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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como finalidad entender cémo realizar un
controlador de procesos industriales trabajando desde el nivel de campo hasta
el nivel de visualizacién, este proyecto es una aproximacion a la
implementacion ya que sera simulado. Al tener un proceso industrial se realiza
un estudio profundo del proceso en este caso el sistema mezclador de colores
de pintura proceso simulado mediante el software ITS-PLC(Sistema de
Capacitacion Interactiva para PLCs) que consta de un proceso de tuberias,
tanques, valvulas, finales de carrera y bombas eléctricos, para mezclar los
colores béasicos de pintura; rojo, verde y azul a diecinueve colores derivados de
estos colores basicos para su posterior distribucién todo en un entorno de
simulacion de esta planta virtual. El disefio del sistema de control que para este
sistema sera un control secuencial, donde la programacion del PLC sera con el
software de la marca siemens utilizando lenguajes de programacion basicos
como el KOP y lenguajes de programacion avanzados como el S7-GRAPH
(programacion para procesos secuenciales) y S7-SCL (programacion de texto
estructurado). El disefio del monitoreo, o sistema SCADA (Supervision, Control
y Adquisicion de Datos) para la visualizacion de las variables de sensores y
actuadores, visualizacion de sefiales de control. Se mostrara la simulacion del
sistema mezclador de pintura con son el software ITS-PLC asi como la
simulacién del sistema de control PLC siemens SIMATIC s7-300 junto con el

monitoreo, sistema SCADA.

Palabras Claves: Proceso industrial, PLC, SCADA, planta virtual.
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ABSTRACT

The research project aims to understand how to perform a driver of industrial
processes working from the field level to the display level, this project is an
approach to implementation as it will be simulated. By having an industrial
process a thorough study of the process is done in this case the mixing system
paint colors simulated process by ITS-PLC (Interactive Training System for
PLC) software consisting of a process of pipes, tanks, valves, limit switches and
electric pumps, mixing the basic colors of paint; red, green and blue to nineteen
colors derived from these basic colors for distribution all in a simulation
environment of this virtual plant. The design of control system for this system
will be a sequential control where PLC programming software is the siemens
brand using basic programming languages such as LAD and advanced
programming languages such as S7-GRAPH (programming processes
sequential) and S7-SCL (structured text programming). The design of
monitoring or SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) for displaying
variables sensors and actuators, display control signals. Simulation paint mixing
system is ITS-PLC software simulation and control system Siemens S7-300

PLC with the monitoring, SCADA system is displayed.

Keywords: Industrial Process, PLC, SCADA, virtual plant.
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INTRODUCCION

El disefio de los controladores de procesos industriales es esencial para los
proceso de control debido al crecimiento de las industrias en el pais es
necesario el conocimiento y dominio del disefio de los controladores de
procesos industriales ya que se encuentran en las diferentes ramas como en
procesos quimicos, farmaceéuticos, en la industria de cemento, en mineria,

gaseoducto, etc.

El proyecto de investigacion esta organizado por cuatro capitulos. El primer
capitulo aborda la descripcién del problema, justificacion del problema y los

objetivos planteados para la investigacion.

El capitulo segundo se dedica al marco tedrico a la describir en profundidad
los sistemas control secuencial, los controladores légicos programables PLC,
disefio de sistemas de control secuencial y descripcion del disefio de sistemas

SCADA.

En el capitulo tercero se describe las metodologias de investigacion usadas en
el desarrollo de la tesis, asi como la descripcion de la delimitacién del area de

investigacion respectivamente.

En el capitulo cuarto se aborda la ingenieria del proyecto se realiza un estudio
profundo del proceso en este caso el sistema mezclador de colores de pintura,
este proceso es simulado mediante el software ITC-PLC, asi como el disefio
del sistema de control secuencial, donde la programacion del PLC sera con el
software STEP7 v5.5 ps3 utilizando lenguajes de programacion basicos como
el KOP vy lenguajes de programacion avanzados como el S7-GRAPH
(programacion para procesos secuenciales) y S7-SCL(programacion de texto

15
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estructurado),El disefio del monitoreo, o sistema SCADA (wincc v7.0) para la
visualizacion dela variables de sensores y actuadores, visualizacion de sefales

de control.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE

INVESTIGACION

17

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO Bi"‘": Nocional 4o

Nacional del
Altiplano

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los controladores industriales basados en PLC existen en todas las
plantas industriales del pais y del mundo debido a que son afios de
investigacion hecho por los expertos con experiencia en el campo de procesos
industriales. Es necesario conocer el disefio y programacion de los PLC, es
por esto que esta investigacion se utiliza los PLC como sistemas de control
para la planta virtual ITS-PLC software que simula un procesos industrial de
mezclado de pintura de los colores basico rojo, verde y azul a 19 colores
derivados de las combinacion de estos colores basicos, el controlador es un
control secuencial debido a la naturales del proceso ya que las variables son
discreto en su totalidad, la programacion del controlador se realizé con las
herramientas que brinda SIEMENS como el Step7 donde se utiliza el S7-
GRAPH para la programacion del controlador secuencial, Asi como el 7-SCL
para a programacion especifico de seleccion de colores debido a que mas
sencillo realizarlo en esta programacion que en los otros tipos de programacion

como es el KOP.

Para la visualizacion y monitoreo del proceso se utiliza en WinCC de la
marca SIEMENS el cual muestra las variables de procesos asi como su

registro.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La constante evolucion tecnolégica en el ambito industrial ha obligado la
modernizacién de muchas empresas con la finalidad de mantener y mejorar su
productividad. Este indice estd en funciébn de varios parametros entre los
cuales se encuentra los Sistemas de Automatizacion basados PLC’s. Los

controladores logico programables PLC son el cerebro del sistema de control

18
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por ende es necesario el conocimiento profundo del disefio y la programacion
de estos controladores, utilizando herramientas adecuadas como en este caso
son los PLC de la marca siemens debido al alto creciente de la demanda de
estos equipos asi también como la facilidad que brinda para hacer simulacion
esenciales para casos de investigacion como es este caso. Los procesos
industriales son diversos como son los procesos secuenciales donde las
variables de procesos son discretos el software ITS-PLC nos brinda la
posibilidad de simular este tipo de procesos brindando la visualizacién casi real

del proceso.

En la industria es necesario el poder visualizar las diversas variables del
proceso ademas de poder manipularlas y tener registro de las variables para
esta situacion es necesario utilizar los sistemas SCADA hay diversas marcas
en el mercado pero por la facilidad que brinda SIEMENS para la simulacion se

utilizé el software WinCC de la marca SIEMENS.
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES

e Disefiar un controlador de procesos industriales.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Disefiar un controlador industrial secuencial con los controladores l6gico
programable de SIEMENS/SIMATIC-S7.
e Estudiar el proceso industrial de la planta virtual ITC-PLC.

e Disefar la monitorizacion del sistema SCADA.

19
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MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

e “Control y monitoreo SCADA de un proceso experimental, utilizando PLC
Siemens s7-300 y software LABVIEW”, Jorge Calderon Mendoza, 2009
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

e “Disefo y construccion de un moédulo de laboratorio para simulacién y
automatizacion de procesos industriales mediante un automata, panel
operador, software SCADA y un prototipo fabril a escala”, Lopez
Telenchana Luis Stalin, 2012 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.

e “Diseno e implementacion de un sistema SCADA para el modulo banda
transportadora del laboratorio de neumatica en la U.P.S. Quito”,
Christian  Homero  Robalino  Bonifaz, 2007 UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO.

e Automatizacion: Problemas resueltos con autématas programables 4Ed,
J. Pedro Romera, J. Antonio Lorite, Sebastidn Montdro,
2007.linternational Thomson Editor Spain Paraninfo.

e Sistemas Scada 2Ed - Aquilino Rodriguez Penin, 2007. Marcombo

Ediciones Técnicas.
2.2 CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES

2.2.1 PROCESOS INDUSTRIALES

Un proceso de fabricacion, también denominado proceso industrial,
manufactura o produccion, es el conjunto de operaciones necesarias para
modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas

pueden ser de naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la
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resistencia, el tamano o la estética. Se realizan en el ambito de la industria.

En la inmensa mayoria de los casos, para la obtencion de un determinado
producto seran necesarias multitud de operaciones individuales de modo que,
dependiendo de la escala de observacion, puede denominarse proceso tanto al
conjunto de operaciones desde la extraccion de los recursos naturales
necesarios hasta la venta del producto como a las realizadas en un puesto de

trabajo con una determinada maquina-herramienta.

— —

Sfﬂemas n(omnb\us |

Gestién delnegocio e
integracion de los niveles K Len iNea que integran
= i N
> — g la produccidn J
[ Adquisicidny tratamiento 3y ERP =i
de datos, supervisiondel / 3 / b ’-\
control del proceso, // ‘ iSu .p'o"“:” :
nstrumentosy
historizacio: tidn d
\‘:r:;::‘ ny gestionde v MES | maquinariaen |
- - : generalcon
_/ﬁ*\_';_ que serealzan
[ elementosde \ > SCADA las operaciones
mandoy control de | deproduccidn
la maquinaria del slSTEMA \ enlaempresa; J
nivelde procesoe b g /
| Instrumentacion ) DE CONTROL
—=4 PROCESOE .

INSTRUMENTACION

FIGURA N° 1: triangulo de instrumentacion.

5 Nivel de Administracion
Integracion con Sistemas de
a y Administracion (ERP)

4 Nivel de informacion y
manufactura

Sistemas de control de piso (MES)
Sistema de informacion

de manufactura y calidad . l-

3 Nivel de Visualizacion L

Sistema de Control y Visualizacion

de Procesos (SCADA) L! L! S L!

2 Nivel de Control

Desarrollo de ingenieria y p—

software de control ; m I]I]I \
Instalacion y suministro
do o =] T

1 Nivel de Proceso

FIGURA N° 2: Niveles del triangulo de instrumentacion.

Fuente: Sistemas Scada 2Ed - Aquilino Rodriguez, 2007. Marcombo.
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2.2.2 TIPOS DE PROCESOS INDUSTRIALES
Los procesos industriales, en funcién de su evolucion con el tiempo,

pueden clasificarse en alguno de los siguientes grupos:

e Continuos.
e Discretos.

e Discontinuos o por lotes.

Tradicionalmente, el concepto de automatizacién industrial se ha ligado al
estudio y aplicacion de los sistemas de control empleados en los procesos
discontinuos y los procesos discretos, dejando los procesos continuos a

disciplinas como regulacion o servomecanismos.

Este criterio es el que se ha seguido en esta investigacion donde todos
los problemas estan basados en procesos discontinuos o por lotes, controlados
por un controlador secuencial sincrono como es el autbmata programable. No
obstante haremos a continuacién una descripcion sobre los diferentes tipos de

procesos Yy los sistemas de control que pueden emplearse en ellos.

2221 PROCESOS CONTINUOS

Las operaciones continuas son aquellas en las que la materia prima, los
productos intermedios y finales son fluidos y son procesados de manera
continua por un largo periodo de tiempo, en ocasiones por afios, sin paro
alguno. En lugar de la tecnologia de productos, la tecnologia de procesos
regularmente es la llave para el éxito de la economia. Ejemplo de este tipo de

operaciones se encuentran en industrias como la quimica, la petrolera y la
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energética. Un ejemplo tipico de proceso continuo puede ser un sistema de
calefaccion para mantener una temperatura constante en una determinada
instalacion industrial. La materia prima es el aire frio y la salida el aire
templado, conforme el aire de va calentando la entrada y la salida se va
modificando hasta que llega a una estabilizacion, a partir de este momento, el

consumo de gas decae hasta un minimo, que dependera de las pérdidas de

calor.
Perdidas do calor ——e
Far
Proceno
SISTEMA DE CONTROL hiser— = .
| Yostcaer |
1
' |
Pueste de control
lI PR |
W 2 Temperatuea on
1a instatacion
l Sewngores
!
| ! Operarie I

FIGURA N° 3: diagrama de proceso continuo.

El sistema de control consta de un comparador que proporciona una
seflal de error igual a la diferencia entre la temperatura deseada y la
temperatura que realmente existe; la sefial de error se aplica al regulador que
adaptara y amplificard la sefial que ha de controlar la electrovalvula que

permite el paso de gas hacia el quemador de la caldera.

A la vista de la instalacion se destacan dos caracteristicas propias de los

sistemas continuos:
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e El proceso se realiza durante un tiempo relativamente largo, requiere un
periodo de arranque y cuando se detiene su parada no es instantanea,
sino que requiere un tiempo de parada total.

e Las variables empleadas en el proceso y sistema de control son de tipo
analogico; dentro de unos limites determinados las variables pueden

tomar infinitos valores.

