - MM/OD/VYYY  TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE
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Figura N° 3.66 Panel frontal de “alarmas”.
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Figura N° 3.67 Diagrama de bloques de “alarmas”.

El diagrama de bloques de alarmas se programa a partir del elemento “read alarms”,
donde se afiaden todas las variables, cuyas alarmas se desean desplegar, esto se
realiza conjuntamente con el elemento “alarm and event display” que se coloca en el
panel frontal asi, al registrarse alguna alarma en funcidon de la configuracion
previamente realizada en el subcapitulo “3.3.2 configuraciones especiales de

variables™
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3.4. Puesta en Marcha del Sistema

Una vez realizada toda la estructuracion de la red, la verificacion del correcto
funcionamiento de todos los equipos y una vez verificado el funcionamiento de la
interfaz y el programa de aplicacion realizada en LabVIEW, se puede poner en

marcha el sistema.

La puesta en marcha del sistema consiste en ejecutar la aplicacion desarrollada en
LabVIEW vy contrastar las sefiales de control directamente en las maquinas, tanto
para accionamientos, como para valores de temperatura y velocidades de los
motores.

Adicionalmente, se verifica la obtencion de sefiales de alarma como son la
desconexion de las termocuplas de cada una de las zonas de calentamiento de los

componentes de todas las lineas pertenecientes al sistema.

= Wik FiPE |

[1z0658-ovio/or  TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE

—_—

DZ9 DZ8 DZ7 DZ6 DZ5 DZ4 Dz 3 DZ2 DZ1 BZ4 BZ3 BZ2 BZ1
ORI [EeeaT 126 eI ST ST el e el | EATN el Al N

Figura N° 3.68 Sistema SCADA Tigre S.A. pantalla Principal — Linea 3.
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Se debe accionar los paros de emergencia existentes en cada uno de los equipos que
conforman las lineas de produccion y monitorear dichas sefiales como sefiales de
emergencia. Una vez verificadas todas las sefiales de emergencia, se procede a

verificar la obtencion de los valores de las variables de trabajo normal de la maquina.

Para comprobar el correcto funcionamiento global del sistema, se realizan ingresos
locales y remotos de las diferentes variables que intervienen en el proceso. De esta
manera, si el ingreso se realiza de manera local (en cada maquina), se debe verificar
la actualizacién del valor ingresado, en la unidad terminal maestra (computador de
monitoreo); mientras que si el ingreso se realiza de manera remota (desde la unidad
terminal maestra), la verificacion de la actualizacion de la variable se debe realizar

en el panel de operador de cada maquina.

[120541 -oviozor TIGRE S.A. - LSP63 TWIN PIPE

Figura N° 3.69 Sistema SCADA Tigre S.A. pantalla Cabezal — Linea 5.
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Una vez verificada la actualizacién de valores desde y hacia el proceso y
considerando que dicha actualizacion se debe efectuar en un tiempo adecuado, que
no resulte critico para efecto de este proceso en particular, se procede a la
configuracién de parametros de la maquina en funcion del producto que se va a
fabricar, es asi que se ingresan valores de set tanto para temperaturas y velocidades
de los motores y se activan los accionamientos digitales de las zonas de
calentamiento para empezar el proceso previo a la produccion, durante este proceso
se puede observar como varian las sefiales hasta alcanzar los valores de set point.

e

[1207:56-01102011  TIGRE S.A. - LSP250 PVC

e e e e | Seoialyl

Figura N° 3.70 Sistema SCADA Tigre S.A. pantalla Temperaturas — Linea 4.

128



CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION

4.1. ENTORNO DE APLICACION LabVIEW™

La aplicacion realizada para la ejecucion y control del sistema implementado,
constituye una interfaz desarrollada en LabVIEW™. En primera instancia muestra
pantallas desarrolladas para restringir el acceso de personas no autorizadas con el fin
de asegurar una adecuada administracion del sistema.

Una vez dentro del sistema se muestran pantallas que contienen mimicos de cada una
de las partes constitutivas para cada linea de produccion de tuberia que son las
siguientes:

PRINCIPAL

VELOCIDAD

JALADOR

CARGADOR

TEMPERATURA BARRIL

TEMPERATURA CABEZAL

TEMPERATURAS

VACIO

O O O 0O o O o o

Dentro de estas pantallas se incluyen dispositivos de control como son interruptores
y cuadros de set de variables analdgicas y elementos de monitoreo como indicadores
y cuadros indicadores numéricos, adicionalmente el sistema consta de una pantalla
que muestra las curvas de tendencia de las variables principales “historicos” y otra
pantalla que muestra las sefiales de alarma generadas segun los condicionamientos

propios del sistema.
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4.1.1. Base de datos Citadel
Para el registro historico en una hoja electronica de los datos adquiridos del proceso,

es necesario que dicha informacion se encuentre soportada en una base de datos.

En primera instancia lo que se requiere es la creacion de una nueva base de datos en
la que se quiere guardar ciertas variables. La base de datos que dispone LabVIEW es
la base datos Citadel 5.

Para que una variable especifica sea importada hacia la base de datos, simplemente
se debe habilitar esta opcidn, como se muestra en la siguiente figura:

&8 Project Explorer - SCADA-Tigre.lvproj
File Edit View Project Operate Tools

[hSe st X8k @ o I

Items | Files |

[=][=][=]
Window Help

= [lel Project: SCADA-Tigre.vproj 13 Linea 3.vlib - Project Library Properties

= B My Computer

gg pruebavi

=) L; Variables Globales.vlib
H- [} Variables OPC.lvlib

i %' Dependencies

- ‘% Build Specifications

DSC Settings: Data Access
DSC Settings: Process

i Comy F
= = General Settings

o Li Il:mea ;:v:.: Protection Citadel | Relational Database |

i [ b Linea 5.vli i i

i L; Linea 6.Ivlib E::ﬂu;ﬂe:tr::agt;on Enable Data Logging

i3 Menuy pantallas de Inicio.lvlib Friends Log to computer
. motorcargconct Galo-A10

Database name

Base_de_Datos_SCADA Tigre

Database path

x\proyectositigre\proyecto scada'\labview\base de datos

Data Lifespan

() Data always available

(@ Data available for 3650

o days
Enable Alarms and Events Logging
Use the same database for alarms and events
Log alarms and events to computer
Galo-VAIO
Alarms and events database name
Base_de Datos SCADA Tigre

Alarms and evenl

atabase path

«\proyectositigre\ proyecto scada'\labview'\base de datos

Cancel

Figura N° 4.1 Habilitacion del registro de las variables dentro de la base de datos.

La base de datos histdricos Citadel de National Instruments es una base de datos
utilizada por algunos productos de LabVIEW como el médulo DSC (Data logging
and Supervisory Control, Registro de datos y control supervisorio). Esta base de
datos guarda eficientemente datos que las aplicaciones adquieren y procesan. Por

130



ejemplo el mdédulo DSC, usa la base de datos Citadel para guardar datos de variables

compartidas.

Los datos procesados son contenidos en la memoria, pero LabVIEW no crea un
archivo para contener los datos, sino que al correr la aplicacion, se gestiona el
almacenamiento de los datos dentro de la base de datos Citadel, de esta manera, no se
pueden guardar los datos cuando la aplicacion esta parada.

La base de datos Citadel corre en Windows® como un servicio. No existe tamafio

limite para los datos historicos dentro de una base de datos Citadel.
Para la exportacion de los datos generados en la curva de tendencia historica a una

hoja de calculo, se debe seleccionar el rango de datos y luego seleccionar la opcion

de “exportar” como lo muestra la siguiente figura:

Copy Data

Description and Tip...

Visible Items

Clear Graph
Create Annotation

AutoScale X
AutoScale Y
Smooth Updates

Optional Plane

Export Simplified Image...

Figura N° 4.2 Exportacion de datos a Excel.
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4.2. CONTROL DE INGRESO

El sistema esta disefiado para restringir el control de ingreso, para lo cual consta de
dos niveles de usuario, el primero que es el nivel de usuario propiamente dicho que
consta de una pantalla de ingreso de “usuario” y “contrasefia” para cada usuario del
sistema.

Sistema SCADA

Planta de Produccion

Usuario
=
Contrasefia

Figura N° 4.3 Ingreso de usuario y contrasefia.

42.1. Indicadores

1. Cuadro de texto ““Usuario” En este cuadro de texto se ingresa el

nombre de usuario asignado por el administrador del sistema.

2. Cuadro de texto “Contrasefia’” En este cuadro de texto se ingresa la

contrasefia del usuario que puede constar de caracteres alfa numéricos

o0 simbolos sin un limite especifico.

Y el segundo que es el nivel de administrador, que sirve para habilitar las cuentas de
usuario y contrasefia validas para cada usuario del sistema.
El administrador tiene una clave maestra para el ingreso al sistema y sirve para
validar o cancelar cualquier cuenta de usuario.
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(S Menu y pantallas de Iniciovlib:Registro de Usuarios.vi =)

opraor: [T T

Ingrese un nombre de Usuaric y Contraseria

Usuario
|Ga|o

Contrasefia
3789

Figura N° 4.4 Nivel de administrador de usuarios.

El ingreso y configuracion de nombres de usuario y contrasefia se puede observar de
una manera mas detallada en el anexo “MANUAL DE OPERACION”.

