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INTRODUCCION

El proyecto tiene como objetivo comparar nuevasaneientas que se utilizan en la
automatizacion de un sistema industrial, dondeoelrol es realizado por sistemas
inteligentes que obedecen a una secuencia dedosines.

Para el efecto se ha disefiado un sistema auton@idoolado por medio del PLC y
que podra ser visualizado por medio de un SCAD#dBia de control y adquisicion de
datos), Lookout, que es un simulador grafico pardéose podra observar, monitorear y

controlar el proceso en cuestion.

El laboratorio de Automatizacion Industrial ha sigscogido como base de nuestro
estudio, con la finalidad de aplicar al modulo n&dor de liquidos un sistema que
utiliza recetas para la preparacion de los liquiosel cual se realizo un estudio donde
se detalla el funcionamiento, las maquinarias yelpsipos utilizados en la produccion
del mismo, asi como la secuencia de trabajo paemebel producto final, para de esta
forma poder realizar un andlisis completo del migmaar mejores soluciones para el
disefio de un sistema lo suficientemente eficientécyf de entender y aplicar para el

personal encargado de monitorear y controlar elgsm en cuestion.



CAPITULO |

Marco Referencial

1.1. Antecedentes
1.1.1. Planteamiento del problema.

Anteriormente muchas empresa se instalaron en wdée, alguna de estas ofrecian
productos que inicialmente salian al mercado, etgso industrial era controlado de

forma manual.

Con el avance de la tecnologia informatica y eb@ita se ha logrado automatizar
ciertos procesos. Pero es necesario profundizzsstetio en SISTEMA DE RECETAS
PARA EL MEZCLADO DE LiQUIDOS con la finalidad de témer distintos productos

finales a causa de la combinacion de propiedadescatda uno de ellos.



-19-

Las empresas que utilizaban los automatismos iel@stipodian sistematizar las lineas
de producciéon, pero el inconveniente aparecia augrata realizar estos trabajos
ocupaba mucho espacio fisico y para poner en makhkistema crearon un proceso

complejo.

Actualmente todas las empresas han remplazadaskesnas antiguos por los nuevos
automatas o PLCs lo cual tiene varias ventajas dard@sminucion del espacio fisico y
la complejidad de la construccion, pero ahi la sieleel de mano de obra calificada para

estos fines.

Conociendo de las multiples ventajas en el camppamonal y frente a la necesidad
de reforzar el aprendizaje se pretende Diseftagr®mar e Implementar un Sistema
de Recetas, aplicado al médulo mezclador de liguabm PLCSCADA LOOKOUT,

este médulo operacional permitira abrir un espaeia la practica en el campo de

automatizacion.

El sistema de recetas para el médulo mezcladoiquédbs representa a un sistema
informatico, el mismo que es controlado automatmate utilizando un PLC y sus
interfaces, puede ser aplicado a todos los sistamasgque cuenta el laboratorio de

automatizacion.

Este sistema esta compuesto por subsistemas lies soa:

Entrada de senales

Moddulos acondicionadores

Modulo de control
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* Software LOOKUT 5.0

El conjunto de subsistemas en su totalidad forrmadelulo de elaboracion de recetas, el
mismo que funciona de la siguiente manera: el iselecciona la receta a producir

mediante una interfaz de usuario, cada recetadestanpuesto por la proporcionalidad

de las propiedades de cada tanque contenedoruitzoksq

I Control Panel

Feceta: Fecetal

— Procesza

Ingrediente 1: litroz.

Inarediente 2 litrovs.

Cant. Mezcla : litrog.

Cant Deszcarga : litrovs.

Tiempo Mezcla Seq.