Hay dos formas basicas de realizar el control de un proceso industrial

continuos.

22211 CONTROL A LAZO ABIERTO

El control en lazo abierto (figura 4), se caracteriza porque la informacién o
variables que controlan el proceso circulan en una sola direccion, desde el
sistema de control al proceso. El sistema de control no recibe la confirmacién
de que las acciones que a través de los actuadores ha de realizar sobre el

proceso se han ejecutado correctamente.

PC
R »
1 CABLE (SCADA)

10RF

)
DISTURBIOS
ALARMAS
REGISTRADOR
INDICADOR PROCESO

VAFIABLE
MEDIDA

TRANSMISOR O SENSOR O
ELEMENTO ELEMENTO
SECUNDARIO PRIMARIO

FIGURA N° 4: Lazo de control abierto.
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2.2.21.2

CONTROL A LAZO CERRADO

El control en lazo cerrado (figura 5), se caracteriza porque existe una

realimentacién a través de los sensores desde el proceso hacia el sistema de

control, que permite a este Gltimo conocer si las acciones ordenadas a los

actuadores se han realizado correctamente sobre el proceso.

La mayoria de procesos existentes en la industria utilizan el control en

lazo cerrado, bien, porque el producto que se pretende obtener o la variable

que se controla necesita un control continuo en funcion de unos determinados

parametros de entrada, o bien, porque el proceso a controlar se subdivide en

una serie de acciones elementales de tal forma que, para realizar una

determinada accién sobre el proceso, es necesario que previamente se hayan

realizado otra serie de acciones elementales.

DETECTOR DE
ERRORO
COMPARADOR

SETPOINT
O WVALOR DE

\

E AN
REFERENCIA r>< +

VARIABLE
MEDIDA

PC
(SCADA)

ALARMAS
REGISTRADOR
INDICADOR

S

DISTURBIO:X

VARIABELE
CONTROLADA

ELEMENTO
FINALDE

CONTROLADOR

CONTROL (EFC)

PROCESO

SALIDA DE
CONTROL

VARIABLE
MANTPULADA

TRANSMISOR O
ELEMENTO
SECUNDARIO

SENSOR O
ELEMENTO
PRIMARIO

FIGURA N° 5: Lazo de control cerrado.
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2.2.2.2 PROCESOS DISCRETOS

Las operaciones discretas son aquellas en las que se produce un
producto a la vez, como los automoviles, refrigeradores, aviones, barcos, etc.
Estos procesos utilizan una linea de ensamblaje donde el producto se mueve a
través de las diferentes unidades de operacion o el producto puede
permanecer de manera estacionaria con diferentes procesos en un mismo
lugar. Los productos pueden ser fabricados uno a la vez o en grandes

cantidades en una linea de produccion masiva.

Un ejemplo de proceso discreto es la fabricacion de una pieza metélica
rectangular con dos taladros. EI proceso para obtener la pieza terminada
puede descomponerse en una serie de estados que han de realizarse
secuencialmente, de forma que para realizar un estado determinado es

necesario que se haya realizado correctamente los anteriores:

Partiendo de una pletina, se corta a la dimension determinada la pieza

necesaria. Las fases del proceso son:

e Transporte de la pieza hasta la taladradora.
e Realizar el primer taladro.

e Desplazar la pieza.

e Realizar el segundo taladro.

e Evacuar la pieza.
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FIGURA N° 6: Proceso discreto.

2.2.2.3 PROCESOS POR LOTES

Ademas de correr de manera discontinuo, son diferentes en el sentido
en que el Procesamiento se realiza siguiendo una secuencia especifica. La
materia prima se mezcla toda junta y luego se procesa en una trayectoria
especifica bajo ciertas condiciones de operacion como temperatura, presion,
densidad, viscosidad, etc. En algunas ocasiones se usan aditivos adicionales
en diferentes momentos en el ciclo de procesamiento. El producto deseado es
separado o condicionado en unidades de operacion por lotes. Las operaciones
por lotes son la forma mas antigua de operar pero la mas frecuentemente
usada en industrias como la quimica, de alimentos, minerales farmacos,

textiles y pieles.
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FIGURA N° 7: Proceso por lotes.

Ademas de correr de manera discontinuo, son diferentes en el sentido en
gue el Procesamiento se realiza siguiendo una secuencia especifica. La
materia prima se mezcla toda junta y luego se procesa en una trayectoria
especifica bajo ciertas condiciones de operacién como temperatura, presion,
densidad, viscosidad, etc. En algunas ocasiones se usan aditivos adicionales
en diferentes momentos en el ciclo de procesamiento. El producto deseado es
separado o condicionado en unidades de operacion por lotes. Las operaciones
por lotes son la forma mas antigua de operar pero la mas frecuentemente
usada en industrias como la quimica, de alimentos, minerales farmacos,

textiles y pieles.

2.2.3 CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES

El objeto de todo proceso industrial sera la obtencion de un producto final,
de unas caracteristicas determinadas de forma que cumpla con las
especificaciones y niveles de calidad exigidos por el mercado, cada dia mas
restrictivos. Esta constancia en las propiedades del producto solo sera posible
gracias a un control exhaustivo de las condiciones de operacion, ya que tanto

la alimentacion al proceso como las condiciones del entorno son variables en el
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tiempo. La misién del sistema de control de proceso sera corregir las
desviaciones surgidas en las variables de proceso respecto de unos valores
determinados, que se consideran 6ptimos para conseguir las propiedades

requeridas en el producto producido.

El sistema de control nos permitira una operacion del proceso mas fiable y
sencilla, al encargarse de obtener unas condiciones de operacién estables, y
corregir toda desviacion que se pudiera producir en ellas respecto a los valores

de ajuste.

Las principales caracteristicas que se deben buscar en un sistema de

control seran:

1. Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes.

2. Conseguir las condiciones de operacidn objetivo de forma rapida y continua.

3. Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.

4. Manejar las restricciones de equipo y proceso de forma precisa.

La implantaciéon de un adecuado sistema de control de proceso, que se
adapte a las necesidades de nuestro sistema, significara una sensible mejora

de la operacion.

Principalmente los beneficios obtenidos seran:

e Incremento de la productividad
e Mejora de los rendimientos
e Mejora de la calidad

e Ahorro energético
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e Control medioambiental
e Seguridad operativa
e Optimizacion de la operacion del proceso/ utilizacion del equipo

e Facil acceso a los datos del proceso

2.3 CONTROLADORES LOGICO PROGRAMABLES SIMATIC S7-300

Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas en inglés
PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la
ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas

de montaje o atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de
las computadoras de propésito general, el PLC esta disefiado para multiples
sefales de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al
ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto. Los programas para el
control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias
copia de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un
sistema de tiempo real «duro», donde los resultados de salida deben ser
producidos en respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo

limitado, de lo contrario no producira el resultado deseado.

31

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO vih Noersidad

" Nacional del
Altiplano

FIGURA N° 8: PLC Simatic s7. Siemens

Fuente: Autbmatas Programables y Sistemas de Automatizacion, 2da Edicion.

2.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SOFTWARE STEP 7

STEP 7 es un Software de Programacion de PLC (Controladores Logicos
Programables el SIMATIC-S7 de Siemens, es el sucesor de SIMATIC S5 STEP
7 estd ampliamente extendido en toda Alemania, Los autdmatas SIMATIC
constituyen un standard en la zona, compitiendo en primera linea con otros
sistemas de programacion y control l6gico de autématas, segun la norma IEC

61131-3.

STEP 7 domina el mercado de lenguajes de programacion segun la

norma DIN EN 61131-3 disponiendo de tres lenguajes de programacion:
e FBS - Diagrama de funciones.
e KOP -LD o LAD, diagrama de contactos.

e AWL - STL, lista de instruccion.
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FIGURA N° 9: Lenguajes de programacion STL, FBD Y LAD

Segun la norma EN 61131-3 (Engineering Tools):

e S7 SCL (Structured Control Language) Lenguaje de texto estructurado

o S7-Graph (grafisch programmierbare) Graficos Programables

FUNCTION ELOCE FEZZ

VRE
Ffftatic variable with type of
Jfcalled 3FBE (TOM)
SFB4_TON: TON:
2eit: TIHE:
ENT_VRE

BEGIN

FiCalling and paramecerizacion of S5FB4 (TOMN)
SFB4_TOW (IN:= HO.O, PT: Zeit);

MO.0:= EFBE4_TON. Q;

Zeit:= SFB4_TONW.ET:

END_FUNCTION BLOCK

DATR_BLOCK DB2Z FEZZ f/Hulrci instance daca block
BEGIN
END_DATR_ELOCKE

FIGURA N° 10: Lenguaje S7_SCL SIEMEMS.

Fuente: Autdmatas Programables y Sistemas de Automatizacion, 2da Edicion, Pag. 205.
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FIGURA N° 11: Lenguaje S7_GRAPH SIEMENS.

Fuente: Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion, 2da Edicion, Pag. 325.

Ademas:

e S7 HiGraph

e S7 CFC (Continuous Function Chart)

AWL o lista de instrucciones es similar al lenguaje ensamblador. Al igual
que SCL esta basado en la programacion en texto. Todas las herramientas de

programacion son interfaces de programacion grafica.

Todas las operaciones estan centralizadas y permiten funcionar con

cualquier tipo de datos.

Mediante la Programaciéon Estructurada es posible reutilizar los modulos

de simplificando ampliaciones o modificaciones de proyectos posteriores.

Utiliza herramientas de ingenieria para el diagnostico, simulacion y control

simple o complejo de los bucles de programados.

34

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬁ"‘: Noersidad

" Nacional del
Altiplano

Con STEP 7 se tiene acceso a los controladores SIMATIC. A partir de
esto se consigue el Siemens Automation Totally Integrated, con ventajas para

los usuarios de dispositivos SIMATIC en las diferentes tareas.

Por otra parte, hay muchos vendedores que desarrollan herramientas o
moddulos de funcion, donde el programador elimina tareas que consumen

tiempo y mejoran el diagnostico de errores.

2.3.2 LENGUAJE SIMATIC S7-GRAPH
2.3.2.1 CONCEPTOS GENERALES DEL LENGUAJE S7-GRAPH
Dado que el lenguaje S7-GRAPH esta basado en el SFC, los conceptos

que utiliza son los siguientes’ .

e Las ETAPAS asociadas con acciones.
e Las TRANSICIONES asociadas con las capacidades de
transicion o receptividades.

e LaEVOLUCION.

S7-GRAPF1 denomina “Cadena secuencial” al conjunto de etapas y
transiciones adecuadamente enlazadas mediante determinadas reglas de
evolucion. A continuacion se describe cada uno de los tres conceptos que se

acaban de indicar.
Etapas

Una etapa refleja una situacién en la cual el comportamiento de todo o
una parte del sistema de control l6gico secuencial permanece invariable. Las
etapas estdn asociadas con acciones que equivalen a la activacion o

desactivacion de determinadas variables légicas. Las acciones pueden estar
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condicionadas por otras variables logicas o temporales, o depender de la
situacion de otras etapas. Al arrancar el sistema se activan determinadas
etapas denominadas etapas iniciales. Las etapas se representan mediante un
cuadrado en cuyo interior se indica el numero que las identifica. Las acciones
asociadas a cada etapa se indican a la derecha de la misma. En el caso de que
una etapa sea inicial, es decir que se active en el instante de poner en marcha

el sistema, se representa mediante un doble cuadrado.

Sn Etapan
Etapan Accitn 1
Accion 2

FIGURA N° 12: S7_GRAPH etapa cualquiera.

Etapa i

Accion 1
Accion 2

FIGURA N° 13: S7_GRAPH etapa inicial.

Fuente: Autdmatas Programables y Sistemas de Automatizacion, 2da Edicién, Pag. 334.

Transiciones

Las transiciones indican las posibilidades de evolucion entre etapas.
Estan asociadas a expresiones logicas que constituyen la capacidad de
transicion o receptividad. Las capacidades de transicion son operaciones entre

variables légicas especificadas mediante su nivel o su cambio de nivel. Las
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transiciones se representan mediante segmentos a los que se asocia la
capacidad de transicion correspondiente, que constituye la condicion de
disparo de la transicion. A cada transicion se le asigna la letra “T” seguida
de un nimero decimal que la identifica, y tiene asociado un nombre que indica
su funcionalidad. En la figura 14 se representa graficamente la transicion entre
las etapas S1 y Sn+1. Y La condicion de disparo, representada en el lenguaje

de esquema de contactos, es igual a E0.1- E1.2.