133



4.3. ESTABLECIMIENTO DE VARIABLES

Para el establecimiento de variables dentro de las diferentes pantallas que conforman
el sistema de control y monitoreo, se seleccionan los pardmetros mas relevantes
dentro del proceso de produccidn, es decir las variables que directamente intervienen
en el proceso y cuyo control es de vital importancia para el correcto funcionamiento

del sistema, que implicitamente tiene que ver con la calidad del producto final.

Las variables establecidas para el control y monitoreo son:

- Variables analdgicas:

Velocidad del motor principal.

Torque del motor principal.

Corriente del motor principal.

Presion de fundido.

Velocidad del motor del alimentador.
Velocidad del motor del o de los Jaladores.
Temperatura de fundido.

Temperatura de las zonas del cabezal.

O 0O 0O O 0O o o o o

Temperatura de las zonas del barril.

- Variables booleanas:

Indicador on/off de la bomba de vacio.
Indicador on/off de la bomba de aceite.
Indicador on/off del motor principal.
Indicador on/off del motor de alimentador.

Indicador on/off del motor de cargador.

O O O o o o

Indicadores on/off de las diferentes zonas de
calentamiento — enfriamiento del cabezal.
o0 Indicadores on/off de las diferentes zonas de

calentamiento — enfriamiento del barril.

Adicionalmente, se incorpora a las pantallas un indicador de fecha y hora.
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Dz 2 BZ4 BZ3 BZ2 BZ1

b6 bz5 z4 oZ3 oz1
fima " [m2 | s e Gee | e fese o fesr s fese (a2

43.1.

o

Figura N° 4.5 Pantalla de ejemplo de establecimiento de variables.

Indicadores

1.

2.

Control de accionamiento Permiten el control (on/off) de las zonas

del barril.

Indicadores visuales de estado. Muestra el estado on/off de cada uno

de los motores y bombas de la maquina.

Indicadores gréficos Muestran la variacién en el valor de las variables

analdgicas principales de la maquina mediante cuadros de texto y
barras graduadas, que indicaran el valor de la variable en un momento

especifico.

Indicador numérico de la variable de proceso Muestran la variacion

en el valor de las variables analdgicas de temperatura de la maquina

en un momento especifico.
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4.4, ESTABLECIMIENTO DE VALORES PARA VARIABLES
DE CONTROL

El sistema consta, en muchas de las pantallas, de cuadros de ingreso numérico que
sirven para el ingreso del punto 6ptimo (set point) de cada una de las variables
particulares.

El color de los cuadros de ingreso numérico esta estandarizado para este sistema en
particular con los colores azul para el set point y verde para las variables de proceso.
4.4.1. Ingreso de valores 6ptimos (Set Point)

El ingreso de las variables de configuracién o valores 6ptimos de trabajo (set points)
es un paso importante dentro del control de procesos, ya que define el valor alrededor
del cual va a tender a desplazarse una variable de proceso especifica.

Este procedimiento se puede realizar de dos maneras descritas a continuacion:

Por ejemplo, si se tiene la variable de set point de velocidad del motor principal en

0,0.

MOTOR PRINCIPAL <p

VELOCIDAD  [RPM] -

Figura N° 4.6 Variable de Set Point de velocidad del motor principal.
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Y se requiere subir el valor a 2, se tiene dos alternativas:

- Dando dos clics sucesivos en el cursor incremental del indicador numérico:

Figura N° 4.7 Incremento en el valor de set point utilizando el ratén.

- Seleccionando el texto dentro del cuadro numérico e ingresando el valor

deseado por teclado:

Figura N° 4.8 Incremento en el valor de set point por teclado.

Es importante restringir el valor de ingreso de las variables de set point, ya que el
ingreso de un valor inadecuado, puede verse reflejado en dafios en los equipos o en
fallas en el producto final.

Por seguridad, en el sistema implementado, se programaron restricciones para el
ingreso de valores errdneos mediante las cuales, si se ingresa un valor superior a los
valores admisibles descritos en la documentacion técnica del fabricante de los

equipos, automaticamente queda ingresado el maximo valor permitido.
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4.4.72. Variables Booleanas de Control

Dentro del programa de la interface gréfica realizada en LabVIEW™ existen
variables de sélo lectura y variables de lectura y escritura, el control de variables
hace referencia a las variables booleanas de escritura o control.

Las variables booleanas en la mayoria de pantallas estan notadas con las etiquetas
ON/OFF, tienen la accion mecanica de interruptores, que al ser presionados con el
ratbn cambian de estado, adicionalmente se muestran de un color opaco cuando se

encuentran desactivadas y un color vivo cuando se encuentran activadas.

e BZ 1
OM/OFF ON/OFF

e /
)

Figura N° 4.9 Ejemplo de estado ON/OFF de una variable booleana.

138



4.5. MONITOREO DE VARIABLES

El monitoreo de las variables en un SCADA, constituye una parte importante, ya que
depende de las acciones correctivas que podamos tomar respecto de los valores en
los que se encuentre una variable especifica, para que el proceso no presente errores,
y el producto final no tenga fallas.

Por tal motivo, se ha programado el despliegue de diferentes colores del fondo del
cuadro indicador numérico que contiene el valor una variable de temperatura

especifica, en funcion de la desviacion de la variable de proceso respecto al set point.

Figura N° 4.10 Variable de proceso dentro del valor de set point

Figura N° 4.11 Variable de proceso con desviacion de + 4°C del valor de

set point.

Figura N° 4.12 Variable de proceso con desviacion de maés de £ 6°C del

valor de set point

139



45.1. Monitoreo de Variables Analogicas

Dentro del sistema, existen muchas variables analdgicas cuyo monitoreo constituye
una parte de vital importancia debido a que son indicadores del correcto
funcionamiento de los principales dispositivos (motores y resistencias eléctricas).

Para realizar el monitoreo, basta con contrastas los valores de los cuadros indicadores
numéricos de las variables de proceso con los valores, en unidades de ingenieria,

establecidos como correctos para cada caso en particular segun pruebas realizadas.

En algunos de los casos, adicionalmente al cuadro indicador numérico se tiene un
indicador deslizante graduado en una escala acorde a los valores minimo y maximo
de una variable especifica, lo cual ayuda a determinar de una manera visual si el

valor de la variable es adecuado o no.

23,5 RPM

50 100 150 200
Vel Alimentador

2520 crm/min

—

e '
200 400 600
Vel Jalador 2

Figura N° 4.13 Ejemplo de monitoreo de variables analdgicas.

45.2. Monitoreo de Variables Booleanas

Dado que las variables booleanas poseen dos estados logicos, son faciles de
monitorear, es asi que los indicadores del estado 16gico, en algunos casos indicadores
simples y en otros casos representaciones graficas de los dispositivos cambian de
color al cambiar de estado, de un color vivo al encontrarse activados a un color

palido al encontrarse desactivados.
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?

@

1
Dispositivo ON Dispositivo OFF

B &
="
[ =

Figura N° 4.14 Estado légico de las variables booleanas.

Dentro de la aplicacién del proyecto, se han restringido varios controles de variables
booleanas, debido que el proceso demanda condiciones especiales previas para el
accionamiento de algunos motores y bombas que de no ejecutarse en una secuencia
especifica, puede derivar en dafios de la maquina y fallas en el producto. Por esta
razon los Unicos dispositivos que se pueden controlar directamente son las
resistencias eléctricas ubicadas en todas las zonas de calentamiento tanto del barril

como del cabezal.
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4.6. GENERACION DE CURVAS DE TENDENCIA

El sistema consta con una pantalla que muestra las curvas de tendencia de variables,
sobre todo de temperatura en funcion del tiempo, para tener una referencia visual del
comportamiento real del sistema y evidenciar malfuncionamientos que puedan
producirse para, en funcién de esto, tomar acciones correctivas para asegurar la

estabilidad del sistema y garantizar la calidad del producto.

Dentro de dicha carta que muestra las graficas de las funciones de temperatura, se
pueden configurar algunos parametros, dentro de los cuales los mas importantes son
la configuracion de las escalas de los ejes, tanto de la variable como del tiempo.

Adicionalmente se pueden configurar parametros como colores, tipo, grosores,

estilos de las lineas de funcion y del texto de las escalas.

Bamil Tabera Velocidad - @

T

mag

T
L0 T
L] LY.L

W pLe "y
mEmE WIS TS

L )
TR AT

|
®

Figura N° 4.15 Pantalla de curvas de tendencia.

RIS BLINON MMM CLIJ R BRI BLiMee BTN SRR MRS o000
SIS TS BRUT N MV OUTH TR TS IR 5 T T BAITANS BT
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4.6.1.

Indicadores

1. Pestafias de acceso directo. Permiten el acceso a las graficas de las

funciones respectivas de las temperaturas de las zonas de
calentamiento del barril, del cabezal y las velocidades de los

diferentes motores de las maquinas.

Curvas de tendencia. Muestran las graficas de las diferentes variables

descritas anteriormente en funcién del tiempo.

Escala de tiempo. Muestra las unidades de la escala de tiempo

seleccionada para una curva de tendencia de alguna variable en

particular.

Escala de unidades de ingenieria. Muestra la escala de unidades de

ingenieria seleccionada para una curva de tendencia de alguna
variable en particular, siendo asi respectivamente grados centigrados,

revoluciones por minuto o centimetros por minuto.
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4.7. GENERACION DE SENALES DE ALARMA

La programacion del sistema consta con restricciones mediante que generan una serie
de alarmas en funcidn de las cuales se toman las acciones correctivas para permitir

un adecuado funcionamiento del proceso.