Start

RHeset

1.1.1.1.
Provincia; Chimborazo

Ciudad: Riobamba

Lugar: Laboratorio de Automatizacion Industrial de la @eda de Ingenieria en

Figura I.1:

Lugar de aplicacion

Sistema Mezclador

Sistemas de la Escuela Superior Politécnica de iriazo
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1.1.2. Formulacion del problema

¢ Existe en el laboratorio de Automatizacion Indaktite la Escuela de Ingenieria en
Sistemas de la Escuela Superior Politécnica de Kvismzo, un sistema de recetas para

el médulo mezclador de liquidos livianos que opteria mezcla y la producciéon?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢La institucion cuenta con un financiamiento adeoupdra la implementacion de un
sistema de recetas para el modulo mezclador deddisjudel laboratorio de
Automatizacion Industri&l

¢Existen convenios interinstitucionales que permitdndesarrollo académico del
estudiante en el area de automatizacion induatrial

¢Cual sera el impacto en los estudiantes con laem@htacion de un sistema de recetas

para el modulo mezclador de liquidos en el Laboi@tte Automatizacion Industrial

1.2. Justificacion del proyecto de tesis

1.2.1. Justificacion teodrica

Hoy, la nueva tecnologia nos permite encadenamojmeres mecanicas-informaticas y

eléctricas, logrando una automatizacion de losgsas industriales.

Existe poca informacion textual sobre la automat@a de los procesos industriales,
ademas esta investigacion nos encamina haci&jelamiento del aprendizaje de los

estudiantes.

Los sistemas de recetas, son sistemas con granidagale adaptacion al entorno, ya

gue pueden producir gran variedad de productos.
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Sus principales caracteristicas son:

» La utilizacion de una maquinaria, que se puedeaitipara varias operaciones.
Se supone que es una maquinaria con menos pradadtiypero esto no es del
todo cierto en todos los casos.

e Hay una utilizacion de las maquinas o de los equipo

e Optimizacién de los tiempos de produccion graciasnanejo del flujo de
control por parte del HMI-SACADA.

» La secuencia de operaciones es variable, ya gmewmiento de materiales no
es uniforme.

» En este tipo de sistemas de produccion necesitamaso de obra mas
cualificada.

* Visualizacion de tendencias historicas para laxeliftes variables del proceso.

* Manejo de reportes de produccion.

» Facil operacion de la planta por medio de las plastgraficas.

* Monitoreo de fallos y alarmas en tiempo real y sma@h de historicos.

1.2.2. Justificacién aplicativa

Los estudiantes a futuro contaran con un sistemaaitas para el modulo mezclador
de liquidos, este aprendizaje tedrico-practico mg@da relacionar su uso en las
empresas industriales lo cual influird en el mejoemto de la produccion y el

desarrollo.



1.3.

1.3.1.

-23-

Objetivos

Objetivo general.

Analizar los sistemas de programacion convenci@BC) y los sistemas SCADA y

seleccionar el mas adecuado para implementar dwengisde recetas, aplicado al

modulo mezclador de liquidos existente en el labdamde automatizacion industrial

de la EIS.

1.3.2.

1.4.

Objetivos especificos

Realizar un estudio para programar los sistemasyPECADA

Analizar los componentes eléctricos, neumaticodprimaticos para la
construccion de un sistema de recetas

Disefiar el sistema de recetas.

Disefiar y construir una interfaz de usuario pax@atrol de la produccion
Desarrollar el software de sistema de recetas phmaddulo mezclador de
liquidos

Implementar un sistema de recetas para el médutclator de liquidos.

Hipotesis

La implementacion de un sistema de recetas en dulmdnezclador de liquidos del

laboratorio de automatizacion industrial de la ESPOCH optimizara la mezcla de

liquidos livianos y su produccion.



CAPITULO I

Componentes del Sistema de Recetas

Un modulo de automatizacion industrial necesitamamentes, eléctricos, neumaticos,
e informaticos para poder funcionar correctameiseasi que presentamos informacion
esencial de los materiales que utilizamos indicaswdo caracteristicas y el uso que se
les da en nuestro sistema de recetas.

Adicionalmente mostramos los diferentes sistemat taonvencionales o Scadas el
cual nos permite controlar el modulo por medio dequipo de computo.

El estudio de los sistemas de programacion faaiiaocer el amplio mundo de la
tecnologia industrial para conseguir la correctaraatizacion, siendo éste capitulo una
guia que contiene solida informacion de lo queeetspa los sistemas de programacion
describiendo conceptos generales, tipos, espauificgus ventajas y desventajas, asi
también se da a conocer su clasificacion en difesecategorias basandose en la

funcionalidad.
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2.1. Recetas

En la produccion de un producto y en nuestro casodzcla de liquidos, existen fases
donde los liquidos se combinan. El control de s&tma, implica la elaboracion de
recetas manejadas por pesos, reportes de produtespués de cada lote y alarmas de
supervision. Estos procesos eran controlados mPHE conectados cada uno a un PC,
en donde teniamos aplicaciones desarrolladas bajbari®l C y Visual Basic.
Encontramos varios inconvenientes en estos sistepmamero, la ejecucion de los
programas era demasiado lenta y los archivos des das hacian tan grandes que
bloquean el PC. Por estas razones decidimos cangbisgsistema de control y
supervision.