‘ Sa I Etapan
Ftapan 1 Accion 1
Accion 2
S ——

B0l 'El2

}'_J/}_ e Trx?siidrjm

Condicicnes

Sn+1 ‘ Etapa nt+1
Etapan+1 Accion 3

Accion 1

E0O0 EL3

’_{ }7 Y Ti#
Transiaim 141

Condiciones

FIGURA N° 14: Representacion de las etapas y transiciones.

Evolucioén

La evolucion es una secuencia de situaciones y esté ligada a un conjunto
de reglas que establecen las condiciones en las que se producen las
transiciones entre etapas. Por ejemplo, el diagrama S7 —GRAPH de la figura 14
indica que, para que se active la etapa Sn+1 es necesario que esté activada la

etapa y que la condicion de disparo de la transicién Ti sea un “1” ldgico. Al

activarse S n+1 se desactiva Sn. La evolucion en el lenguaje S7-GRAPH se
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puede realizar mediante ramas alternativas, saltos, fines de cadenas y ramas

simultaneas, que se describen seguidamente.
Ramas alternativas

En un diagrama S7-GRAPH (al igual que en SFC) se produce una rama
alternativa cuando a partir de una etapa se puede activar solamente otra etapa
entre varias (nudo O) e n funcion de la condiciébn de disparo CT que se
verifique, tal como se indica en la figura 15. Ligadas a las ramas alternativas
estan las ramas confluyentes, que se producen cuando una etapa se puede

activar a partir de varias tal como se como se indica en la figura 15.

: EIRE
i . —

T C11 I Crz

3 4 4
T

FIGURA N° 15: Transiciones entre etapas con nudos O.

Si dos 0 més transiciones que dan lugar a ramas alternativas a partir de
una unica etapa se pueden disparar simultdneamente, existe un conflicto, y es
labor del programador asegurarse de que nunca se hace efectivo. En el
lenguaje S7-GRAPH esta establecida, por defecto, una prioridad de izquierda a

derecha en la evaluacion de las transiciones que estan en conflicto.

Saltos

Los saltos son transiciones de una etapa a otra cualquiera dentro de una

misma cadena secuencial 0 a una etapa de otra cadena del mismo bloque de
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funcién FB. Se representan graficamente mediante flechas sin necesidad de
indicarlos de forma explicita mediante una linea que enlace el origen y el
destino del salto. En la figura 16, se representa el salto a la etapa Sk a partir de
la transicion Tj dentro de la cadena secuencial 1 y el salto a la etapa Sm de la

cadena secuencial 2 a partir de la transicion Tj+1 de la cadena secuencial 1.

Cadena secuencial 1 Cadena secuencial 2

1j Tj+1
Sk Sm
Ti Tm
Sll
1 i+
v ] .

FIGURA N° 16: Distintas transiciones con nudos O.

Fin de cadena

Al colocar este elemento en una secuencia lineal o en una rama
alternativa se da por concluida la misma, lo cual hace que termine su
procesamiento ciclico. Los fines de cadena se colocan siempre después de una
transicion y se representan graficamente tal como se indica en la figura 17. En
la figura 17, se muestra la representacion funcional basada en las RdP y en la

misma figura 17, la representacion utilizada en S7 -GRAPH.
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\
\ ¥Tn Fin de cadena

FIGURA N° 17: Representacion de un fin de cadena.

Es conveniente indicar al lector que los fines de cadena estan
relacionados con la forma en que se integra un bloque de funcion realizado en
S7 -GRAPH dentro del programa de control ejecutado por el automata
programable. En concreto, si todas las ramas alternativas de una cadena
secuencial terminan con un uUnico fin de cadena, sélo se puede volver a
arrancarla mediante un parametro denominado INIT_SQ. Para aclarar la
utilizacion de las ramas alternativas y de los saltos, a continuacion se realiza el
disefio de un sistema de control l6gico secuencial que solo utiliza dicho tipo de

ramas combinadas con saltos.

Existen acciones que se realizan de forma directa (sin memorizar o registrar) y

otras que utilizan algun tipo de memorizacion.
2.4 PLANTA VIRTUAL ITS-PLC

2.4.1 ITS-PLC PROFESSIONAL EDITION

24.1.1 CARACTERISTICAS DEL ITS-PLC PROFESSIONAL EDITION
ITS PLC Professional Edition — Sistema de Capacitacion Interactiva para

PLCs — es una herramienta educativa y de capacitacion para la programacion

de PLCs. Con base en la tecnologia informatica mas reciente, ITS PLC hace

que la capacitacion sobre PLCs resulte facil y divertida. El resultado, es un
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ambiente virtual simulado que ofrece sistemas de capacitacion altamente
realistas, ofreciendo avanzados graficos tridimensionales en tiempo real y una
interactividad total, ademas los ambientes virtuales, nos evitan riesgo de

lesiones para el personal, como dafos a los equipos involucrados.

ITS PLC ofrece problemas con niveles incrementales de dificultad, que le
permiten a los usuarios pasar a ejercicios mas avanzados a medida que

mejoran sus habilidades.

FIGURA N° 18: Planta virtual ITS-PLC.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.

ITS PLC ofrece cinco sistemas virtuales con fines educativos y de
capacitacion para la programacion de PLCs. Cada sistema es una simulacién
visual de un sistema industrial que incluye actuadores y sensores virtuales, de
modo que su estado pueda ser detectado por el PLC. El objetivo es programar
el PLC de modo que controle cada sistema virtual como si se tratara de un

sistema real.
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La informacion es intercambiada entre el PLC y el sistema virtual a través
de una tarjeta de adquisicion de datos (DAQ) con 32 canales de E/S aislados y
una interfaz USB. Intercambio de informacion entre los sistemas, la tarjeta DAQ

y el PLC.

FIGURA N° 19: Conexion ITS-PLC con PLC.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.

24.1.2 REQUISITOS DE SISTEMA

Los requerimientos minimos del sistema para ITS PLC Professional

Edition son:

Procesador Pentium IV 6 AMD K8 a 1GHz

Memoria 256 MB de RAM

Espacio en Disco 200 MB de espacio en disco
disponible

Sistema Operativo Windows XP (Service Pack 2)

Tarjeta de Graficos Compatible con DirectX 9.0,
64MB y soporte para
vertex/pixel shader 1.1
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TABLA N° 1: Requisitos ITS PLC Professional.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.
2.4.2 ITS-PLC MHJ EDITION
24.2.1 CARACTERISTICAS DEL ITS-PLC MHJ EDITION

Su edicion PLC MHJ - Sistema de Entrenamiento Interactivo para PLC -
es una herramienta de la educacion y la formacion para la programacion de
PLC. Sobre la base de la dltima tecnologia de PC, ITS PLC hace que el
entrenamiento PLC facil y divertido. Los entornos virtuales nunca han sido tan
real, que ofrece el corte borde graficos 3D en tiempo real, fisica, sonido e
interactividad total. El resultado es un entorno simulado de inmersiéon que
permite los sistemas de formacion altamente realistas, sin ningan riesgo de

lesion para el hombre o el dafio a la maquina.

ITS PLC ofrece problemas con el aumento de los niveles de dificultad
para que los usuarios puedan progresar a ejercicios mas avanzados a medida

gue mejoran sus habilidades.

ITS PLC MHJ Edition es una versién especial de su PLC disefiado para

ser utilizado directamente con el WinSPS-S7 y WinPLC-Motor aplicaciones.
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FIGURA N° 20: Software ITS PLC MHJ Edition.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.

2422 REQUISITOS DE SISTEMA

Los requerimientos del sistema para ITS PLC MJH Edition son:

Procesador

Pentium IV 6 AMD K8 a 1GHz

Memoria

256 MB de RAM

Espacio en Disco

200 MB de espacio en disco
disponible

Sistema Operativo

Windows 8 (32 y 64 bits)
Windows 7 (32 y 64 bits)
Windows XP (32 bits)

Para todas las ediciones:
Home, Pro, Ultimate

Tarjeta de Graficos

Compatible con DirectX 9.0,
64MB y  soporte para
vertex/pixel shader 1.1

USB

Un puerto USB

PLC

PLC con 16 entradas digitales
y 10 salidas digitales
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TABLA N° 2: Requisitos del sistema.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.
2.4.3 SISTEMAS DEL ITS-PLC MHJ EDITION

ITS PLC MHJI Edition ofrece cinco sistemas de capacitacion basados en
escenarios industriales del mundo real. Cada sistema contiene problemas
estandar encontrados en la programacion de PLCs. Los sistemas son
presentados en orden de dificultad ascendente, a saber: Clasificacion,

Procesamiento por Lotes, Paletizador, Pick & Place y Almacén Automatico.

2431 CLASIFICADOR

Transportar cajas del alimentador a los elevadores, ordenandolas por

altura.

FIGURA N° 21: Clasificador.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.
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2.4.3.2 PROCESAMIENTO POR LOTES
Mezclar tres colores primarios (rojo, verde y azul) para obtener un color

deseado.

FIGURA N° 22: Procesamiento por lotes.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.

2.4.3.3 PALETIZADOR

Paletizar cajas en varios niveles.

FIGURA N° 23: Paletizador.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.
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24.3.4 PICK & PLACE

Colocar partes en cajas, usando un manipulador de tres ejes.

FIGURA N° 24: Pick and Place.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.

2.4.3.5 ALMACEN AUTOMATICO
Transportar, almacenar y recuperar cajas de los racks. Los cinco sistemas

tienen las siguientes propiedades en comun:

e Zonas de entrada y salida. En estas zonas, los objetos movibles (tales
como pallets, cajas o partes) son insertados y retirados de la escena
automaticamente.

e Un numero limitado de objetos movibles simultaneamente en el sistema.

e Un maximo de 16 sensores (entradas de PLC) y 10 actuadores (salidas

de PLC).

47

Repositorio institucional UNA - PUNO



TESIS UNA-PUNO :”"‘: J e

Altiplano

o= Sl

lil_ilis% |

FIGURA N° 25: Almacén automatico.

FUENTE: ITS PLC Professional Edition.
2.4.4 WINPLC ENGINE
WinPLC-Engine es un simulador de PLC (similar a la SIMATIC® S7-PLCSIM)
para ser utilizado con la V5.4 SIMATIC® STEP® 7. Con WinPLC-Engine usted
puede disefar su propia interfaz de usuario (sélo Pro Edition). Las ITS PLC
MHJ Edition y WinPLC-motor paquete incluye plantillas listas para usar para

cada sistema virtual.

4 Wbl g 54 P o] VPA S |
P

FIGURA N° 26: WinPLC-Engine.

2.5 SISTEMAS SCADA
Damos el nombre de Scada (Supervisory Control And Data Acquisition 0

Control con Supervision y Adquisicion de Datos) a cualquier software que
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permita el acceso a datos remotos de un proceso y permita, utilizando las
herramientas de comunicacion necesarias en cada caso, el control del mismo.
Atendiendo a la definicibn vemos que no se trata de un sistema de control, sino
de una utilidad software de monitorizacion o supervision, que realiza la tarea de

interfase entre los niveles de control (PLC) y los de gestion a un nivel superior.

1T COMMIRECATION

Uanagement
Lovel

DATA COMMUNICATION

PROCESS COMMUSICATION

FIGURA N° 27: Sistema SCADA.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica.

2.5.1 CONCEPTOS GENERALES

El paguete SCADA, en su vertiente de herramienta de interfase hombre-
maquina, comprende toda una serie de funciones y utilidades encaminadas a
establecer una comunicacion lo mas clara posible entre el proceso y el

operador.

Entre las prestaciones de una herramienta de este tipo destacan:

25.1.1 MONITORIZACION
Representacion de datos en tiempo real a los operadores de planta. Se
leen los datos de los autématas (temperaturas, velocidades, detectores, etc.).
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2.5.1.2 SUPERVISION

Supervision, mando y adquisicion de datos de un proceso y herramientas
de gestion para la toma de decisiones (mantenimiento predictivo, por ejemplo).
Tienen ademas la capacidad de ejecutar programas que puedan supervisar y
modificar el control establecido y, bajo ciertas condiciones, anular o modificar

tareas asociadas a los autOmatas. Evita una continua supervision humana.

25.1.3 ADQUISICION DE DATOS
Un sistema de captacion solar se puede observar mediante herramientas
registradoras y obtener asi un valor medio de la irradiacion en la zona,

guardando los valores obtenidos y evaluandolos a posterioridad.

2514 VISUALIZACION DE ALARMAS Y EVENTOS
Reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la planta y su
inmediata puesta en conocimiento de los operarios para efectuar las acciones

correctoras pertinentes.

2.5.15 MANDO

Posibilidad de que los operadores puedan cambiar consignas u otros
datos claves del proceso directamente desde el ordenador (marcha, paro,
modificacion de parametros...). Se escriben datos sobre los elementos de

control.