En el sistema existe una pantalla especifica destinada para mostrar el detalle de las
alarmas generadas, dicha informacion incluye el nombre del objeto, el tiempo en el
que se produjo la alarma, la prioridad, el valor por el cual se generé la alarma, el
valor de set point para registrar la desviacion producida y una descripcion adicional

referente a la alarma producida.

Mas informacion respecto a la generacion y reconocimiento de las alarmas, se puede

encontrar en el manual de usuario. Anexo 1.

13 Liea Stibilinca g, g N —

|14:12:51 - 09/27/2010

Mend | Principal | Velocidad | Jalador | Cargader | Temperaturas Barril | Temperaturas Cabezal

Object Name Set Time Set User Priority Value Setpoint Process
\\Galo-VAIO"Linea 5\ Temperatura'\Bam - Zona 1.Alams Status | 27/09/2010 14:12:26,281 {Nobody) 1 16384,000000 0000000 [\\Galo-VA
\\Galo-VAIO"Linea 5\Velocidad\Velocidad - Jalador 1.Alams Stat..| 27/09/2010 14:12:26.271 (Nobady) 1 16384000000 0.000000  [\\Galo-VA
\\Galo-VAIO"Linea 5\ Temperatura'Bari - Zona 1.Alams Hi 27/09/2010 13:29:41,896 {Nobody) 1 175500000 |160,000000 [\\Galo-VA

4

Figura N° 4.16 Pantalla de generacion de alarmas.
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4.8. ACCIONES CORRECTIVAS

Las acciones correctivas son los procedimientos que se deben llevar a cabo para
superar un eventual malfuncionamiento o falla producidos por uno o varios equipos o
dispositivos y determinados en el sistema de monitoreo por una sefial de alarma

especifica.

Las acciones correctivas involucran, por tal motivo, revisiones y chequeos en los
dispositivos en los cuales se ha generado la sefial de alarma, o en los dispositivos de
control y comunicaciones. Por tal motivo, ante una sefial de alarma particular, una de
las acciones correctivas a realizar sera dar aviso a 0 a las personas encargadas del

mantenimiento del area especifica donde se haya producido la falla.

Las sefiales de alarma se producen también por ciertos limites en la desviacién de las
variables del proceso respecto del punto de set, por lo que las acciones correctivas en
este caso consisten en una reconfiguracion en los valores de set, este proceso se lo

puede realizar de una manera remota.

Puesto que existen varios elementos que intervienen en el correcto funcionamiento
del sistema, muchos de los cuales estdn fuera del control remoto, es necesario
realizar un monitoreo permanente, teniendo en cuenta cuales son las acciones

correctivas que se deben realizar en cada caso particular.

Maés informacion respecto a las acciones correctivas se detalla en el manual de

usuario. Anexo 1.
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO ECONOMICO

5.1.

COSTOS DE INVERSION

Los elementos necesarios para la implementacion del sistema SCADA se detallan en

la siguiente tabla de costos.

COSTOS PROYECTO SCADA

TIGRE(§:

PRESUPUESTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD  P. UNIT. TOTAL

Médulo Siemens CP343-1 LEAN 4 u 948,60 3794,40
Cable UTP Categoria 5e Exteriores 20 m 0,80 16,00
Cable Industrial ETHERNET 220 m 3,50 770,00
Canaleta de Piso 8 u 12,00 96,00
Organiza Cable 1 rollo 10,00 10,00
Amarras 20 cm 1| Paquete 6,00 6,00
Computador 1 u 1200,00 1200,00
LabVIEW DSC Run Time System 1 u 880,00 880,00
NI OPC Servers 1 u 1555,00 1555,00
Salario del personal 2 Per. 2400,00 4800,00

Subtotal 13127,40

.V.A. 1575,288

Total 14702,69

Tabla 5.1 Costos de inversion para el proyecto SCADA.
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5.2. BENEFICIOS DE LA INVERSION

Con la implementacion de un sistema SCADA se obtiene un control redundante del
proceso productivo; es decir, las lineas de produccion poseen un método de control
local o remoto, obteniendo de esta manera un sistema de control de respaldo en caso

de imprevistos.
5.2.1. Andlisis de Ganancias de Produccion

En la siguiente tabla se muestran los datos de tiempo y capacidad de produccién de
cada méaquina para obtener la produccién mensual de cada maquina.

El margen de ganancia en cada linea de produccion es de 24 centavos por cada
kilogramo producido, considerando todos los gastos de conversion (energia eléctrica,
agua, etc.) de la materia prima en producto terminado.

ANALISIS DEL PLAN DE PRODUCCION 07-01-2011

Produccién Dias de Horas de | Total |Ganancia| Ganancia Total

Prom. [Kg/h] | Produccidn | Produccidn | [Kg] [S/Kg] [S]
LINEA 1 300 10 20| 60000 0,24 14400,00
LINEA 3 100 28 20| 56000 0,24 13440,00
LINEA 4 200 20 20| 80000 0,24 19200,00
LINEA 5 80 28 20| 44800 0,24 10752,00
LINEA 6 70 28 20| 39200 0,24 9408,00
| Total |  67.200,00

Tabla 5.2 Tabla de Analisis del Plan de Produccion®

*° Datos tomados por el jefe de produccién en funcién al mes mas bajo de produccion, Ver Anexo.
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5.2.2. Calculos

Tomando en cuenta los ingresos, egresos y gastos de inversion se procede a realizar
el célculo del VAL (Valor Actual Liquido) considerando como un egreso adicional

los gastos por falla del sistema de control local en las lineas de produccion.

Asi tenemos que de acuerdo a la “Tabla 5.2 Tabla de Anélisis del Plan de
Produccion™ para los casos extremos de falla son consideradas las lineas 6 (menor

produccion) y en la linea 4 (mayor produccion).
5.2.1.1. Andlisis para la linea de produccion 6

Teniendo en cuenta el indice de falla del sistema de control local es de dos fallas
cada 3 arios, por el lapso de un mes, podemos deducir que el sistema SCADA evita
una pérdida de la produccién mensual de esta linea cada afio y medio, por lo tanto

obtenemos que:
Ganancia Cada 18 meses = 9408,00 $

Por regla de tres se tiene que:

9408,00 x 12

Ganancia anual = — 13 =6272,009%

R= 6272,00 x 0,004383(1 + 0,004383)*2

(1+0,004384)12 — 1 =537,02%

El gasto de reparacion del sistema de control local (Panel de Operador), considera el
costo de envio desde China donde se ubica el fabricante de la maquina de extrusion y

la adquisicion del nuevo panel.

Gastos de Reparacion cada 18 meses = 4000 $
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Por regla de tres se tiene que:

. 4000 x 12
Gastos Anuales por reparacion = —8 - 2666,66 $

Para obtener el interés se tiene como datos:

Interés nominal = 8,59 % 41

Inflaciéon = 3,33 Y 42

= igua = 8,59 — 3,33 = 5,26 %

. 5,26
IMensual = 12 =0,4383%

Para obtener los ingresos y egresos mensuales se tiene:

a1+i"-1
CO = T A Nn
i(1+on

Despejando R, se tiene:

_ Coxi(l+D)"
@A+ n-1

Para los gastos de reparacion mensual:

_ 2666,66 x 0,004383(1 + 0,004383)12

= 228,32
(14 0,004384)12 -1 $

4 Banco Central del Ecuador, Tasa de Interés Activa, 2011,
http://www.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=activa
42 Banco Central del Ecuador, Inflaciéon Anual, 2010,

http://www.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=inflacion
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Egresos Totales:

Egresos = Renta para reparaciones + Salario Proporcional del Operador

+ Gastos de mantenimiento

Egresos Mensuales = 228,32 + 48 + 20 = 296,32 $

E Anuales = 296,325 0,004383)% 1 _ 3642,89 $
gresos Anuales = , 0,004383 = ,

Tomando en cuenta un valor residual 25% se tiene:

Valor Residual = 0,25 x 14702,69 = 3675,67 $

Por lo tanto para calcular el VAL se tiene como datos:

Lamuar = 8,59 — 3,33 = 5,26 %

Inversion = 14702,69 $

Valor Residual = 0,25 x 14702,69 = 3675,67 $

(1+ 0,004383)12 — 1
0,004383

Ingresos Anuales = 537,02 X =6601,91%

E Anuales = 296,32 x 0,004383)" —1 _ 3642,89 $
gresos nualtes = ) 0,004383 - )

FC =6601,91 — 3642,89 = 2959,02 $

Férmula para el calculo del VAL para un tiempo de inversién de 5 afios:

n
FC
VAL = —Inversién + Z k + Valor Residual
] (1+ i)k
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3675,67

VAL = —14702,69 + 12719,45
+ T A 50,0526

VAL = 861,35 = Por lo tanto el inversionista recive excedentes

Para el calculo del TIR (Tasa Interna de Rentabilidad) se tiene:

FC,

A+ 0F + Valor Residual

n
0 = —Inversion + Z
k=1

Por iteraciones se obtiene un interés de:
TIR = 7,887933 % = Por lo tanto el proyecto es viable
0,0004453 = —-14702,69 + 12188,07 + 2514,62
Para el calculo del PRI (Periodo de Recuperacion de la Inversion) se tiene:

» a+H"-1
Inversion =R X ————
i(1+n

Por iteraciones se obtiene un periodo de 5,91 afios

(1+ 0,0526)%°t — 1

= X
1470269 = 2959,02 X oo e~ e evea
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5.2.1.2. Analisis para la linea de produccién 4

Para el caso de falla del panel de control local de esta linea de produccién se deben
tomar los indicadores de egresos del caso anterior “5.2.1.1 Analisis para la linea de

produccion 6, para el caso de los ingresos anuales se tiene que:

Ganancia Cada 18 meses = 19200,00 $

Por regla de tres se tiene que:

19200,00 x 12
Ganancia anual = 15 = 12800,00$

. 12800,00 x 0,004383(1 + 0,004383)12
- (14 0,004384)12 — 1

= 109596 $
Por lo tanto para calcular el VAL se tiene como datos:
ignuar = 8,59 — 3,33 = 5,26 %
Inversién = 14702,69 $

Valor Residual = 0,25 x 14702,69 = 3675,67 $

I Anuales = 1095,96 x T 0,004383)" —1 _ 1347328 $
ngresos Anuales = , 0,004383 = ,

E Anuales = 296,32 (1+0004383)" —1 _ 3642,89 $
gT'ESOS nualtes = , 0,004383 - )

FC =13473,28 — 3642,89 = 9830,39 $

152



Célculo del VAL para un tiempo de inversion de 5 afios:

FCy,
(1+ Dk

n
VAL = —Inversion + z + Valor Residual
k=1

3675,67
(1 + 0,0526)5

VAL = —14702,69 + 42256,29 +

VAL = 30398,19 = Por lo tanto el inversionista recive excedentes

Para el calculo del TIR (Tasa Interna de Rentabilidad) se tiene:

FC,

A+ 0F + Valor Residual

n
0 = —Inversion + Z
k=1

Por iteraciones se obtiene un interés de:
TIR = 176,69 % = Por lo tanto el proyecto es viable
—0,002322 = —14702,69 + 14680,02 + 22,67
Para el calculo del PRI (Periodo de Recuperacion de la Inversion) se tiene:

» a+H"-1
Inversion =R X ————
i(1+n

Por iteraciones se obtiene un periodo de 1,599 afios

(1+0,0526)15% — 1
0,0526(1 + 0,0526)15%

14708,29 = 9830,39 x
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CONCLUSIONES

- El primer procedimiento para la automatizacion de un proceso consiste en la
verificacion y disposicion de los equipos en funcion de los trabajos que estos

realizan en el campo como parte de un subproceso.

- Los equipos y dispositivos que se utilizan para la implementacion del sistema
se seleccionan bajo criterios técnicos y econOmicos que se ajustan al
presupuesto disponible para la implementacion del proyecto, considerando la

funcionalidad y confiabilidad del sistema.

- Para poder adicionar un modulo de comunicacion a un PLC es necesario
consultar el ndmero méximo de mddulos admisibles para el modelo
especifico de dicho PLC y la compatibilidad que este presente para la

integracion de un procesador de comunicaciones dentro de su hardware.

- Con la utilizacién de un cable apantallado y tomando en cuenta las distancias
de separacion normadas se evita el ruido electromagnético inducido que

generan las cargas inductivas en un ambiente industrial.

- La confiabilidad de la red depende de todos los elementos que la componen;
es decir que la confiabilidad de la red esta en directa dependencia al equipo
gue mas tendencia tenga a la falla, por lo cual todos los elementos deben

ajustarse a las caracteristicas industriales.

- Latopologia de red se establece en funcion de las caracteristicas particulares
de los equipos seleccionados y tomando en cuenta la confiabilidad que se
otorgue a la red, debido a que se pueden seleccionar diferentes topologias

para un mismo sistema.

- La red industrial y la red empresarial deben estar separadas mediante
mascaras de subred independientes, para evitar conflictos de direcciones IP y
ademéas como medio de control de acceso a la red industrial.
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Los procesadores de comunicaciones son utilizados solamente para la
creacion de la red, mas no para la proteccion logica de los datos que se
transmiten mediante ellos, para lo cual se deben utilizar dispositivos

especificos que posean estas prestaciones.

El conmutador de comunicaciones se encuentra ubicado en el lugar mas
céntrico posible a toda la red, para de esta manera optimizar los recursos que

demanda la estructuracién de la red.

Los fabricantes de PLCs generan sus propios protocolos de comunicacion
para mejorar y optimizar el envio y recepcion de datos dentro de sus equipos,
por lo cual se debe conocer el manejo estos protocolos y los controladores

necesarios para establecer una transferencia de datos adecuada.

La seleccion del servidor OPC depende directamente tanto de los dispositivos
con los cuales se establezca la comunicacion como del software en el cual se
realiza la programacion de la interfaz gréfica del sistema, debido a que existe
una gran variedad de servidores OPC los cuales presentan prestaciones mas

especificas dependiendo de su fabricante y su aplicacion.

La velocidad de adquisicion de datos no solamente depende del tipo de
comunicacion que se utilice, sino también de las configuraciones de tiempos
de actualizacion programadas en el servidor OPC, debido a que no se debe
saturar al servidor al momento de actualizar los datos de las variables, para
esto la configuracion del “Scan Rate” es un punto critico sobre el cual se debe

tener especial cuidado.
Los datos de variables analogicas son manejados dentro del PLC como

variables enteras para evitar pérdidas en el tiempo de procesamiento de datos
al manejar variables del tipo doble.
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La plataforma de desarrollo LabVIEW™ ofrece una funcion para escalar los
valores, esto quiere decir que se puede multiplicar el valor de una variable
obtenida en el servidor OPC por cualquier valor, simplemente modificando

las unidades de ingenieria que se establecen en la interfaz de LabVIEW ™.

Las variables utilizadas deben ser vinculadas directamente al servidor OPC
sin ningun otro tipo de programacion, debido a que dichas variables son
compartidas entre el sistema SCADA, paneles de operador y PLCs, por lo

cual se debe evitar la manipulacién excesiva de dichos datos.

La utilizacion de LabVIEW como interfaz de desarrollo simplifica de manera
significativa el trabajo que se deberia realizar con cualquier otro tipo de
software similar, debido a que posee librerias especificas y muy completas

para solucionar cualquier problema que se necesite solucionar.

Los datos de registros histéricos se deben almacenar dentro una base datos,
para acceder a datos guardados en cualquier momento desde que el sistema

fue ejecutado, obteniendo indicadores de produccion precisos y confiables.

En vista de que el sistema implica ingreso de variables analdgicas, tiene
indicadores especificos de accionamiento de dispositivos y debido a que las
lineas de produccion son de diferentes modelos es necesaria la elaboracion de
un manual de operacién que constituye una guia para la persona encargada de

administrar el sistema.
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RECOMENDACIONES

- Por razones de seguridad antes de realizar cualquier trabajo de
automatizacion se deben realizar procedimientos de extraccion de respaldos
de software tanto de paneles de operador como de los PLCs que intervienen

dentro del proceso.

- El disefio de la interfaz grafica debe ser en lo posible lo mas similar a como
se encuentran los equipos distribuidos en las lineas de produccién, para de
esta manera poder obtener una interfaz amigable e intuitiva al manejo de

cualquier persona familiarizada con el proceso productivo.

- Se deben manejar niveles de acceso al programa, para evitar ingresos
malintencionados al sistema, los cuales pueden producir dafios severos en los

procesos productivos.

- Se recomienda la utilizacion del menor numero de dispositivos de
comunicaciones, para evitar pérdidas de en la velocidad de comunicaciones y
adquisicion de sefiales, en cuanto mas directa sea la conexion mejor se

manejara el sistema.

- Al utilizar un enlace inalambrico a para la transmisién de datos se debe tener
en cuenta todas las posibles interferencias que se puedan presentar, por lo
cual la ubicacion de dicho dispositivo es un aspecto muy importante a tener

en consideracion al momento de estructurar la red industrial.

- La mejor manera de poder adquirir conocimientos nuevos es a través de los
foros oficiales de las marcas que se manejen, los foros de Siemens y National
Instruments son seguidos por usuarios certificados de ambas marcas, por lo
cual las respuestas que se obtenga serdn muy confiables y seguras al

momento de aplicarlas.
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/\PS

ASIA PLASTIC SOLUTIONS

Lima, 12 de Enero de 2011

Sefiores
TIGRE S.A.

Guayaquil - Ecuador

Atencién: Sr. Hector Lara
Jefe de Planta

PROFORMA

11EC001R

PRECIO TOTAL

ITEM CANT. CATALOGO DESCRIPCION F.0.B. SHUNDE

GUANDONG LIANSU MACHINERY MANUFACTURING CO., LTD

1 1 - LIANSU - Panel MP277 - SIEMENS 4,000.00

us$ 4,000.00

*Importante: el pago debera efectuarse con el Tipo de cambio del dia de la facturacion yio pago.
*NOTA: El tiempo de entrega no contempla los dias feriados por el Afic Huevo Chino.

CONDICIONES DE PAGO: 100% adelantado
INSTALACION: Mo Incluida.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 dias

Atentamente,

Elden Nicodemos
Gerente General

APS

Asia Plastic Solutions

Unidad de Negocio de Noble Equipment & Services Ltda.
NIT: 800091501-2

*NOTA: Los precios FOB se mantienen fijos durante la validez de |a oferta, los valores CIF y DDP antes del embarque quedara sujeto a las variaciones
en el numero de contenedores y precios de los fletes.