Es por ese motivo que al proceso de carga de losegade una mezcla determinada lo

[lamaremos recetas.

2.1.1. Procesamiento por lotes (Batch Process)

Se conoce como procesamiento por lotes, o modd,bata ejecucion de un programa
sin el control o supervision directa del usuariaggse denomina procesamiento
interactivo). Este tipo de programas se caracterjgarque su ejecucién no precisa
ningun tipo de interaccion con el usuario.

Generalmente, este tipo de ejecucion se utilizaaeeas repetitivas sobre grandes
conjuntos de informacion, ya que seria tedioso gpg@mso a errores realizarlo
manualmente. Un ejemplo seria el enderezado detlmgramas de una pelicula.

Los programas que ejecutan por lotes suelen egmec#u funcionamiento mediante
scripts o guiones (procedimientos) en los que skcanqué se quiere ejecutar v,

posiblemente, qué tipo de recursos necesita raserva
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2.2. Componentes de modulo mezclador
En nuestro modulo de recetas utilizamos componeriéstricos, neumaticos,

informaticos y componentes adicionales que a coatitdn detallamos:

2.2.1. Sistema Eléctrico

Tenemos una serie de elementos o componentesoéelieos, con el proposito de

generar, transportar o modificar sefiales eléctoaggctronicas.

A. Interruptores termo magnéticos tipo BKN-T

Son de tipo miniatura e interruptores diferencidtds

En nuestro modulo industrial poseemos el tipo BKNti2 nos sirve para el paso de

corriente a las valvulas. Sus caracteristicas géseson:

:

D

Figura I1.2: Interruptor tipo BKN-T

1 Versiones de Interruptores:
http://www.mercantil.com/rc/ie/details.asp?meco_ee®@D0062080&ie=1&page=5
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Dimensiones:
¢ Ranura de 45mm.
e Ancho de 17.8mm por Polo

Datos Técnicos

Tabla Il.I: Datos Técnicos del interruptor termo magnéticqso B8KN-T

Caracteristicas Detalles

Estandar Conforme con IEC60898

Aprobacion CCC+,KEMA CB,SABS,SEMKO CB, UL 1077+
Proteccion Contra sobrecarga y cortocircuito

Corriente nominal, In 1,2,3,4,6,10,16,20,25,32,8(%G32

Tension nominal 1 polo 230/400VAC 50/60Hz

2,3,4 polo 400VAC 50/60Hz
Temperatura ambiente-5C to +40C conformaidad segun IEC60898

Poder de corte 10KA

Caracteristica Curvas B,C,.D

Numero de polos 1p, 1P-N, 2p, 3P, 3P+N y 4P

Tipo de disparo Termo — Magnetico

Tipo de terminal Bornes

Seccion del cable Cable hasta 25 mm

Instalacion Montaje en riel DIN de 35mm

Ancho 17.8mm por polo

Durabilidad eléctrica  Durabilidad 1..32A 40... 63A

8000 ciclos 8000 cgclo

Frecuencia 240C/H 120 C/H

B. Relé de supervision SIEMENS 3UGO05 02-2AF00

Se ha seleccionado el supervisor de nivel marcMBIENS de la gama 3UGO05 02,
puesto que este tiene una salida tipo relé quém@cte puede trabajar con el plc
seleccionado. ElI mismo posee un Led indicador peopositos de observacion cuando

el nivel de liquidos este en limites inadecuafi?)s.