2.5.2 ESTRUCTURAS DE UN SISTEMA SCADA

Un sistema Scada es una aplicacion de software especialmente disefiada
para funcionar sobre ordenadores en el control de produccién que proporciona
comunicacion entre los dispositivos de campo, llamados también RTU (Remote

Terminal Units o Unidades Remotas), donde se pueden encontrar elementos
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tales como controladores autbnomos o autdbmatas programables, y un centro
de control o Unidad Central (MTU, Master Terminal Unit), donde se controla el

proceso de forma automéatica desde la pantalla de uno o varios ordenadores.

Modem

Sistema
de comunicaciones

FIGURA N° 28: Estructura de sistema SCADA.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia préactica.

La estructura funcional de un sistema de visualizacion y adquisicion de
datos obedece generalmente a la estructura Maestro-Esclavo. La estacion
central (el maestro, o master) se comunica con el resto de estaciones (esclavos

o slaves) requiriendo de éstas una serie de acciones o datos.

El desarrollo del ordenador personal ha permitido su implantacién en
todos los campos del conocimiento y a todos los niveles imaginables. Las
primeras incursiones en el campo de la automatizacién localizaban todo el
control en el PC y tendian progresivamente a la distribucion del control en

planta. De esta manera, el sistema queda dividido en tres bloques principales:

e Software de adquisicion de datos y control (SCADA)
e Sistemas de adquisicion y mando (sensores y actuadores)

e Sistema de interconexién (comunicaciones)
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FIGURA N° 29: Estructura de un sistema de supervision.

El usuario, mediante herramientas de visualizacién y control, tiene acceso
al Sistema de Control de Proceso, generalmente un ordenador donde reside la
aplicacion de control y supervision (se trata de un sistema servidor). La
comunicacién entre estos dos sistemas se suele realizar a través de redes de

comunicaciones corporativas (Ethernet).

El Sistema de Proceso capta el estado del Sistema a través de los
elementos sensores e informa al usuario a través de las herramientas de
visualizacion. Basandose en los comandos ejecutados por el Usuario, el
Sistema de Proceso inicia las acciones pertinentes para mantener el control del

Sistema a través de los elementos actuadores.

La transmision de los datos entre el Sistema de Proceso y los elementos
de campo (sensores y actuadores) se lleva a cabo mediante los denominados
Buses de Campo. La tendencia actual es englobar los sistemas de

comunicacién en una base comun, como Ethernet Industrial.

Mediante el software de adquisicion de datos y control, el mundo de las
maquinas se integra directamente en la red empresarial, pasando a formar

parte de los elementos que permitirdn crear estrategias de empresa globales.

52

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬁ"‘: Nocional 4o

Nacional del
Altiplano

Aparece el concepto de Fabricacion Integral Informatizada (Computer

Integrated Manufacturing).

2.5.3 GUIA DE DISENO DE SISTEMA SCADA

Con los ultimos avances en visualizacion de datos se ha llegado a la
méxima expresion del Panel Sindptico con los ordenadores y las pantallas de
visualizacion como estrella indiscutible de la funcion de diadlogo entre el

operador y el sistema.

La interfase HMI (Human Machine Interface, Interfase Humano- Maquina)
se ha centrado principalmente en la interaccion entre el operario y el

ordenador, punto de contacto entre la persona y la tecnologia.

Toda la evolucion tecnologica de los sistemas SCADA ha ido orientada a
hacer la tarea del operador méas sencilla y cobmoda, pero hay dos factores que

no ha sido posible modificar con el tiempo: el aburrimiento y la fatiga.

2531 ENTORNOS NORMATIVOS
A nivel internacional no ha habido hasta ahora una linea clara a seguir a
cerca del disefio de las interfaces HMI. Han ido apareciendo mudltiples

iniciativas que pretendian cubrir necesidades concretas de disefio:

e ANSI American National Standards Institute.

e |SA The Instrumentation, Systems and Automation Society.

e CEPT European Conference of Postal and Telecommunications
Administration.

e ETSI European Telecommunications Standards Institute.

e |EEE Institute of Electronic and Electrical Engineers.
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e [SO International Standards Organization.
e JIS Japanese Standards Association.
e NUREG Nuclear Regulatory Commission.

e SAE Society of Automotive Engineers.

5A)

e

ISA - The Instrumentation,
Systems, and
Automation Society

FIGURA N° 30: Logotipo de ISA.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica.

En Estados Unidos, la organizacién ISA ya publica en 1985 el informe
RP60.3, Human Engineering of Control Centres, que englobaba ideas de
disefio adaptadas a las capacidades fisicas y psiquicas del ser humano. Ante la
falta de estandares claros en torno al mundo de la interface hombre maquina
se crea, en Julio de 2005, el comité ISA-SP101 con el objetivo de establecer
estandares, practicas recomendadas y apoyo técnico, que permitan normalizar

el campo de las interfaces hombre-maquina en los procesos productivos.
Los principales objetivos de este comité son:

e Disminuir la tasa de errores de los operarios gracias a unas
representaciones claras e intuitivas de las interfaces de control.
e Reducir los tiempos de aprendizaje de los nuevos operadores y

conseguir que los tiempos de formacion sean acumulativos, permitiendo
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el cambio de un sistema a otro con el minimo entrenamiento gracias a la
estandarizacion de la interface de control.

e Reducir costes de redisefio al estandarizar procedimientos.

El @ambito de actuacién de este comité incluye todos aquellos elementos
relacionados con este tipo de interfaces: menus, convenciones de disefio de
pantallas, utilizacion de colores, etiquetas, animaciones, gestion de alarmas,

archivado, redes, etc.

En Europa, el Comité Europeo de Normalizacion, en colaboracion con la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), ha promovido la
elaboracion de un marco normativo orientado a regularizar y racionalizar el
disefio de sistemas con terminales de visualizacion. Son las normas ISO 9241

y EN 29241

"Ergonomics requirements of visual display terminals (VDT s) used for
office tasks" O, traducido: "Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con

pantallas de visualizacion de datos" (PVD’s)

Usuarios, fabricantes, y disefiadores de estos equipos, son los
destinatarios de estas normas, asi como a todos los implicados en su uso y en
las condiciones de utilizacién (por ejemplo, fabricantes de mobiliario de oficina
0 arquitectos). Inicialmente, estas normas técnicas no son de obligado
cumplimiento, son unas directrices que pretenden uniformizar y aclarar todos
los aspectos técnicos involucrados en el acondicionamiento de los puestos de

trabajo con pantallas de visualizacién.

Obtenida de la norma europea EN 29241, la Asociacion Espafiola de

Normalizacion (AENOR) ha publicado su equivalente bajo la denominacion:
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UNE-EN 29241. Inicialmente se refiere al trabajo de oficina con utilizacién de
equipos de visualizacion pero es también de aplicacion en cualquier ambiente
de trabajo en el cual aparezca este tipo de equipamiento. La traduccion al
castellano de los titulos correspondientes a las diecisiete partes de las que

constara la citada norma, es la siguiente:

e Introduccién general.

e Guia general sobre los requisitos de la tarea.

¢ Requisitos de las pantallas de visualizacion.

e Requisitos del teclado.

e Concepcion del puesto de trabajo y exigencias posturales.
e Requisitos ambientales.

e Requisitos relativos a los reflejos en las pantallas.

¢ Requisitos para las pantallas en color.

e Requisitos para dispositivos de entrada diferentes al teclado.
e Principios de dialogo.

e Declaraciones de usabilidad.

e Presentacion de la informacion.

e 13. Guia general para el usuario.

e 14. Dialogos por menus.

e 15. Dialogos por comandos.

e 16. Dialogo por acceso directo.

e 17. Diadlogo para cumplimentacion de formularios.

Estas normas establecen los requisitos ergonomicos que deben cumplir

los equipos con PVD, para asegurar que los usuarios puedan desempeifiar sus
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tareas de forma segura y eficiente, y también contemplan los aspectos relativos
a la ergonomia del puesto y de las aplicaciones que se utilizaran. Los
diferentes aspectos implicados en el disefio de un puesto de trabajo de estas

caracteristicas se enumeran a continuacion:

e Lainterface hombre-maquina (pantalla, teclado, raton).
e El disefio fisico del puesto de trabajo (mobiliario).

e El entorno (iluminacion, temperatura, humedad).

e La organizacion del trabajo.

e La interface hombre-aplicacién (sistema de dialogo).

2.5.3.2 EL SENTIDO DE LA VISTA

Atendiendo a su estructura, dentro del ojo, en el fondo del mismo, se
encuentra la retina. Que podamos ver nuestro entorno lo debemos a la
capacidad de esta membrana de convertir la luz en energia eléctrica. Unas
células especializadas, los conos y los bastones, son las responsables de este
cambio. Contiene unos 120 millones de células en forma de baston y unos seis
millones de células en forma de cono. Interconectadas mediante el nervio
Optico, una vez transformada la luz en electricidad, mediante éste, se dirige

hacia el cerebro, donde es interpretada como formas y colores.
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FIGURA N° 31: Formacion de imagen en la retina.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica.

Interpretando las ondas electromagnéticas que llegan a través del sentido
de la vista, el color es el resultado del proceso de decodificacion que se lleva a
cabo en el cerebro. A medida que la longitud de onda aumenta, el espectro ira
cambiando desde el azul hacia el rojo, pasando por los colores violeta, azul,
verde, amarillo, anaranjado y tonos intermedios. Para cada longitud de onda
habrd mas o menos sensibilidad. A esta diferencia de percepcion la llamamos

color.

La sensacion de color se define mediante los tres factores siguientes:

e Luminosidad: Es la capacidad del objeto para reflejar la luz incidente.
e Tono: Se caracteriza por la longitud de onda dominante (las variaciones
de un mismo color).

e Saturacidn: Es la cantidad de blanco y/o negro afiadidos (la pureza).

2,533 LOS COLORES
Al color rojo, al verde y al azul se les denomina colores primarios. Con la

existencia de estos tres colores y sus combinaciones se pueden obtener todos
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los demas (cada color del espectro se puede identificar por la cantidad relativa

de cada uno de los colores primarios presentes en su composicion)

En la mezcla luminosa (denominada mezcla aditiva) de los colores

primarios obtenemos los secundarios:

Azul + verde = cyan

Azul + rojo = magenta

Verde + rojo = amarillo

FIGURA N° 32: Rueda de colores.

Si utilizamos colores primarios con sus opuestos secundarios, segun se

ve en la rueda de colores, obtenemos el llamado contraste Complementario

- Amarillo-azul-amatrillo

- Cyan-rojo-cyan

- Magenta-verde-magenta

El contraste complementario es util para destacar y crear impacto visual

pero obliga a forzar el enfoque del ojo (estrés visual)

59

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . :
TESIS UNA-PUNO ‘“'“: J e

Altiplano

Si se utilizan colores adyacentes, se obtiene el Contraste de Tonos y se
pueden proporcionar contrastes mas fuertes con colores secundarios (la franja
exterior de la rueda de colores) que con colores primarios (el circulo interior de

la rueda)

La demostracion practica de la mezcla aditiva la tenemos en la television.
Podemos ver la television gracias a la superposicién aditiva de puntos de luz de
los tres colores basicos, que se encuentran distribuidos por la superficie de la

pantalla del televisor.

En la fotografia se puede observar un detalle proximo de una pantalla de
television, donde se aprecian los puntos del tubo que conforman la imagen en

color (también vale para las pantallas planas).

A modo de breve resumen:

1. Los colores extremos del espectro (rojo y azul) no deberian ser
presentados simultineamente en pantalla, pues someten los ojos a
esfuerzos excesivos de acomodacion y provocan efectos indeseables de
profundidad.

2. Para optimizar la discriminacion e identificacion de los colores, se
recomienda adoptar uno de los dos siguientes sistemas de
representacion:

e Figuras en color sobre fondo neutro (negro o gris).

e Figuras de colores neutros sobre fondo en color.

e Los fondos neutros (acromaticos), como el negro o el gris, maximizan la

visibilidad de las representaciones en color.
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2.5.34 LAS ZONAS DE VISION

Dentro de la zona de vision con niveles de luminancia superiores a las 3
cd/m2 (candelas por metro cuadrado), la zona de visibn se denomina fotopica.
Dentro de esta zona, los conos son el grupo de células mas reactivo a las
diferentes longitudes de onda de la luz (los colores), por lo cual se los asocia a
la vision diurna. Ahora ya sabemos por qué, de noche, todos los gatos son

pardos (o, lo que es lo mismo, de noche vemos en blanco y negro).

Los conos se clasifican en funcién de su sensibilidad a un rango de

radiaciones determinado del espectro electromagnético:

e A las radiaciones cortas (los azules)
e A las radiaciones medias (verdes)

¢ A las radiaciones largas (rojos)

violeta

azul
naranja

amarillo
rojo

verde

l-

h
rayos )

gamma infrarrojo

mra\.imma"“.,,.