La fecha de entrega comprometida se calcula a partir del cumplimiento de fodas las condiciones establecidas en esta oferta.

En caso de ser necesario, el costo de un traductor no se incluye en esta oferta

Calle Los Milanos 135, Of. 304 Lima - Perd.
Teléfono: (51-1) 615-1414 E-mail: asiaps{@asiaps.com Web: www.asiaps com



PLANIFICACION DE PRODUCCION PVC

Actualizado el: 13-01-2011 Total por producir (Kg.)
584.723
Lineal 70 kg/hora
Cantidad por| Cantidad Peso FECHA FECHA
CLIENTE CODIGO DESCRIPCION fabrica:) pedido Kg/Tubo Peso Kg. INICIO FIN OBSERVACIONES
10.125.154 25mm 1,6MPa 962 1,15 -
Banariego 10.125.170 25mm Banano 0,86 -
10.125.243 32mm 1,25MPa 11.800 1.893 1,45 17.110 9/Ene 21/Ene En Produccion
10.125.359 40mm 1,0Mpa 3.900 1,74 6.786 21/Ene 26/Ene
10.125.340 40mm 1,25Mpa 1.500 2,19 3.278 26/Ene 28/Ene
10.125.065 20mm 2,0Mpa 3.000 0,84 2.505 28/Ene 30/Ene
10.125.170 25mm Banano 40.000 40.000 0,86 34.400 30/Ene 24/Feb
TOTAL 64.079 46 dias de produccion
Linea 2 100 kg/hora
10.125.847 63mm 0,63Mpa EC 4.000 4.036 2,79 11.140 12/Ene 18/Ene En Produccion
10.125.820 63mm 0,8Mpa EC 2.700 150 3,68 9.939 18/Ene 23/Ene
10.125.723 63mm 1,0Mpa 1.000 253 4,35 4.353 23/Ene 25/Ene
11.070.507 50mm Desague x3 m 5.000 2.545 1,50 7.500 25/Ene 29/Ene
11.060.501 50mm Ventilacién 4.000 1.300 1,10 4.400 29/Ene 31/Ene
10.000.483 11/2" sch 80 300 35 6,40 1.921 31/Ene 1/Feb
10.000.602 2" sch 80 500 311 8,87 4.435 1/Feb 3/Feb
TOTAL 32.548 16 dias de produccion
Linea 3. 80 kg/hora
Banariego 10.125.170 25mm Banano 0,86 -
10.125.170 25mm Banano 50.000 23.343 0,86 42.950 10/Ene 6/Feb En Produccion
10.000.211 1/2" sch 80 9.300 1.255 1,99 18.507 6/Feb 18/Feb
10.000.270 3/4" sch 80 1.300 998 2,60 3.377 18/Feb 20/Feb
10.000.335 1"sch 80 2.000 1.005 3,82 7.646 20/Feb 25/Feb
TOTAL 72.480 45 dias de produccion
Linea 4. 120 kg/hora
10.126.860 125mm 0,63Mpa JEI 1.200 1.200 11,25 13.495 12/Ene 18/Ene En produccién
10.126.894 125mm 1,25Mpa JEI 100 27 20,92 2.092 18/Ene 19/Ene
11.061.109 110mm Ventilacién x 3 m 10.000 5.525 3,57 35.660 19/Ene 3/Feb
11.071.104 110mm Desague x 3 m 6.000 3.400 3,75 22.500 3/Feb 12/Feb
10.126.541 110mm 1.25Mpa EC 200 55 16,24 3.248 12/Feb 13/Feb
10.126.550 110mm 1,25Mpa JEI 400 16,38 6.550 13/Feb 16/Feb
10.126.800 110mm 0,63Mpa JEI 400 8,82 3.527 16/Feb 17/Feb
10.127.343 140mm 0,63Mpa EC 200 13,40 2.680 17/Feb 18/Feb
10.127.300 140mm 0,8Mpa EC 200 93 17,46 3.492 18/Feb 19/Feb
TOTAL 23 93.244 39 dias de produccion
Linea 5. 100 kg/hora
10.126.150 90mm 1,25Mpa JEI 11,07 -
11.071.104 110mm Desague x 3 m 3,75 -
14.133.100 110mm Ducto Tipo 1 1.500 3.129 9,41 14.120 7/Ene 14/Ene En Produccion. Impresion Hi
10.126.410 90mm 0,63Mpa EC 3.000 1.936 5,82 17.448 14/Ene 23/Ene
10.126.320 90mm 0,8Mpa EC 800 508 7,34 5.874 23/Ene 26/Ene
10.125.928 75mm 0,8Mpa EC 1.000 554 5,02 5.019 26/Ene 29/Ene
11.060.757 75mm Ventilacién x 3 m 5.000 1.947 2,30 11.500 29/Ene 4/Feb
10.125.677 50mm 1,0Mpa JEI 900 2,76 2.485 4/Feb 5/Feb
10.125.740 63mm 1,25Mpa JEI 500 5,43 2.715 5/Feb 6/Feb
10.126.150 90mm 1,25Mpa JEI 600 11,07 6.640 6/Feb 9/Feb
10.126.428 90mm 0,63Mpa JEI 800 5,86 4.691 9/Feb 11/Feb
10.126.479 90mm 0,8Mpa JEI 500 7,34 3.672 11/Feb 13/Feb
TOTAL 23 74.164 37 dias de produccion
Linea 6 300 kg/hora
10.129.788 355mm 0,5Mpa JEI 400 383 74,63 29.853 17/Ene 22/Ene Suspendido por Re-conexion
10.129.478 400mm 0,5Mpa EC 30 10 91,62 2.749 22/Ene 23/Ene
10.128.668 200mm 0,63Mpa JEI 600 574 29,02 17.409 23/Ene 26/Ene
10.128.331 200mm 1.25Mpa JEI 200 172 54,67 10.934 26/Ene 28/Ene
10.128.552 200mm 0,8Mpa JEI 300 175 36,34 10.902 28/Ene 30/Ene
10.128.544 200mm 0,8Mpa EC 200 222 36,05 7.209 30/Ene 31/Ene
11.072.003 200mm Desague x 6 m 400 47 24,85 9.941 31/Ene 2/Feb
88.997 15 dias de produccion
Linea 7 90 kg/hora
10.125.545 50mm 0,8Mpa EC 2.582 2,19 -
10.125.545 50mm 0,8Mpa EC 2.582 2,19 -
10.125.537 50mm 1,0Mpa 467 2,76 -
10.125.847 63mm 0,63Mpa EC 2.000 4.036 2,79 5.570 12/Ene 17/Ene En Produccion
10.125.448 50mm 1,25Mpa EC 1.000 416 3,42 3.415 17/Ene 20/Ene
10.125.545 50mm 0,8Mpa EC 7.900 2.582 2,19 17.325 20/Ene 3/Feb
10.125.537 50mm 1,0Mpa 1.100 2,76 3.037 3/Feb 6/Feb
TOTAL 29.347 24 dias de produccién
Linea 8 200 kg/hora
11.071.600 160mm Desague x 3 m 210 8,45 -
11.061.605| 160mm Ventilacién x3 m 980 7,53 -
10.127.848 160mm 0,8Mpa EC 397 24,25 -
10.127.858 160mm 0,8Mpa JEI 44 23,40 -
10.127.629 160mm 1,25Mpa JEI 200 64 34,63 6.927 12/Ene 14/Ene En produccion
14.133.100 110mm Ducto Tipo 1 1.500 3.129 9,41 14.120 14/Ene 18/Ene
10.128.889 225mm 0,63Mpa JEI 725 725 66,76 48.404 18/Ene 30/Ene
10.127.645 160mm 1.0Mpa JEI 600 378 28,74 17.244 30/Ene 3/Feb
10.127.958 160mm 0,63Mpa EC 1.000 949 18,32 18.315 3/Feb 8/Feb
11.061.605 160mm Ventilacién x 3 m 3.300 7,53 24.856 8/Feb 14/Feb
TOTAL 129.865 32 dias de produccién
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Manual de Operacion

TIGRE - ECUADOR ECUATIGRE S.A.

SISTEMA SCADA

DISENADO POR: ING. DANIEL AGUILAR
ING. GALO BECERRA

Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Uso:

Importante:

Aviso:

>

Disefado por:

Este manual describe los procedimientos necesarios para la
operacion del sistema y esta restringido para uso exclusivo de
personal autorizado, teniendo Tigre S.A. Ecuatigre, los derechos

sobre la utilizacién y reproduccion del presente documento.

Antes de la puesta en marcha y operacion del sistema, se hace
obligatoria la necesidad de leer y comprender en su totalidad el

contenido de este manual.

Algunos de los componentes de las pantallas son comunes a
todas las pantallas, por lo que la descripcion de dichos
componentes consta solamente en la primera pantalla en la que

aparecen.

Advertencia importante que puede alterar el correcto

funcionamiento del sistema.

Advertencia importante que puede dafar las maquinas, el sistema

0 poner en riesgo a los operadores.

Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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1

INGRESO DE USUARIO Y CONTRASENA

Sistema SCADA

Planta de Produccion

Usuario
Contrasena

Funcion.-
- Lafuncidén de esta pantalla es el ingreso de “Usuario” y “Contrasefia”

para acceder al sistema.