2 Versiones de Reles:
http://es.farnell.com/square-d/rxm4ablbd/interfeslay/dp/154521
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]
| susos T{FREN

Figura 11.3: Relé de supervisionSIEMENS 3UGO05 02-2AF00

Entre sus principales caracteristicas tenemos:

Tabla Il.1l: CaracteristicasSIEMENS 3UGO05 02-2AF00

Caracteristicas Detalles
FRECUENCIA hz 50/60 +- 5%
TEMPERATURA AMBIENTE C° 0 a + 50 °(sensor maximo de 65°)
Cosumo méximo VA 3.5
Corriente nominal A 5(cos teta -1)

Asimetria entre faces % -
Presision de escala % -
Pepetividad % -

Tiempo de reposicion ms >500
Vida util eléctrica maniobras 10 elevado 7
Tension de aislamiento 150V/1min

C. SQUARE D - RXM4AB1BD - Interface Relay
Nos ayuda para que pueda conducir la corrientenpatio de los cables sin que se
recaliente los cables.

Detallamos a continuacion:

Tabla IL.III:  Tipos de fabricantes de relay
Tipo Detalles
Fabricante SQUARE D

Referencia de fabricanteRXM4AB1BD
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Descripcion
e Interface Relay
* Coil Voltage VDC Nom:24V
* Contact Current Max:6A
« Contact Voltage AC Nom:250V
» Contact Voltage DC Max:250V
* Coil Resistance:6500hm
* Contacts:4PDT
* Relay Mounting:Plug In
* External Height:40mm

* External Width:21mm

Figura Il. 4: Relé RXM4AB1BD
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2.2.2. Sistema Neumatico

La tecnologia que emplea el aire comprimido comdande transmision de la energia
necesaria para mover y hacer funcionar mecanisBE®gor eso que utilizamos una
valvula de mando neumatico y asiento inclinadoritada enteramente en acero
inoxidable AISI 316, que funciona en la versioncama hasta una presion de 25 barras.
Nos ofrece un excelente caudal, una altisima fadill (gracias a la especial solucion
Omal que emplea una doble empaquetadura del eggary durabilidad (se pueden
garantizar hasta 1,5 millones de ciclos). La dintengs de 3/8" hasta 2", simple o
doble efecto y puede ser acoplada con electro Wamur gracias a la placa de

conexion integrada en el cuerpo del actuador.

Figurall. 5: Valvula RG5

Medios Del Funcionamiento

Aire, agua, alcohol, aceite, productos petrolifesaduciones salinas, vapor, etc.

(mientras sea compatible con AISI 316 o el bronG&R

e Presion a partir de la 0/25 a la barra 16 (vapat8B¢C, a partir barra la 0 a 10)
dependiendo del tamafio y del modelo elegidos (M@aggaginas siguientes).

* Temperatura - de 10°C a 180°C.

e CST méaximo de la viscosidad 600 (mmz2 /s).
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Controlar Los Medios
e Conduccion de medios: el aire comprimido, lubricadse secan, el gas o los
medios neutrales.
e Temperatura ambiente: -10°C a +60°C para la versstéindar en PA66; para la
version opcional en el PPS, de +5°C a +130°C.
Caracteristicas Generales
» Extremos roscados de la valvula, segun ISO 22880e7/1 - el otro tyWeight
disponible a peticion.
e Lajunta es posible en todas las posiciones: \&yptano o anguloso.
e Gama disponible a partir de la 3/8" a 2" en lasioges temporarias dobles,
resorte N.C. de vuelta de antedicho y debajo dehe, resorte N.O. de vuelta

de debajo el enchuffg]

2.2.3. Sistema informatico

Para habilitar la comunicacion y efectuar el cdndi® la Estacion de Distribucion es
necesaria la utilizacion de un PLC, estableciends funciones que se desea
desempeniar, para lo cual se debe realizar el espurévio de las caracteristicas y
funciones que realiza cada tipo de PLC, como ess del PLC TWDLCAE40DRF,

gue se ajusta a las necesidades independientas tdehologias a manejar.

3 Tipos de valvulas
http://www.reporteroindustrial.com/ri/seccionesiES/MAIN/NOTICIAS/PROC/doc_73609 HTML.ht

ml?idDocumento=73609
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A. PLC TWDLCAE40DRF

Entre la gama de controladores de Twido se hhllAMDLCAE40DRF, disefiado para
instalaciones simples y maquinas pequefias y coamanibre aplicaciones estandares
con 24 entradas y 16 salidas de comunicacién ysoporte de hasta 8 mdodulos de
expansion, esta disponible en versiones modulaompacto, y ha mostrado su
capacidad para proveer disefios compactos, simpfexiples. Lo que lo hace ideal

para el desarrollo de esta tesis.