[ /] | | | radio
T T T T T T T T T

rayos X

0.14 14 1004 1000&  1Pm 10Um  100Pm  1000Pm  1cm

FIGURA N° 33: Espectro electromagnético.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica.

Segun se estimulen unos u otros conos o varios a la vez, obtendremos las

diferentes sensaciones de color en funcién de los valores medios obtenidos.

De esto ultimo podemos deducir que el color que vemos en un

objeto es el color de la luz que nos llega reflejada del mismo. Por tanto, el
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color de un objeto depende en gran medida de su ubicaciéon (la luz que
nos llega no es solo la del objeto que estamos mirando, sino también la

de su entorno)

FIGURA N° 34: Efecto del color de fondo (gris, blanco, azul).

El color que veremos mejor sera el que mas destaque de la composicién
general. En las interfases gréaficas se recomiendan fondos de pantalla que

permitan un elevado contraste con una minima fatiga

Para niveles de luminancia inferiores a 0.25 cd/m2, la zona de vision se
denomina escotdpica. Con estos niveles de luminosidad, los conos dejan de
reaccionar al estimulo luminoso, los bastones pasan a ser las células mas
activas y, en consecuencia, no hay sensacion de color (los gatos pardos de

lineas atras).

En la zona intermedia entre estas dos (fotopica y escotdpica) se observa

gue la capacidad de distincion cromatica disminuye con el nivel de iluminacién.

En la figura se puede observar, dentro de un marco, donde se ubicaran

nuestros esfuerzos (rango comprendido entre 10 y 1000 candelas/m2).
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GRAFICO N° 1: Zonas de vision.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia préctica, 1ra Edicion.
2535 COLOR Y FORMA COMO FUENTE DE INFORMACION

Como sabemos que la mayoria de la gente tiene capacidad para distinguir
colores, podemos utilizar los cambios de color en las imagenes para generar

informacion util en nuestras aplicaciones.

¢ Como estamos

Como ya se ha comentado anteriormente, no se debe abusar de las
paletas de colores ni del espiritu de artista que todos llevamos dentro. Es
aconsejable utilizar colores que ya se utilizan en otros ambitos, de forma que
las diferencias de interpretacion sean minimas y el usuario tenga que aprender

el minimo numero de novedades.

Por ejemplo, en una planta de procesos quimicos:

Una valvula representada en pantalla puede cambiar su color para

informar de su estado (abierta: ON/verde, cerrada: OFF/rojo).
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El indicador de presion de un depdsito puede tener un marco verde para
indicar presiones nominales, que cambie a amarillo para presiones anormales,
0 se vuelva rojo para presiones excesivas (indicador de la derecha, en la figura

anterior).

o (i —
& =

FIGURA N° 35: Informacion cromética antigua.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica, 1ra Edicion.

Aqui tenemos un problema, ante una situacion de emergencia, el
operador ve en una pantalla estos elementos y, con las prisas, empiezan las

dudas:
e Las valvulas:
¢ Estan abiertas o cerradas?
¢ Estan a presion normal o a presién excesiva?
¢ Tienen algun defecto? (color rojo)
e El depdsito:
¢ Esta abierto o cerrado?
¢ Esta a presion normal o a presién excesiva?

¢ Tiene algun defecto?

64

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . :
TESIS UNA-PUNO ‘“'“: J e

Altiplano

Tenemos el color rojo indicando dos situaciones completamente

diferentes (afortunadamente el disefiador puso en texto el estado de la valvula).

Para las sefiales de sistemas se acepta la siguiente convenciéon de

colores (Real Decreto 485/97):

Estados: marcha-abierto verde

Estados: parado—cerrado r0jo

Estados: atencion-preparado amarillo
Alarmas: atencion-prealarma amarillo
Alarmas: alarma rojo

Alarmas: sin alarma gris, invisible
Elementos: metal gris

Fondos gris, verde, azul

TABLA N° 3: Colores segun estado.

Estos colores son de aceptacion mas o menos general, pero no siempre
tendremos las cosas tan claras y se tiende a aplicar normas de facto, que

pueden llevar a equivocos:

En un proceso quimico, o en nuestra bafera, el rojo indicara fluido
caliente, y el azul fluido frio. Pero, segun DIN2403, el color azul indica aire, y el

rojo indica vapor.

En una maquina o sistema, generalmente veremos el color verde para
indicar que estad funcionando y el rojo para indicar que esta parado. Si

aplicamos la logica, hay que invertir los términos:

e Lamaquina parada es segura (verde)

e Lamaquinafuncionando es peligrosa (rojo)
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FIGURA N° 36 Informacién por color.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica, 1ra Edicién.

Si seguimos con la industria de procesos, nos podemos encontrar:

ROJO temperatura elevada, agua para extincion de incendios
AMARILLO | gas

VERDE | agua potable

AZUL agua de proceso, aire

TABLA N° 4: Colores segin campo de trabajo.

Como se puede ver, hay que vigilar el disefio de pantalla (una vez mas)

para no confundir al publico.

Se recomienda utilizar los mismos colores estandarizados que los del

proceso que se esta monitorizando.

Una vez mas se recomienda la combinacion de elementos para dar

informaciones inequivocas:

e Color (motor en rojo = MARCHA) y texto.
e Color y forma (valvula en verde + grafico dinamico de ésta + texto de

estado).
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FIGURA Ne° 37: Informacién por color y complemento.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica, 1ra Edicién.

Amontonar indicadores con colores primarios provoca la aparicion de
colores complementarios en la imagen retenida en la retina, lo cual puede

hacer que veamos colores fantasmas.

e Cuando algo va mal.

En cualquier aplicacion podremos dividir todas las sefales en dos

grandes grupos:

Alarmas y Estado. Las alarmas son los sucesos no deseables y requieren
la atencion de un operario para su solucién. El resto de situaciones (marcha,

paro, cambios de consigna, etc.) serdn eventos, también llamados sucesos.

Las sefiales de alarma informan de manera mas eficiente si se organizan
por grupos y se sitian en lugares facilmente visibles (lugares de privilegio,
parte superior de la pantalla). Si no se quiere cargar el disefio, deberia ser bien
visible, en todas las pantallas, por lo menos, un indicador de estado de alarma

activa con un acceso rapido a una pantalla con detalles sobre ésta.

Los colores utilizados deberian seguir las convenciones de seguridad:
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ROJO paro, alarma, peligro, prohibicion
AMARILLO espera, listo, prealarma
VERDE marcha, correcto, sin defectos
AZUL mando, accion

TABLA N° 5: Colores segln convenciones.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica, 1ra Edicion.

Debido a la existencia de trastornos de vision asociados a los
colores, que no son pocos, cualquier cambio de color deberia estar
complementado por otros indicadores inequivocos (cambio de forma,

textos, o emision de sonidos).

En las peliculas estamos acostumbrados a ver escenas en las cuales
aparecen letreros parpadeantes, de vivos colores, e innumerables pantallas

que aparecen de forma automética indicando peligro inminente.

Nada mas desaconsejable...

Los parpadeos provocan estrés visual y distraen la atencion del operador.
Las apariciones no deseadas de pantallas pueden llegar a bloquear la
respuesta del operador debido a los refrescos de informacién si,
desafortunadamente, varias alarmas se activan simultdneamente (hecho que

posiblemente acabara sucediendo).

Es méas coherente presentar un indicador de estado con un pulsador que

abra una lista de alarmas o eventos.
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2.5.3.6 CLASIFICACION POR TIPOS
Es conveniente clasificar las alarmas en funcion del peligro que puedan
advertir. No sera lo mismo un aviso por nivel bajo de aceite que un aviso de

presion maxima en un deposito de gas.

Las alarmas se suelen dividir, segun su influencia en el funcionamiento

del sistema 0 maquina a controlar, en tres categorias:

e Prealarmas

Grupo que engloba todos aquellos sucesos susceptibles de generar
problemas graves en el sistema a corto o medio plazo, y que requieren

atencién por parte de los responsables de mantenimiento.

e Alarmas de fin de ciclo

No requieren un paro inmediato de la maquina. Se puede realizar toda la
secuencia de trabajo hasta su finalizacion, momento en el cual la maquina se

detiene y requiere atencion de mantenimiento.

e Alarmas de paro

Son todas aquellas que requieren la detencion inmediata de la maquina
sin importar el punto en el que se halle el proceso. Tras un paro de este tipo, el
sistema debe retornar a sus condiciones iniciales de trabajo antes de poder dar

marcha de nuevo.

Veamos unos ejemplos ilustrativos:
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Nivel bajo de engrase

En sistemas con mucha humedad, tales como maquinas transfer o de
lavado de piezas de motores, se utiliza agua a alta presion para la limpieza de
las impurezas que quedan en las piezas cuando salen del proceso de
mecanizado. Esta agua salpica completamente todo el interior de la maquina y
se requiere un engrase constante de las partes mecénicas moviles para

asegurar su proteccion frente a la corrosion.
Limpieza de inyectores

Para vigilar la limpieza en inyectores, podemos colocar un transductor de
presion antes de la salida del inyector, que informa de la presion de trabajo. Si
la presion va aumentando, seguramente tendremos algun tipo de obstruccién
que impide la salida normal de liquido por la boca del inyector.

L

—

B

—]

< H-l
FIGURA N° 38: Control de presion.

Estado de un filtro autolimpiable

Hay filtros automaticos provistos de un sistema de tipo revolver, que
contiene los elementos filtrantes o candelas. Cuando la presion diferencial
existente entre la entrada y la salida del elemento filtrante aumenta por encima

de un determinado nivel, se considera que el filtro estd sucio y debe
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Cambiarse. Mediante un sistema giratorio, el contenedor de los cartuchos
limpios gira, cambiando el filtro sucio por uno limpio. Un sistema de valvulas
invierte el flujo en el filtro sucio para eliminar la suciedad depositada en éste,
guedando listo para una nueva utilizacion. Todos estos sucesos provocan,
tarde o temprano, un defecto grave, que puede originar averias de diversa

consideracion en la maquina, o defectos en el acabado del producto.

| o .
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MANOMETRO
DIFERENCIAL
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-

FIGURA N° 39: Clasificacion por prioridad.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica, 1ra Edicion.
2.5.3.7 CLASIFICACION POR PRIORIDAD

La siguiente clasificacion de las alarmas que se pueden dar en un sistema
obedece a su importancia o prioridad; no tiene la misma importancia un nivel

bajo en un depdsito de engrase que la rotura de una cinta transportadora.

Al asignar prioridades a las diferentes alarmas conseguimos que, en caso
de tener varias alarmas simultaneas, éstas se ordenen en pantalla segun la
importancia que se les asigné durante la programacion del sistema de
visualizacion. De esta manera, la persona que atiende al sistema de
monitorizacion no necesita pensar ni perder tiempo en determinar qué debe

hacer primero. Normalmente, las alarmas mas importantes tienen un numero

71

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ﬁ"‘: Nocional 4o

Nacional del
Altiplano

de prioridad pequefio, que crece a medida que éstas descienden en

importancia.

Una posible clasificacion, segun niumero de prioridad:

Prioridad Numeracion
Alarmas 1-99
Alarmas de fin de ciclo 100 — 199
Prealarmas 200 -299

TABLA N° 6: Niveles de prioridad.

2.5.3.8 CLASIFICACION POR AGRUPAMIENTO

A efectos organizativos, las alarmas se pueden agrupar segun varios
criterios (sistema que origina el mensaje, clase de componente afectado) en lo
gue se denominan Grupos de alarmas. Cuando se crea una variable (Tag), se
le asigna un grupo de alarmas por defecto, o un grupo determinado por el

disefador del sistema de visualizacion.

Por ejemplo, con InTouch, el grupo por defecto es el grupo $System, que
hace las veces de directorio raiz, como si de una estructura de directorios de
un disco duro se tratase. Podremos crear varios niveles de alarmas, con un
cierto numero de grupos de alarmas por nivel, y aparecerd una estructura

arborescente.

Un ejemplo para ilustrar este punto podria ser el de una linea de
vulcanizado. En este tipo de instalaciones encontramos varios tipos de
maquinas, principalmente hornos (de gas, infrarrojos, microondas), colocados
en linea. A través de éstos se hace circular un perfil de caucho que, gracias al

tratamiento térmico, adquiere elasticidad y resistencia.
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Si todas estas maquinas se controlan desde un punto comun mediante
una pantalla de visualizacion, se adivina enseguida que, a pocas sefiales de
control de defectos que pongamos por maquina, tendremos una lista de
posibles alarmas mas que considerable, por lo cual tendremos la imperiosa

necesidad de organizarlas de alguna manera.
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GRAFICO N° 2: Diagrama de bloques linea vulcanizada.