Indicadores.-

1. Cuadro de texto “Usuario” En este cuadro de texto se debe ingresar

el nombre de usuario asignado por el administrador del sistema.

2. Cuadro de texto “Contrasefia” En este cuadro de texto se debe

ingresar la contrasefa del usuario que puede constar de caracteres alfa

numeéricos o simbolos sin un limite especifico.

Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Operacion.-

A

Disefado por:

Utilizando el teclado del computador para la operacion del sistema, se
debe ingresar los datos tanto de usuario como de contrasefia asignados

para cada operador.

El sistema discrimina entre mayulsculas y minasculas, lo que se debe tener en

cuenta al momento de configurar la contrasefia.

En caso de no recordar el nombre de usuario o contrasefia, el operador del
sistema deberd comunicarse con el administrador, para que le sea reasignado
otro nombre de usuario; asimismo es recomendable que cada usuario recuerde
su contrasefia, ya que sera responsabilidad de él cualquier eventualidad que se

genere a partir de esto.

Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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2

MENU PRINCIPAL

MEXNU PRINCIPAL

uven v ¢ ens
T O TR

©

Funcion.-

- Controlar el ingreso a las pantallas de configuracion de cada una de
las lineas que conforman el sistema SCADA.

- Controlar el ingreso a la pantalla que contiene un resumen de las
variables mas importantes de cada una de las lineas vistas de una
manera global.

Indicadores.-

1. Indicador de hora y fecha. Muestra la hora y la fecha del sistema.

Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Operacion.-

A

Disefado por:

Botones de acceso directo a las lineas Controlan el acceso a la

informacion y configuracion de parametros de cada una de las lineas

integradas dentro del sistema.

Boton de acceso directo al resumen Controla el acceso a la

informacion resumida sobre los parametros de todas las lineas de

produccion.

Botdn para salir del sistema.

El sistema mantiene la logica de control utilizada en el ambiente de
Windows, por lo que los botones mostrados en la pantalla, seran

activados al darles un clic con el boton izquierdo del mouse.

Al accionar los botones que contienen el nombre de cada una de las
lineas, se accedera directamente a las pantallas de configuracion de las

variables de dicha linea de produccion.

Asi por ejemplo: si se acciona el boton/LINEA 3 se accedera a la

configuracién de las variables de la linea 3. (Ver pagina 7).

Al accionar el boton/ RESUMEN ' se accedera a la informacién resumida
a cerca de los parametros importantes de todas las lineas de produccion
integradas dentro del sistema, vistas de una manera global. (Ver pagina

36 “Resumen’”).

. B "1 M | & . .
Al accionar el botén |“—*HL-}‘~ se cierra el sistema, por lo cual se debe
ingresar nuevamente siendo necesario el ingreso del nombre de usuario

y contrasefia. (Ver pagina 3).

El indicador de hora y fecha se actualiza con el reloj interno del computador y
estos parametros son la referencia temporal que se utiliza para la obtencién de
los datos histéricos, por lo que si se alteran dichos parametros en la
configuracién del computador, también se alterara la referencia de los datos

histéricos.

Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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3

MENU

Funcién.-
- Visualizar las variaciones de los pardmetros mas importantes de una
linea especifica.

- Controlar el acceso a cada uno de las partes constitutivas de la

linea de produccion seleccionada.

Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.



Sistema SCADA - Lineas de Produccion- Tigre Ecuador S.A.- Manual de Operacion

Indicadores.-

1. Pestanas de acceso a sub pantallas Contienen la informacion del

valor y estado de las variables de la maquina en cada uno de los

diferentes componentes, estas pestafias son:

o0 PRINCIPAL

o VELOCIDAD

o JALADOR

o CARGADOR

o TEMPERATURA BARRIL
o TEMPERATURA CABEZAL
o TEMPERATURAS

o VACIO

o HISTORICOS

o ALARMAS

2. Indicadores graficos de estado Muestran el estado <on/off> de los

principales actuadores de la maquina, de izquierda a derecha constan:

™ Motor principal.

EF—  Motor Jalador 2.
(3%  Motor Jalador 1.
(1?5 Calentamiento del Cabezal.

@0} calentamiento del Barril.

3. Botones de acceso directo a sub pantallas.

4. Indicadores graficos Muestran el valor de cada una de las variables

mas importantes de la maquina asi:

Velocidad principal.
Torque principal.

Presion de fundido.
Velocidad del alimentador.
Velocidad del Jalador 1.

O O O o o

Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Operacion.-

Disefado por:

o Velocidad del Jalador 2.

0 Temperatura de fundido.

Tanto los botones de acceso directo a sub pantallas como las pestafias

de acceso a sub pantallas, tienen una funcién exactamente igual, es

decir que cualquiera de los dos métodos que se utilice, permitira al
usuario acceder a las diferentes paginas de monitoreo y configuracion

de variables de cada méaquina.

Asi por ejemplo: si se acciona el botén | VELGEIDAR 4 5j se acciona la
pestafia “Velocidad”, se accedera a monitoreo y configuracion de
variables de velocidad de los diferentes motores de la maquina. (Ver

pagina 13).

Estando dentro de cualquier sub pantalla, bastard con seleccionar

cualquier otra pestafia de acceso a sub pantallas para cambiar de

pantalla.

Los indicadores graficos de estado muestran el estado <on/off> de los

principales actuadores de la maquina y apareceran de color vivo si el
actuador se encuentra encendido, y de color palido si el actuador se

encuentra apagado.

Asi por ejemplo, se debe tener en cuenta la apariencia del icono que se

muestra en la esquina superior derecha de la pantalla. Asi:

B Motor del jalador 2 apagado.
E Motor del jalador 2 encendido.

Los indicadores graficos muestran la variacion en el valor de las

variables principales de la maquina descritas en la pagina anterior,
mediante cuadros de texto y barras graduadas, que indicaran el valor de

la variable en un momento especifico.

Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Disefado por:

Los indicadores numéricos de temperatura, tienen la capacidad de
cambiar de color de fondo dependiendo de la desviaciéon de la variable

de proceso respecto del set point; asi:

Cuando la variable de proceso esta dentro del valor
del set point + 2°C.

Cuando la variable de proceso esta dentro del valor
del set point + 4°C.

Cuando la variable de proceso esta dentro del valor
del set point + 6°C.

Cuando el sistema detecta una falla o desconexion en la termocupla de
alguna de las zonas de calentamiento o la temperatura de cualquiera de
las zonas de calentamiento sobrepasa el nivel maximo (300°C), el

indicador gréfico empieza a parpadear y se escucha un sonido pulsante

de alarma en la computadora.

Para saber en qué zona se produjo la falla, es necesario ir a la sub
pantalla de “Temperaturas”.

Para reconocer la alarma producida por este efecto, es necesario ir a la
sub pantalla de “Alarmas” y seguir el procedimiento de reconocimiento

de alarmas. (Ver pagina 34 “Alarmas”).

Es importante realizar el monitoreo constante de las variables del proceso,
sobre todo las variables de temperatura y presion. Si el indicador esta en rojo,
implica que la temperatura se desvié del set point por encima de los limites
permitidos para asegurar un funcionamiento correcto del proceso.

Si el indicador llega a ponerse en rojo, el operador debera comunicarse con la
persona encargada de mantenimiento para realizar las correcciones

respectivas para poder reanudar la produccion.

10
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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A

PRINCIPAL
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Funcion.-
- Monitorear la variacion en las temperaturas tanto del cabezal como

del barril de la linea.

- Controlar la activacion/desactivacion de las zonas de calentamiento
del barril.

- Monitorear el valor de las variables principales de la maquina (Ver
pagina 8).

11
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Indicadores.

1.

Operacion.-

Disefado por:

- Verificar el estado légico <on/off> de los actuadores:

Bomba de vacio.
Bomba de aceite.
Motor principal.

Motor de alimentador.

O O O o o

Motor de cargador.

Control de accionamiento Permiten el control (on/off) de las zonas

del barril.

Indicadores visuales de estado. Muestra el estado ON/OFF de cada

uno de los motores y bombas de la maquina.

Indicadores graficos Muestran la variacion en el valor de las variables

principales de la maquina mediante cuadros de texto y barras
graduadas, que indicaran el valor de la variable en un momento

especifico (Ver pagina 8).

Indicador numérico de la variable de proceso (Temperatura en °C).

Esta pantalla dispone de controles de accionamiento que sirven para

controlar el encendido o apagado de las zonas de calentamiento del
barril, los botones seran activados/desactivados al darles un clic con el

botdn izquierdo del mouse.

Para realizar el monitoreo del estado l6gico de los actuadores, se debe

tener en cuenta la apariencia. Asi:

Los indicadores numéricos de las variables de proceso tienen las

mismas caracteristicas que los indicadores numeéricos en la pantalla

1

“Mena”.(Ver pagina 9).

12
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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VELOCIDAD

PRESION

MOTOR ALIMENTADOR

VELOCIDAD  [RPM)]

MOTOR JALADOR 1

VELOCIDAD [emymin]

Funcién.-
- Monitorear y controlar las variables del motor principal de la
maquina:
Velocidad (RPM).
Torque (%).
Corriente (A).
Presion (MPa).

O O o o

- Monitorear y controlar las velocidades del motor del alimentador
(RPM) y de los motores de los jaladores (cm/min).

13
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Indicadores

Operacion.-

Disefado por:

- Monitorear el estado l6gico on/off de los motores.