Fuente: Sistemas SCADA: Guia practica, 1ra Edicion.

Primero podemos agrupar las alarmas segun la maquina que las genera
y, dentro de cada maquina, hacer clasificaciones segun el tipo de alarma
generada. A la hora de mostrar los mensajes de alarma, en la pantalla
podremos mostrar todas las alarmas, las de una sola maquina o las de un
grupo de alarmas dentro de una méaquina. De la misma manera, podremos

reconocer las alarmas individualmente o por grupos.

Las alarmas de la Célula de Fabricacion Flexible MPS2000, se hallan
agrupadas por estacion, pudiéndose reconocer las alarmas correspondientes a

una sola estacion, o las de todas de forma simultanea.
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2.5.4 SIMATIC WINCC

SIMATIC WinCC es un control de supervision y adquisicion de datos
(SCADA) y de interfaz hombre-maquina (HMI) del sistema de Siemens. Los
sistemas SCADA se utilizan para supervisar y controlar los procesos fisicos
qgue intervienen en la industria y la infraestructura a gran escala y en largas
distancias. SIMATIC WInCC se puede utilizar en combinacion con Siemens
PCS 7 y Teleperm sistemas de control. WinCC esta escrito para el sistema
operativo Microsoft Windows. Se utiliza Microsoft SQL Server para el registro y

viene con un VBScript y ANSI C interfaz de programacién de aplicaciones.

WinCC y PCS 7 son los primeros sistemas SCADA para ser destinados

especificamente por el malware.

25.4.1 CARACTERISTICAS DE WINCC

El sistema de visualizacion es modular y permite el seguimiento y control
de los procesos tecnoldgicos de la maquinaria y equipo. WinCC es un sistema
cliente-servidor que se ejecutan en las diferentes versiones del sistema
operativo Microsoft Windows esta en ejecucion. Con WIinCC Unicas soluciones
multi-usuario individuales y complejas simples con los clientes y servidores

distribuidos se pueden implementar.

Caracteristicas de los productos importantes incluyen interfaz de usuario
configurable por el usuario para la visualizacion y el funcionamiento de la
maquinaria y equipo, la adquisicion y el almacenamiento a largo plazo de datos
de los valores medidos, la recogida, almacenamiento y visualizacion de
alarmas y mensajes, asi como proporcionar interfaces de datos a sistemas

externos.
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El software basico esta disefiado basicamente de la industria neutral y se
utiliza para diversas aplicaciones industriales como un sistema SCADA. Las
aplicaciones tipicas incluyen la tecnologia de produccion en la ingenieria
mecanica, la automatizacion de la ingenieria de procesos y procesos de control
y visualizacion de los procesos de logistica sistemas. Interfaces abiertas,
opciones de software disponibles y la implementacion especifica del proyecto,
el software se puede adaptar a los requisitos especificos de la industria. Las

areas tipicas de aplicacién en la industria son:

La produccion en las industrias quimica, farmacéutica o la industria de
alimentos tanto para continuos procesos, asi como para lotes proceso de
visualizacion de procesos y el control en las plantas de energia, instalaciones
de petréleo y gas, tratamiento de agua y sistemas de tratamiento de aguas
residuales discretos MMS unidades en los sistemas de produccién, como la
ingenieria  mecéanica y la industria de suministros para automodviles y

automocion.

Sistema de control de trafico como un sistema de informacion para el
seguimiento de las carreteras y sistemas de tlneles técnica de transporte como
un componente de visualizacidon del sistema de manejo de materiales para. Al
igual que en el seguimiento y control de los sistemas de clasificacion del correo

0 de manejo de equipaje en los aeropuertos.

2542 INTERFAZ DE USUARIO
Individualmente interfaces de usuario configurables se utilizan para el
propoésito para el control de procesos. El software ofrece para este fin un editor

de graficos y una seleccion de objetos estandar disponibles (como objetos
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gréaficos, los botones, los cheques y las cajas de radio y deslizadores, campos
de entrada y de salida, listas de texto o z configurable. ActiveX controles para
alarmas, graficos y tablas). Se expanden Estos objetos estandar a objetos

especificos del usuario o controles ActiveX.

Los objetos se vinculan en el editor de gréficos con los valores de proceso
y comandos. Hay pantallas de valores medidos o mensajes de estado que
aparecen para las valvulas. B .. Al mismo tiempo, es posible controlar la
entrada del usuario mediante el ratén o el teclado estos objetos. Para la
asignacion de valores de proceso y comandos, el software ofrece varios
mecanismos. La variante mas sencilla es la interconexion directa de las
variables de proceso en un objeto para mostrar un valor o el estado de la
informacion. Otras alternativas incluyen variables de interconexion de
conversacion a través de los llamados "magos" a escenarios complejos que se
pueden realizar a través de los lenguajes de script integrados C-Script y Visual
Basic Scripting. Ofrecido por el sistema operativo u otras funciones externas se
puede utilizar aqui (APl de Windows ). Caracteristicas independientes del
contexto, tales como sondeos, desencadenaron los acontecimientos a las
bibliotecas de secuencias de comandos se pueden realizar mediante scripts

"globales" y las acciones.

Textos en la interfaz de usuario pueden ser multi-idioma y se puede
cambiar en tiempo de ejecucidon. Se soportan en una solucién de visualizacion

de hasta 34 idiomas diferentes.
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Administraciéon de usuarios

WinCC implementa una gestion integrada para el usuario con derechos
de acceso, tanto en el proyecto y en tiempo de ejecucion (por ejemplo. B en la
denominada interfaz de tiempo de ejecucion de control) puede ser controlado.
Puede 128 grupos de usuarios se crean y administran con hasta 128 usuarios
individuales. Se puede definir, que a su vez se asignan a usuarios y / o grupos

de usuarios 999 niveles de permisos diferentes.

Sistema de reporte

Las capturas de software y tiendas de procesar los mensajes y eventos
locales en los archivos y los hace filtrados y ordenados segun sea necesario
disponible. Los mensajes pueden ser formados directamente a partir de la
informacion binaria o como el resultado de un limite se supera para valores
analégicos. Archivado, la tala y la estructura de informes se pueden programar

libremente.

Sistema de archivo

Secuencias de valor pueden ser almacenados en archivos de valores de
proceso. Este archivo se encuentra en un servidor Microsoft SQL Server - la
base de datos implementada. Los valores se comprime sin pérdida almacenan
en la base de datos. La presentacion en la interfaz de usuario se puede realizar
por los objetos incorporados, tales como el control de tendencias. El acceso
directo a estos datos a través de interfaces opcionales con aplicaciones

externas es posible.
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Presentacion de informes y el sistema de registro

El protocolo permite la expresion controlada por el disefio del sistema de

los datos adquiridos. Incluye varios tipos de protocolos de este tipo. Como

registros de alarmas, registros de operacion. Los informes se pueden guardar

como un archivo y se muestran como una vista previa en la pantalla.

2.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.6.1 HIPOTESIS GENERAL

e Es posible el disefio de un controlador de procesos industriales.

2.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICO

e Es posible disefiar el controlador industrial

con el

l6gico programable de SIEMENS/SIAMTIC-S7.
e Es posible hacer el estudio del proceso industrial de la planta
virtual ITC-PLC.
e Es posible el disefio de monitorizacion del sistema SCADA.

2.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

controlador

Variables Dimensiones Indicador indice
Variable Controlador de Control y Robustez | Excelente
Dependiente procesos automatizacion
industriales
Controlador Instrumentacion | Robustez | Bueno
I6gico y control de
Variables programable de procesos
SIEMENS/
SIAMTIC-S7.
Independi- Proceso industrial Control y Interactivo | Regular
entes de la Planta automatizacion
virtual ITC-PLC
Monitorizacion Control y Visual Bueno
del sistema automatizacion
SCADA
TABLA N° 7: Operacionalizacion de variables.
Fuente: Elaboracion del autor.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO DE

INVESTIGACION
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3.1 TIPOS Y DISENO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion es experimental, pero simulada. Debido a que se

manipulara variables, para analizar sus efectos.
El area de investigacion es el de Control Automatico.
La linea de investigacion es la de Control Automatico de Procesos.
El enfoque es cuantitativo

3.2 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION
Los datos adquiridos son de la planta de simulacién del sistema ITS-PLC,
datos discretos, la poblacion beneficiada son todas las relacionadas con la

automatizacion y control industrial.
3.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION

3.3.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La geografia punefia nos muestra regiones de Sierra y también de Selva.
La Sierra -que representa el 88.1 % del total de la superficie departamental-
estd determinada por los ramales Occidental y Oriental de la Cordillera de los
Andes, con altitudes desde los 3, 812 m.s.n.m. (nivel del lago Titicaca) hasta
alturas superiores a los 5,500 m.s.n.m.; en esta zona se distinguen dos areas:

el altiplano y la cordillera.

El Altiplano se ubica en el area de influencia del Lago Titicaca, cuya
meseta esta formada por extensas planicies superpuestas en terrazas
gigantescas; la parte mas baja y préxima al lago es la zona mas favorable

para la agricultura. Por su parte, la cordillera presenta formaciones ecolédgicas
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de paramo humedo y altitudes de punas muy frigidas, las alturas en esta area

son por lo general.

Nuestra; Sefora e
de La'Paz

FIGURA N° 40: Caracteristicas geograficas de Puno.

Fuente: Google Map.

3.3.2 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

Segun datos del INEI, en el periodo intercensal 1993 — 2007, la poblacién
total de Puno se incremento en 188,592 habitantes, llegando a alcanzar un total
de 1, 268,441 moradores, es decir, un aumento de 17.46%; respecto a la
poblacién total de 1993, que fue de 1 millén 79 mil 849 habitantes. Por su parte,
la poblacion total estimada para la region para el 2012 es de 1 millén 377 mil

122 habitantes, con una densidad demografica promedio de; 17.62; hab. /km2.
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Los resultados de los Censos de 1993 y 2007 muestran que de las trece
provincias punefas, las que tienen mayor volumen de poblacion son San
Roman y Puno las mismas que concentran el 20.07% y 17.77% de la poblaciéon
total de la region. Asimismo, son las provincias de Moho, Yunguyo y Lampa

quienes concentran los menores volumenes de poblacion.

Dos son las provincias punefias que presentan predominio de poblacion
urbana: San Roman, con el 91.62% de su poblacion residente en zona urbana
(la misma que alberga la ciudad de Juliaca) y la provincia de Puno, con un
59.66% de poblacion urbana. A pesar de la pérdida de importancia relativa de
la poblacion rural, se aprecia una importante concentracion de poblacion rural
en las provincias de Huancané (80.1%), Sandia (73.4%), Azangaro (72.6%),

Chucuito (71.7%) y Moho (71.4%).

3.3.3 CARACTERISTICAS ECONOMICAS
La actividad agropecuaria es la principal ocupacion en la region, pese a
las repetidas heladas, sequias o inundaciones. El trabajo agricola tiene un

caracter estacional, lo que afecta la economia de la poblacion.

Se siembra papa, quinua, cebada, cafiihua, oca y habas. Es el primer
productor de ovinos y auquénidos y, por tanto, de lana, en el pais es el
segundo productor nacional de truchas para exportacion. El turismo es una
actividad econdmica importante. Su produccion minera es de plata, oro, estafio,
uranio y plomo. La central hidroeléctrica de San Gaban provee energia a la

region.
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3.3.4 POBLACION BENEFICIADA
La poblacién que se beneficiada son las industrias o pequefias industrias,
que estarian dispuestas a cambiar sus sistemas de control por nuevos

sistemas de control moderno.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION
Para la recopilacién de los datos del presente trabajo, se utilizaron los

siguientes recursos:

Método técnica instrumento
Descriptivo Observacion Apuntes
Analisis documental Observacion Lectura

TABLA N° 8: Técnicas para recolecciéon de datos.

Fuente: Elaboracion del Autor.

Los materiales utilizados en este proyecto son:
Libros; materiales de donde se obtuvo la informacién conceptual.

Manuales; materiales donde obtuvo informacion sobre el funcionamiento de los

software.

Software; en general se uso los siguientes softwares:

Step7 v5.5 sp3: Software de programacion para PLC siemens s7-300.
Simatic s7-GRAPH; Herramienta para la programacion de grafcet.

Simatic s7-SCL; Herramienta para la programacion en texto estructurado.
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Wincc; Software de siemens para desarrollo de sistema de monitorizacion

SCADA.