Indicador numérico de la variable de proceso. Muestra el valor real

de cada variable en las unidades asignadas para cada indicador.

Indicador numérico de set point. Muestra el valor de seteo para cada

variable en las unidades asignadas para cada indicador.

Indicadores visuales de estado. Muestra el estado ON/OFF de cada

uno de los actuadores.

Para arrancar una linea es necesario primero ingresar los valores de
seteo de todas las variables involucradas en el proceso, para realizar
este procedimiento existen dos alternativas.

La primera consiste en situar el cursor sobre el Indicador numérico de

set point e ingresar el dato de set point con el teclado del computador.
La segunda alternativa es dar clics sucesivos en incremento o
decremento sobre el control del indicador (parte izquierda del indicador

NUMErico).

Asi por ejemplo si la variable de set point esta en 140 y queremos
subirla a 141:

SP 5P
—
sP

SP

14
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Disefado por:

Es importante notar que los colores de fondo de los indicadores

numéricos estan estandarizados asi:

- Set Point. <Este valor se puede alterar dentro de los rangos
méaximos permitidos para cada una de las variables>

0.0 | Variable de proceso <Este valor no se puede alterar>

El color de fondo del Indicador numérico de la variable de proceso

cambia conforme la variable se desvie del valor de set point. (Ver

pagina 10).

Para realizar el monitoreo del estado l6gico de los actuadores, se debe

tener en cuenta la apariencia. Asi:

Bl votor apagado
| | Motor encendido

Los valores de los cuadros indicadores numéricos asignados para el ingreso de
los set points, pueden ser alterados dentro de los limites permitidos, pero los
valores de los cuadros indicadores numéricos que muestran el valor de la

variable de proceso, no pueden alterarse, sirven Unicamente para el monitoreo.

15
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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JALADOR

Funcién.-
- Monitorear y controlar las velocidades del o de los motores de los
jaladores (cm/min).
- Monitorear el estado l6gico on/off de los motores de los jaladores.
Indicadores.-

1. Indicador grafico de estado Muestran el estado légico de el o los

motores de los jaladores (on/off).

16
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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2.

3.

Operacion.-

Disefado por:

Indicador numérico de set point Muestra el valor de seteo para cada

variable en las unidades asignadas para cada indicador. (velocidad en

cm/minuto).

Indicador numérico de la variable de proceso. Muestra el valor real

de cada variable en las unidades asignadas para cada indicador

(velocidad en cm/minuto).

La operacion se realiza de manera idéntica al monitoreo y control de la

sub pantalla “Velocidad”.(Ver paginas 14 y 15).

17
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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v

CARGADOR

Funcion.-
- Monitorear y controlar la velocidad del motor del alimentador (RPM).
- Monitorear el estado légico on/off de los motores del alimentador y
del cargador.
- Monitorear el estado légico de los sensores alto y bajo de la tolva de
alimentacion de material.
Indicadores.-

1. Indicador grafico de estado Muestran el estado l6gico de el o los

motores del alimentador y del cargador (on/off).

18
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Operacion.-

Disefado por:

Indicador numérico _de set point Muestra el valor de seteo para la

velocidad del alimentador. (En RPM).

Indicador numérico de la variable de proceso. Muestra el valor real

de la velocidad del alimentador. (En RPM).

Indicador _gréfico de estado nivel bajo Muestra el estado légico del

sensor de nivel bajo de la tolva de alimentacion de material (on/off).

Indicador_grafico de estado nivel alto Muestra el estado légico del

sensor de nivel alto de la tolva de alimentacién de material (on/off).

La operacion se realiza de manera idéntica al monitoreo y control de la

sub pantalla “Velocidad”.(Ver paginas 14 y 15).

Para realizar el monitoreo del estado légico de los motores tanto del
cargador como del alimentador, se debe tener en cuenta la apariencia

de los indicadores. (Ver pagina 12).

Para realizar el monitoreo del estado légico de los sensores tanto de
nivel bajo como de nivel alto de la tolva de alimentacion de material, se

debe tener en cuenta la apariencia tanto del Indicador grafico de

estado nivel bajo como del Indicador grafico de estado nivel alto

(Ver péagina 15).

Si se ha activado el sensor de nivel bajo de la tolva de alimentacion de material,
y el motor del cargador no se ha encendido, se debe alertar al o0 a los
operadores que estén a cargo de la maquina puesto que esto podria generar

un dafio en la maquina.

19
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.



Sistema SCADA - Lineas de Produccion- Tigre Ecuador S.A.- Manual de Operacion

8

TEMPERATURA BARRIL
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Funcion.-
- Monitorear y controlar la temperatura de cada una de las zonas del
barril.

- Monitorear el estado légico on/off de cada una de las zonas del
barril.

- Visualizar el estado activo <calentando/enfriando> de cada una de

las zonas del barril.

- Visualizar graficamente la desviacion entre el set point y el valor real
de temperatura para cada una de las zonas del barril.

20
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Indicadores.-

1.

Operacion.-

Disefado por:

Indicador grafico de desviacibn. Muestra la desviacién entre la

temperatura real y la temperatura de set point para cada zona del barril.

Control de accionamiento Permiten el control (on/off) de las zonas del

barril.

Indicador numérico de la variable de proceso Muestra el valor real

de la temperatura de cada una de las zonas del barril. (En °C).

Indicador numérico de set point Muestra el valor de seteo para la

temperatura de cada una de las zonas del barril. (En °C).

Indicadores qgraficos de accién Muestran la accion llevada a cabo en

cada una de las zonas del barril.

Para el monitoreo y configuracibn de variables y set points de
temperaturas de cada una de las zonas del cabezal en el Indicador

numeérico de la variable de proceso y el Indicador numérico de set point,

se sigue el mismo criterio visto anteriormente en el ingreso y monitoreo

de variables de velocidad. (Ver pagina 14).

Para efectuar el monitoreo de los Indicadores graficos de accion, se

deben tener en cuenta los iconos que aparecen en la pantalla,

localizados junto a cada zona. Asi:

Zona activada, en enfriamiento.
H Zona activada, en calentando.

Para habilitar o deshabilitar una o0 mas zonas especificas del barril, se

deben pulsar los Controles de accionamiento correspondientes, y

verificar la apariencia de los iconos. (Ver pagina 15).

21
Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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Para realizar el monitoreo del Indicador grafico de desviacion, se deben

tener en cuenta ciertas indicaciones:
Existen colores diferentes para visualizar la desviacion entre la variable

de proceso <temperatura>y el set point.

Set Point.

— Variable de proceso

La variable de proceso <barra azul> se encuentra superpuesta al set
point <barra amarilla>, para poder observar cuando la variable de

proceso alcanza el valor de set point.

Con referencia a la escala graduada que se encuentra a la izquierda del

Indicador gréfico de desviacién, se puede observar en cuantos °C difiere

en falta o exceso la temperatura de la zona respecto del set point.

Q Es importante notar que los controles activacion de las zonas de calentamiento
del barril permitirdn al operador habilitar o deshabilitar el calentamiento de una

0 varias zonas, lo que podria producir fallas en el producto.

Q Los iconos utilizados como Indicadores graficos de accion, podran ser
visualizados siempre y cuando las zonas del barril se encuentren habilitadas,

es decir se encuentren en estado l6gico ON.

22
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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9

TEMPERATURA CABEZAL
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Funcién.-
- Monitorear y controlar la temperatura de cada una de las zonas del
cabezal.

- Monitorear el estado légico on/off de cada una de las zonas del

cabezal.

- Visualizar el estado activo <calentando/enfriando> de cada una de
las zonas del cabezal.

- Visualizar graficamente la desviacion entre el set point y el valor real
de temperatura para cada una de las zonas del cabezal.

23
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Indicadores.-

6. Indicador grafico de desviacién. Muestra la desviacion entre la

temperatura real y la temperatura de set point para cada zona del

cabezal.

7. Control de accionamiento Permiten el control (on/off) de las zonas del

cabezal.

8. Indicador numérico de la variable de proceso Muestra el valor real

de la temperatura de cada una de las zonas del cabezal. (En °C).

9. Indicador numérico de set point Muestra el valor de seteo para la

temperatura de cada una de las zonas del cabezal. (En °C).

10. Indicadores graficos de accibn Muestran la accion llevada a cabo en

cada una de las zonas del cabezal.

Operacion.- La operacion de esta sub pantalla es exactamente igual a la operacion

de la sub pantalla “Temperatura Barril”. (Ver paginas 21y 22).

24
Disefiado por: Ing. Daniel Aguilar, Ing. Galo Becerra.
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10

TEMPERATURAS

Funcién.-
- Monitorear y controlar la temperatura de cada una de las zonas
tanto del cabezal como del barril.
- Monitorear el estado I6gico on/off de cada una de las zonas tanto del
cabezal como del barril.
Indicadores.-

1. Indicador numérico de la variable de proceso Muestra el valor real

de la temperatura de cada una de las zonas tanto del barril como del
cabezal. (En °C).

25
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2.

3.

Operacion.-

Disefado por:

Indicador numérico de set point Muestra el valor de seteo para la

temperatura de cada una de las zonas tanto del barril como del cabezal.
(En °C).

Control de accionamiento Permiten el control (on/off) tanto delas

zonas del barril como de las zonas del cabezal.

La operacion de esta sub pantalla es exactamente igual a la operacién
de la sub pantalla “Temperatura Barril” y “Temperatura barril”. (Ver

paginas 21y 22).