3.5 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para el procesamiento y andlisis de los datos del presente trabajo, se

utilizaron los siguientes recursos:

Método técnica instrumento
Simulacion Observacion Software
Observacion Observacion Apuntes

TABLA N° 9: Procesamiento y analisis de datos.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion tiene como finalidad entender como realizar
un controlador de procesos industriales trabajando desde el nivel de campo
hasta el nivel de visualizacion, este proyecto es una aproximacion a la

implementacion ya que serd simulado.

Al tener un proceso industrial se realiza un estudio profundo del proceso
en este caso el sistema mezclador de colores de pintura proceso simulado
mediante el software ITSPLC que consta de un proceso de tuberias, tanques,
valvulas, finales de carrera y bombas eléctricos, para mezclar los colores
basicos de pintura; rojo, verde y azul a diecinueve colores derivados de estos
colores béasicos para su posterior distribucion todo en un entorno de simulacién

en 3D.

El disefio del sistema de control que para esta sistema sera un control
secuencial, donde la programacion del PLC sera con el software de la marca
siemens utilizando lenguajes de programacion basicos como el KOP vy
lenguajes de programacion avanzados como el S7-GRAPH (programacion para

procesos secuenciales) y S7-SCL (programacién de texto estructurado).

El disefio del monitoreo, o sistema SCADA para la visualizacion y
monitoreo remoto de las alarmas, visualizadores de sensores y actuadores,

visualizacion de sefales de control.

Se mostrara la simulacion del sistema mezclador de pintura con son el
software ITSPLC asi como la simulacion del sistema de control PLC siemens

simatic s7-300 junto con el monitoreo remoto, sistema SCADA.
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4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO MEZCLADOR DE PINTURA

el software ITS-PLC que consta de un proceso de tuberias, tanques,
valvulas, finales de carrera y bombas eléctricos, para mezclar los colores
basicos de pintura; rojo, verde y azul a diecinueve colores derivados de estos
colores basicos para su posterior distribucion todo en un entorno de simulacion

en 3D. este proceso es denominado procesamiento por lotes.

FIGURA N° 41: Procesamiento de mezclador de pintura.

Este sistema de procesamiento por lotes simula un proceso de mezclado de
pintura. El objetivo es mezclar tres colores primarios (rojo, verde y azul) con el

fin de obtener un color deseado.
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FIGURA N° 42: Mezclador de pintura, direccién del proceso.

El sistema de procesamiento por lotes consta de tres depdsitos de pintura, tres
tanques medidores y un tanque de mezclado. Los depdsitos de pintura (A, B,
C) contienen pintura roja, verde y azul, respectivamente. La pintura de los
tanques es descargada a través de las valvulas (D, E, F) a los tanques
medidores (G, H, I). Cada uno de estos tanques tiene dos puntos de medicion.
La pintura contenida en los tanques de medicion es descargada a través de las
valvulas (J, K, L) al tanque de mezclado (M). Si el volumen de la pintura
descargada excede la capacidad del tanque, el excedente es descargado por
medio del tubo de purga (O). El proceso de mezclado debe tener una duracion
minima de cinco segundos. La pintura final es descargada a través de la
valvula (N) al interior del tubo de salida (P).Colores de pintura posible obtenida

combinando los niveles de los sensores.
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Tanque medidor de  Tanque medidor de  Tanque medidor de
pintura roja pintura verde pintura azul

FIGURA N° 43: Ubicacion de sensores para los tamques.
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FIGURA N° 44: Combinacién de los colores primarios.

Sefales de entrada.
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Sensor Descripcion

0 Detector de nivel bajo del tanque medidor de pintura roja

Detector de nivel medio del fanque medidor de pintura roja

Detector de nivel alto del tangue medidor de pintura roja

Detector de nivel bajo del tanque medider de pintura verde

Detector de nivel medio del fanque medidor de pintura verde

Detector de nivel alto del tangue medidor de pintura verde

Detector de nivel bajo del tanque medidor de pintura azul

Detector de nivel medio del fanque medidor de pintura azul

Detector de nivel alto del tanque medidor de pintura azul

el T - LY T I S P ]

Detector de nivel bojo del tangue de mezclado

Detector de nivel alto del fanque de mezclado

—
o

-
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FIGURA N° 46: Ubicacién de sensores, vista de arriba.

Sefales de salida.

90

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO B,f& Nocional 4o

Actuador Descripcion

Valvulo de descargo del depésito de pintura roja

Valvulo de descargo del fangue medidor de pintura roja

Valvulo de descargo del depésito de pintura verde

Valvulo de descargo del fangue medidor de pintura verde

Valvwlo de descargo del depésito de pintura azul

Valvwulo de descargao del fangue medidor de pintura azul

Mezclador

SNl | s W=

Valvula de descarga del tangue de mezclado

TABLA N° 10: Tabla de descripcion de actuadores.

®
JUEIS) ‘
.
S

O

7 - 1

FIGURA N° 48: Ubicacion de actuadores, vista de arriba.
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4.3 PROGRAMACION DEL PLC S7-300

El SIMATIC S7-300 estd concebido para soluciones de sistema
innovadoras con especial énfasis en tecnologia de fabricacion y, como sistema
de automatizacion universal, constituye una solucién éptima para aplicaciones
en estructuras centralizadas y descentralizadas. El S7-300 se puede configurar
de forma modular, no hay ninguna regla de asignacion de slots para los
modulos periféricos. Hay disponible una amplia gama de maddulos, tanto para

estructuras centralizadas, como para estructuras descentralizadas.

El uso de la Micro Memory Card como memoria de datos y programa
hace innecesaria una pila tampdn y ahorra costes de mantenimiento. Ademas,
en esta tarjeta de memoria se puede guardar un proyecto asociado con
simbolos y comentarios para simplificar el trabajo del servicio técnico.
Asimismo, la Micro Memory Card permite la actualizacién sencilla del programa
o del firmware sin programadora. Ademas se puede utilizar durante el
funcionamiento para guardar y consultar datos, por ejemplo, para archivar
medidas o para procesar recetas. Ademas de la automatizacion estandar, en
un S7-300 también se pueden integrar funciones de seguridad y control de

movimiento

FIGURA N° 49: PLC Simatic s7-300 de SIEMENS.

Fuente: Autbmatas Programables y Sistemas de Automatizacion, 2da Edicién.
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4.3.1 PROGRAMA S7-STEP7
La programacion se hiso de la siguiente manera: primero se cred un programa

en simatic manager con el nombre PROYECT_01.

X} SIMATIC Manager - PROYECT_01
Archivo Edicion Insertar  Sistema de desting Yer

D= |87 & B 8 |2 %5 < sinfilio > - RE mEMIN

EEX
SFBI0
g3 5FCBY

+ B Equipo PCSIMATIC[T)

Pulse F1 para obtener ayuda, T d [5PS-YISU (WinFLC-Engine)

FIGURA N° 50: Simatic Manager de Step7.

Fuente: Autbmatas Programables y Sistemas de Automatizacion, 2da Edicién.

Seguidamente se realizd la configuracién del hardware en el hw-config de

simatic manager donde se introduce una fuente, un CPU, entradas digitales y

salidas digitales.

[E&HW Config - SIMATIC 300(1)

Equipe Edicion Insertar Sistemadedesting Ver Herramientas Ventana Ayuda

D &8 8 & Be | B 8RN

— — ki
el Buscr o
Pefi:  [Estandar =l

-3

2 PROFIBUS DP

4% PROFIBLS PA.

4% PROFINET 10
SIMATIC 300 |

-l SIMATIC 400

* SIMATIC FC Based Control 300/400

B CPU 3152 DP
2 DF

DITB/D01Ex2 /7054

Fulse F1 para obtener ayuda.

FIGURA N° 51: Hw-config de Step?7.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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4.3.2 PROGRAMA S7-GRAPH
La programacion basica del proyecto esta hecha en S7-GRAPH, para esto se
cred un programa blogue de funciones FB1 hecho el S7-GRAPH se muestra en

la siguiente figura el grapcet de primer nivel.

T2z T20
212 213
tepli tepl?
11 IT15 IT12 IT1E T1= 19
_ITra.ns.L'L _;ra.nslﬁ _Era.'nsli _Era:nslﬁ _Era:nsl? _ITra:nslg
[ 214 ] [ #1a ] [ 215 ] [ 220 ] 218 ] 218
tepld tepld Jteplt Jtepil dteplb Jtepls
1 2 0
‘Ermsil ﬁ'msii Tansil
4 1z 1=

FIGURA N° 52: Grafcet de primer nivel.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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El grafcet de segundo nivel es la programacion detallada del S7-GRAPH como

se muestra a continuacion.

8 S7-GRAPH - [FB1,DB1 (cadena 1) - PROYECT_01\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...]
4 Archivo Edicién Insertar Sistemade destino Test Ver Heramientas Wentana Ayuda

e ld & ¥ B ) i | 6 > N2 |65% ~|| B St
]

afEO-HAY4249

4o Archivo Edicidn  Inserkar  Sistema de destino  Test Yer Herramientas Wentana Ayuds

DSl & i EBes L@ e | o R [ex Cfrs o RO EKAQD
ol e e Tan:.

=

FIGURA N° 54: Grapcet de segundo nivel continuacion.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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4.3.3 PROGRAMA S7-SCL.

El proyecto tiene una media complejidad es por eso que se crea un programa
el S7_SCL donde se realiza la programacion de seleccion de colores, para esto
de creo una funcion FC20 el cual dependiendo del valor de la variable local
"color” realizara la eleccién de llenado de los tanques de pintura ya en media o

alto nivel.

FUNCTION FC20 : INT

VAR_INPUT
[/ variables temporales
color:INT;

END_VAR

VAR _OUTPUT
[l variables estéticas
NLR:BOOL;
NLV:BOOL;
NLA:BOOL;

END_VAR

VAR_TEMP
/[ variables temporales

END_VAR
VAR
/I variables estaticas

END_VAR
CASE color OF
0 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,
/I Instrucciones_0..3

1: NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul;

/I Instrucciones_8

2 :NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul,

3 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul,

4 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=TRUE;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul;

5:NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
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NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

6 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=1,;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

7 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=1;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

8 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=1;
NLA:=1;

9 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

10 : NLR:=Sen_Niv_Medio Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=1;

11 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=1;

12 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

13 : NLR:=1,;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

14 : NLR:=1;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=1;

15 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=1;

16 : NLR:=1;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul,

17 : NLR:=1,
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

18 : NLR:=1,

NLV:=1;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

ELSE:
Il Instrucciones_ELSE

END_CASE;

Il Area de instrucciones
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/I Area de instrucciones

FC20:= 100;
END_FUNCTION

Programacion del OB1, el OBl es el bloque de organizacion principal el
programa se ejecutara principalmente en este bloque para ello se hiso un
programa de star, stop de la planta ademas del llamado de los bloques de FB1,
gue es el bloque donde se ejecuta la secuencia hecho en S7-GRAPH asi como
el llamado de la funcion FC20 donde se ejecuta la programacion de seleccion

de colores hecha en S7-SCL.

HE KOP/AWLIFUP - [0B1 -- PROYECT_O1\SIMATIC 300(1)ACPU.315-2 DP]

40+ Archivo Edicidn Insertar Sistemade destino  Test Wer Herramientas Ventana Ayuda

Dligtul_ééﬁ_i c LEn | e g 60 jim] [ A h?
w25 I W @ Contenide de: 'Envoznoh Intezface’
| T ez @M“

1 @ T TEI

4 Huevo segmenta
+] Operaciones légicas con bits
+-(£] Comparacién
+ Conversion
+ Contaje
+/-{0g] Llamada DB
+ (5] Salta
+ Nameros en coma fija
#1-{28) Nomeros en cama Flatante
+ Transferencia
&3 Control del programa
+] Desplazamiento/Rokacién
+/-[az] Bits de estado
+I-(] Temporizaciin
+1-(Z3 Operaciones légicas con pal|
+-[g3) Blogues FB

+ g8 Blogues FC mL
+ (£H Blogues SFE -0 E
+- (g5 Blogues SFC = o
Al multinstancias arr 5o om0
+1- ¥ Librerias
iz anorz |-
e s_peTim |-
s_reee T
.. | B_MEXT BUTO_OR ...
.. {an_amo TEP_OH |- ..
TR ME_OH - ..
< > .. —{30_ten
t L=
s
B Elementosd.. [ B= Estuciura - aeer

FIGURA N° 55: Programa OB1 KOP.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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FIGURA N° 56: Programa OB1 continuacién.

Fuente: Elaboracion del Investigador.

4.4 MONITORIZACION DE SISTEMA SCADA

Se cre0 las variables en el wincc Explorer.

Archive  Edicién Ver
ERE=AN WS ?
= _d proyectDl || Mombre Tipo Pardmetros Ultima modificaridn
3 Equipe #STAR Wariable binaria El4 02/10/2014 2:05:37
=-J1 Administracién de varisbles #sToR Varisble binaria ELS
5 5 Varibles termas # AUTO-AN Variable binaria E13
= I SIMATIC 57 PROTOCOL SULTE =S VoD 2 E16
? HEMERGENCY Variatle binaria E17
e (] IndBtrial E€hEr et Ao Variatle binaria A0.0
I Industrial Ethernet {11y Ao “ariable binaria AL
= MPL dao-z “ariable binaria A2
9 NusvoErlace #1003 Varlable binaria A0.3
W04 Wariable binaria At
aos Yariable binaria A0S
4 e Variable binaria A6
® Avo-o Variatle binaria mo.0
W dEno Yariable binaria 00
# et Variatle binaria Eg
I v Variatle binaria .1
LN ol Avo-z Varlable binaria .2
» ACOLOR Yalor de 16 bits sin siano Hwio
Bt Estructuras de variables
A Graphics Designer
o Mentis y barras dz herramientas
4 Alarm Logging
-] TagLogging
Reeport Designer
15 Global Script:
B TextLibrary
Text Distributar
) User Administrator
Fy CrossReference
/9 Carga de modificaciones online
T Redundancy
1 user avchives &
aroyect0l\Administracitn de variablesiSIMATIC 57 PROTOCOL SLITEWMPT|HuevoErlaceifuevoGrupol, Yariables externas: 18 / Licenda: DEMG

FIGURA N° 57: Variables del WinCC.

Fuente: Elaboracion del Investigador.

Creacion de las pantallas la principal y las secundarias.
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C> WinCCExplorer - C:\Documents and Settings\hll Users\Documentos\Siemens\proyect01\proyect01. MCP
drchivo  Edidfn Yer Hemamientas  Avuda
ER=3 AR & 7
= s prayectnl A | Nombre Tipo Ultima modificacin
Equipo A MEZCLADOR. pdl Imagen Graphics Designer 241012014 8:37:54
dministracidn de variables A MOTOR_Apd Imagen Graphics Designer 23102014 21:30:30
. A MOTOR_Rupdl Imagen Graphics Designer 23102014 2
Variables internas
| EEERE.anE A MOTOR ¥ pd Imagen Graphics Designer 23102014 2
= A Hewpd.pdl Imagen inicial 24102014 8:38:20
| ndustrial Ethernet A Newpdlt POL Imagen Graphics Desianer 08/12/2014 21:18:41
1 Industrial Ethernet (I1) A Hewpdiz.pOL Imagen Graphics Designer 23(10/2014 21:09142
I mpr

g 0

3 5

-

¥ NuevoEnlace
# MuevaGrupn

Mamed Connections

PROFIBUS

FROFIELS (I1)

ot PLC
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1l TP

B Estructuras de varisbles

B--8-8-8

]

" Menis y barras de herramientas
o alarm Logging

11 TagLogaing

&) Report Designer

15, clobal Seript

HEE Test Library

£, Text Distributor

i User Administrator

g CrossReference

/'y Carga de modficadones online

3 Redundancy

0 User archives 3

proyectL|Graphics Desigrer| 7 objeta(s)

FIGURA N° 58: Pantallas del WinCC.

Fuente: Elaboracion del Investigador.

1 Graphics Designer - MOTOR_A.pdl

frchiva Edicién  Ver Organizar Hemamientas Ventana Ayuda

Jo { E B8 |[2 2|2 K7 || Al
=T 1:' Palota d obietos
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= | U E S E Seoisee- ) RERSTUARER . dl1apD [ Obsetos estandar
(i = / linea
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N - ssssse—uan. ™ EBEF—E DR EEEEEE BB A Crear bloque de imagen -+ A Linss peligonl
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0o @ i
=] | B Seamerto siptica
| 8 Seqmento creular
™ reo eliptico b |
Amplier i
200 2\ dreo
400 | W rectanguin
L3100 ! Rectanguls redond: v
— B < @
) s Estandar Cor ¢ »
i Paleta de estios
100.000% & & Tio delinea ~
= Sélida
==4 Discontinua
e Punteada
== Punto rapa
= Purtopuntorapa
Grosor linea
8 [2 Finales de linea b4

FIGURA N° 59: Pantallas del WinCC figuras.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
4.4.1 PANTALLA DE INICIO
El sistema SCADA realizado en WINCC consta con diferentes pantallas; la
pantalla principal muestra las variables del proceso mezclador de pintura. Esta
pantalla al ser el principal tiene opciones de acceso a las diferentes pantallas

secundarias.
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FIGURA N° 60: Pantalla de inicio.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
4.4.2 PANTALLA DE SELECCION DE COLORES
Esta pantalla secundaria muestra la combinacion de colores. Al seleccionar las
los diferentes colores este envia el dato a la variable de datos de color para

gue sea leido por el programa hecho en S7_SCL.

th Graphics Designer - NewPdI1.PDL

Archive Edicién Ver Orgarizar Hervamientas ventana Ayuda

Dam ¥ xeaBoelaler | #laaderr Ao & aalhe]f o

Ampliar
8

400

L> 100 il e

a il
pall || BEE
100.000/% il e

FIGURA N° 61: Pantalla secundaria, seleccién de colores.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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4.4.3 PANTALLAS SECUNDARIAS
Esta pantalla se muestra el tanque de mesclado donde ingresan las tres

combinaciones de colore basicos, mostrando las diferentes variables del motor

de mezclado y la valvula de salida.
EER

i Graphics Designer - MEZCLADOR. pdl
g uda
RARQ |22 A2 dHy R |[7aw Vv mE el
Paleta de ohjetns

k Seleccisn

B3

{1, MEZCLADOR. pdL

@ Elipse

ACrear blogue de imagen -\
ACrear instancia(s) en la im:

< >

Blo.

|
Fin =10
-

80000 %

K

| LI & i
0 1/2[3 4 56 7[8[9 1011121314715 % [0 nwed £ = Rl

FIGURA N° 62: Pantalla de mezclador.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
La pantalla secundario mostrado abajo es del tanque de almacenamiento de la

‘pintura de diferentes colores béasicos, mostrando los indicadores de nivel,

estado de la valvula de llenado, estados del motobomba.
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i, Graphics Designer, - MOTOR_A.pdl EEX
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FIGURA N° 63: Pantalla de tanque.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
Configuracion del WinPLC-Engine, para que exista la comunicacion de datos
entre el PLC simulado (WinPLC-Engine) y la plata virtual ITSPLC se configura

el WinPLC-Engine colocando la comunicacion en local host.

Archivo  Procesar Méscara Extras  Lenguajes  Ayuda

| w|m [o E.I5 Pl Bl (alaln]

SIEMENS

o
=]
(=]
=]
a
=]
|

127.00.1

BN EES

FIGURA N° 64: WinPLC Engine.
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WinPLC-Engine TCP/IP Settings V1.012

| TCPiP Einstellungen |

Kommunikation iber TCP/IP aktivieren

Optimale TCP/IP-Ei setzen

TCP{IP-Daten Fir Zugriff auf 57-Soft5PS
IP-Adresse 57-S0ftSPS:

Port-Nummer:
Doten fir Beispicleugrf neu emiteln |
Diagnéstico | Datos técnicos |
Seleccidn: Verwendete Netzwerkkarte des PCs
Tipo de SPS Netniaface: WInPLC7 local host communication v |
e | TCP/P settings:
TCP/P Interface active: Yes i
Ciclomemoria de reloj [V] Experteneinstellung anzeigen
Remanencia TCP{IP-Neustart der SoftSPS erzwingen!
WinPLC-Engine TCP/|
Alarmas IP-Adresse 57-SoftSPS: [127.001 ¥l
AT Tt Port-Adresse 57-Kommurikation: [102 | (std: 102) 7-Port-Adresse testen
N ] a7
Alarmas despertadoras =
1P-Adresse 2 57-50ftPS Deactivate
Port-Adresse 57-Kammunikation: ] (std: 102)
Port-Adresse interne Kommunikation: o (std: 7777) Interne Port-Adresse testen

[]PG Steuerzugriffe von Eingéngen auf Peripherie umleiten

Wartezeit nach beenden des Service (ms): /1000

Wartezeit vor dem Neustart des Service (ms):|1000

Stopping S-service is not necessary!

acenados en el archi

[k ] [Casbruch | [ riee

FIGURA N° 65: Configuracion del WinPLC-Engine.

Pruebas realizadas.

MOTOR R |

"' ci\pocuments and Se. .

7 Inicio = € @ [ buptsbmp-pPant

# WinCC-Runtime -

FIGURA N° 66: Pantalla principal Runtime.

Fuente: Elaboracion del Investigador.
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FIGURA N° 67: Pantalla secundario Runtime.
Fuente: Elaboracion del Investigador.
Inputs/Outputs w'  Mode
Saeassaiaiel
FIGURA N° 68: ITC_PLC en modo automatico.
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T ITS PLC MHJ Edition v1.1.3

FIGURA N° 69: Descarga del color mesclado.
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CONCLUSIONES

Primera.- Es posible realizar un controlador de procesos industriales
secuencial utilizando las herramientas necesarias y adecuadas para este
propésito, ya que existen herramientas como el S7-GRAPH que son

especificamente para procesos secuenciales.

Segunda.- Las plantas virtuales son herramientas Utiles para casos de estudio
y de investigacion, ademas nos una perspectiva casi ideal de los procesos
industriales como si se estuviera tratando con una real pero teniendo en
cuentas el tiempo de retraso a la respuesta ademés estas plantas virtuales
requieren de una gran capacidad de procesamiento de las computadoras

donde se instalen.

Tercera.- Los sistemas SCADA como el WIinCC son herramientas que son
necesarios para la visualizacion y registro de las variables ya que en un
proceso real es de vital importancia que estos datos sean registrados para que
por ejemplo la gerencia de procesos vea el estado del proceso asi tomar
decisiones correctas. Este software WinCC requiere de computadoras con altas
prestacion debido a que en su procesamiento maneja una gran cantidad de

datos.
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SUGERENCIAS

Primera.- para un trabajo ain mas completo y mas manejable se recomienda
utilizar computadores de mayor prestacién ya a la hora de las simulaciones

ocurre que demorar mucho e incluso algunas veces la maguina de cuelga.

Segunda.- la planta virtual ITC-PLC professional son brinda la posibilidad de
conectar fisicamente con cualquier PLC del mercado con una tarjeta de
adquisicion de datos, de tal manera que tuviéramos en una computadora

simulando el proceso y mediante la Tarjeta enviar los datos al PLC.
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ANEXO 1

Programacion s7_scl.

FUNCTION FC20 : INT

VAR_INPUT
// variables temporales
color:INT;
END_VAR
VAR_OUTPUT
Il variables estaticas
NLR:BOOL;
NLV:BOOL;
NLA:BOOL;
END_VAR
VAR_TEMP
Il variables temporales

END_VAR
VAR
/I variables estaticas

END_VAR
CASE color OF
0 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;
Il Instrucciones_0..3

1: NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul;

/I Instrucciones_8

2 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul,

3 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul;

4 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=TRUE;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul,

5: NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

6 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=1;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

7 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;

NLV:=1;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;
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8 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=1;
NLA:=1;

9 : NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

10 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=1;

11: NLR:=Sen_Niv_Alto_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=1;

12 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

13 : NLR:=1;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

14 : NLR:=1;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=1;

15 : NLR:=Sen_Niv_Medio_Pin_Roja;
NLV:=Sen_Niv_Alto_Pin_Verde;
NLA:=1;

16 : NLR:=1;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Alto_Pin_Azul;

17 : NLR:=1;
NLV:=Sen_Niv_Medio_Pin_Verde;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul,

18 : NLR:=1;

NLV:=1;
NLA:=Sen_Niv_Medio_Pin_Azul;

ELSE:
I Instrucciones_ELSE

END_CASE;
I/ Area de instrucciones
/I Area de instrucciones

FC20:= 100
END_FUNCTION
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ANEXO 2

Programacion S7-GRAPH.

T22 T20
212 213
tepli tepl?
ri1 IT15 IT12 IT1E T1= r1a
Transl1l Trans15 TranslE Trans1E Trans12 [ran:14

14 19 2 L] E20 16 215
tepld Itepld tepls tepin Iteplf Itepli
1 2 Ju]
ransEl TansiE TansEl
4 1z 15

I3

Tran-4

221
Jtepfl
r23

Trans&s
F22
Jtepif
2
Transi4
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ANEXO 3

Pantalla de inicio del SCADA

fi Graphics Designer - NewPdl0.Pdl

Archivo  Edicidn  Ver Organizar Herramientas Ventana Ayuda
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ANEXO 4

Pantallas secundarias.
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