26
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10

VACIO

Funcion.-
- Monitorear y controlar la temperatura tanto del o de los tanques de

vacio y del o de los tanques de rocio.

- Monitorear el estado légico on/off de cada una de las bombas de

aguay de vacio.

- Monitorear el estado l6gico open/close de las valvulas tanto para el
suministro como para la descarga de agua en el o los tanques de
vacio y de rocio.

27
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Indicadores

Operacion.-

Disefado por:

- Monitorear tanto el nivel bajo como el nivel alto del agua de los

tanques de vacio y de rocio.

Indicador numérico de la variable de proceso Muestra el valor real

de la temperatura de cada uno de los tanques. (En °C).

Indicador numérico de set point Muestra el valor de seteo para la

temperatura de cada uno de los tanques. (En °C).

Indicador gréafico de accionamiento de valvulas Permiten monitorear

el estado (on/off) tanto de las valvulas de suministro y descarga de agua

para el tanque de vacio.

Indicador gréfico de accionamiento de bomba Permite monitorear

el estado légico on/off de la bomba de agua.

Indicador gréafico de nivel Permiten monitorear los niveles alto y bajo

dentro de los tanques tanto de vacio como de rocio.

Indicador gréafico de accionamiento de valvulas Permiten monitorear

el estado (on/off) tanto de las vélvulas de suministro y descarga de agua

para el tanque de rocio.

La operacion de esta pantalla, se la realiza de manera idéntica a la
operacién de las pantallas anteriores, es decir siguiendo la misma légica
tanto para seteo y monitoreo de variables analdgicas, como para el
monitoreo de accionamientos logicos on/off, abierto/cerrado, en cuyo
caso se tiene un indicador visual que cambia de color segun los dos

estados. (Ver paginas 21y 22).

28
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12

HISTORICOS
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Funcion.-
- Monitorear los registros histéricos de las distintas variables de
proceso en funcién del tiempo de una manera grafica.
- Generar archivos historicos de registro en Microsoft ® Excel a partir
de los datos obtenidos en la cartilla gréfica.
Indicadores.-

1. Pestaflas de acceso a sub pantallas de histéricos Contienen la

informacion grafica de las variaciones de las variables de temperatura y

29
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velocidades en funcién del tiempo para cada uno de los diferentes

componentes de la maquina, estas pestafas son:
0 BARRIL
o CABEZAL

o VELOCIDAD

2. Curvas de tendencia de variables Muestra los valores reales de las

variables, representadas en curvas de tendencia en funcién del tiempo,
con colores especificos asignados a cada variable y etiquetas que

muestran el nombre de cada variable. Asi:

wLinea 3\ Temperatura L3\Barril - Zona 1

>

wLinea 3\Temperatura L3\sp barril - zona 1
wLinea 3\Temperatura L3\Barril - Zona 2
wLinea 3\ Temperatura L3\sp barril - zona 2
wLinea 3\Temperatura L3xBarril - Zona 3
wLinea 3\ Temperatura L3%sp barril - zona 3
wLinea 3\ Temperatura L3\Barril - Zona 4
wLinea 3\Temperatura L3%sp barril - zona 4

wLinea 3\ Temperatura L3\ Midcleo del Tornillo I‘—
wLinea 3\Temperatura L3%sp Mucleo tornillo I ﬂ

EEREEEEEEE

Etiquetas y asignacidn de variables por colores

3. Eje X Escala de unidades de tiempo Muestra el valor del intervalo y

las divisiones de tiempo asignadas para la grafica de curvas de

tendencia de las variables.

4. Eje Y Escala de unidades de ingenieria Muestra el valor del intervalo

y las divisiones de unidades de ingenieria asignadas para la grafica de
curvas de tendencia de las variables, dependiendo del tipo que sean,

asi por ejemplo m/s o rpm para velocidades y °C para temperaturas.

Operacion.- La operacion de esta sub pantalla consiste en tres partes

fundamentales:

1.- Configuracion de escala de los ejes tanto para las unidades de

tiempo como para las unidades de ingenieria:
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Una vez iniciado el sistema, se ingresa a la pantalla de “histéricos”, se

da un clic derecho sobre el grafico y se selecciona la opcion:”Y Scale” y

luego “Properties”.

Visible lkems 4

Change te Control
Description and Tip...

Find »
Create 3
Replace 3
Data Operations 3
Advanced 3

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Optional Plane 3

¥ Scale »

Export >

Properties Formatting...
Style
Mapping
Properties
AutoScale X

+ Loose Fit

o Visible Scale Label

X Scale 3 Marker Spacing

3 Graph Properties ==
| Appearance | Display Format | Piots | Seales | Cursors | Documentation <[
(X-Auxis) =]
Name
Show scale label [0 Autoscale
Show scale 336985E+0 | Minimum
[ Log 336985E+8 | Maximum
Tnverted
D tnverte Scaling Factors
Expand digital buses 0 Offset
1 Multiplier
Scale Style and Colors Grid Style and Colors

W Major tick
W Minortick
W Marker tet

T Msjor grid
T Minor grid

Ignore waveform time stamp on x-axes

En esta ventana “Graph properties” “Scales”, se configuran todas las

opciones de las escalas de los ejes (valores maximos y minimos, escala

lineal o logaritmica, etc).

2.- Configuracion de lineas de tendencia.

Dentro de la pantalla de “histéricos”, se da un clic derecho sobre el

grafico y se selecciona la opcién:"Properties” y luego se selecciona la

pestafia de “Plot”".

Visible ltems 3

Change to Control
Description and Tip...

Find 3
Create »
Replace 3
Data Operatiens 3
Advanced 4

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Optional Plane 4
X 5cale 3
¥ Scale 4

J Autosize Plot Legend
Export 4

Properties

43 Graph Properties @

Appearance | Display Format | Plots ‘ Scales | Cursors | Documentation |« | »

\\Galo-VAIO\Linea 3\ Temperatura L3\ [

Name
\\Galo-VAIO'Linea 3\Temperatura L3\Barril

- Colors
<none> Wt "

1
1

..... o = @ @ Point/fill
— [T
T — - A Fillto
—eem — ® @ <none> El

V-scale
(Y- Axis)

[=]

X-scale
(X-Aais)

Do not use waveforgfnangfes for plot names

// [ OK ][Cance\][ Halp]

H

User
OO0OEONEEEROO0EEO00
History System
00000000000 OmOmEd

[ @rasscassaass
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Disefado por:

En esta ventana “Graph properties” “Plot”, se configuran todas las
opciones de las curvas de tendencia (Tipo de curva, colores, leyendas,

grosores de linea, etc).

3.- Exportacién de datos historicos generados a Excel.

Para enviar los datos generados a Excel, simplemente, luego de haber
realizado las configuraciones anteriores, se selecciona una seccion de
la gréfica y se da clic derecho, luego se selecciona la opcion “Export” y
“Export data to Excel”. Automaticamente se genera un archivo de Excel,

conteniendo toda la informacién seleccionada.

Visible Items [3

Change to Control
Description and Tip...

Find 4
Create 4
Replace 4
Data Operations >
Advanced »

Fit Contrel te Pane
Scale Object with Pane

Optional Plane 4
X 5cale 4
¥ Scale 4

J Autosize Plot Legend

_ Export Data To Clipboard

Properties Export Data To Excel

Export Simplified Jrage...

1 1 1 1 1 1 1
0 03:40:00 03:40:50 03:4;/ 03:42:30 03:43:20  03:44:10 03:45:

ENE N
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13

ALARMAS
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Object Name  Set Time Priority Value Setpoint Process Description  Ack Comment

Funcioén.-

- Monitorear y verificar el estado de las alarmas.

- Determinar en qué dispositivo y a qué hora se produjo una alarma

especifica.

- Realizar el reconocimiento de las alarmas producidas.

Operacidn.- La operacion de esta sub pantalla consiste principalmente en realizar el

reconocimiento de las alarmas especificas producidas.
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Adicionalmente se pueden configurar una serie de opciones
relacionadas a las alarmas, para esto, se debe dar clic derecho en la
cartilla de las alarmas.

En la ventana que se despliega se pueden seleccionar diferentes

alternativas para su configuracion. Asi:

i Properties... Alt+Enter
l Acknowledge...
Acknowledge All...
Select All Ctrl+A
Clear Selection

Filter Options...
Select Processes

v | Silence

Cancel Esc
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13

RESUMEN

Limsa 3 LSP &3 FVC Twin Pips

Funcion.-

- Monitorear de una manera global todas las variables principales de
todas las méquinas que forman parte del sistema SCADA.

Indicadores.-

1. Botones de acceso directo a las lineas Controlan el acceso a la

informacion y configuracion de parametros de cada una de las lineas
integradas dentro del sistema.

2. Botoén para salir del sistema.
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3.

Operacion.-

Disefado por:

Espacios de reserva Constituyen espacios, los cuales estan

destinados para la programacion de equipos que se requieran integrar

al sistema a futuro.

Al accionar los botones que contienen el nombre de cada una de las
lineas, se accedera directamente a las pantallas de configuracion de las

variables de dicha linea de produccién.

Al accionar el botén |5“L-}'~ se cierra el sistema, por lo cual se debe
ingresar nuevamente siendo necesario el ingreso del nombre de usuario
y contrasefia. (Ver pagina 3).
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