Figura Il.6: PLC TWDLCAE40DRF

Tabla I1.1V: Descripcion del PLC TwidoCAE40RDF

DESCRIPCION DEL PLC TWIDOCAE40RDF
Etiqueta Descripcién
Orificio de montaje
Cubierta de terminal
Puerta de acceso
Cubierta extraible del conector de monitor daapén
Conector de ampliacién
Terminales de potencia del sensor
Puerto serie 1
Potenciémetros analégicos

O~NOOTPh~WNPE
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Adicionalmente contiene:

» Controladores modulares de 20 E/S

 Dispone de dos modelos con salidas de comun negates transistor
(TWDLMDA20DTK) o0 con salidas de comun positivo deartsistor
(TWDLMDA20DUK)

» 12 entradas digitales y 8 salidas de comun negaiivaomun positivo de
transistor

* 1 conector de entrada de tension analdgica

» 1 potenciémetro anal6gico

* 1 puerto serie integrado

e 1 conector para cableado

e Admite hasta 4 médulos de ampliacion de E/S

* Admite hasta dos modulos de interface del bus A&fice V2

e Admite un médulo master de interface del bus depca@ANopen:

* Admite ambos cartuchos opcionales (de reloj ded@eneal y de memoria - 32
KB 0 64 KB)

e Admite un modulo de ampliacion de visualizacionogerador opcional 0 un
modulo de ampliacion de comunicaciones opcional

 Admite un médulo de interface Ethernet ConneXiumdbRort
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B. Protocolo Modbus

El protocolo Modbus es un protocolo master/slave germite a un Unico master
solicitar respuestas de los slaves o realizar aesialependiendo de las peticiones. El
master puede dirigirse a slaves particulares damigna difusion de mensajes para
todos los slaves. Los slaves devuelven un menssgpuesta) a las solicitudes que se
les envian individualmente. No se devuelven respses las solicitudes de difusion

desde el masté4]

Caracteristicas

Las caracteristicas de las funciones de cada miotamomunicacion Modbus se explica

a continuacion:

Tabla II.V: Caracteristicas del protocolo Modbus

CARACTERISTICAS

Puertos de Puerto 1 (RS485) Puerto 2 Puerto 2 RS485) Puerto Ethernet
comunicacion RS232C Adaptador: RJ45
Adaptador TWDNAC485D @ Adaptador:
TWDNAC232D | TWDNAC485T | TWDLCAE40DRF
Velocidad maxima = Conexién a PC: 19.200 bps Conexion a PC: 100 Mbps, segun la
en baudios 19.200 bps 19.200 bps velocidad de red.
Conexién remota: Conexion
38.400 bps remota: 38.400
bps
Comunicacion Posible Posible Posible Cliente/servidor
Modbus (RTU Modbus TCP/IP
master/slave)
Comunicacion Posible Posible Posible -
ASCII
Comunicacion 7 conexiones Imposible 7 conexiones | Un maximo de 16
remota posibles posibles nodos remotos

4 Detalles para otras marcas
http://www.modbus.org.
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configurados por
controlador

Longitud maxima Distancia maxima = Distancia Distancia Distancia maxima
del cable entre el controlador maxima entre el maxima entre el entre nodos de red
base y el remoto:  controlador base controlador base (segun la
200 m y el remoto: 10 |y el remoto: 200 arquitectura de red)
m m
Aislamiento entre el = Sin aislamiento Sin aislamiento  Sin aislamiento  @stamiento
circuito interno y el
puerto de
comunicaciones
Comunicacion a Posible solo un Imposible Imposible Imposible
través de la linea modem
telefénica

2.3. Sistemas convencionales

Antes de iniciar con el proceso de programaciongags/eniente tener claro algunos
conceptos preliminares respecto a la organizacélosl programas en la memoria del
procesador.

Por otro lado, también es importante reconocedifesentes representaciones de los
lenguajes de programacion, asi como, su denomimageido marcas de reconocido

prestigio.

2.3.1. Estandar IEC 61131-3

En la actualidad aun siguen persistiendo sisteraaodtrol especificos del fabricante,

con programacion dependiente y conexion compldje elistintos sistemas de control.
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Esto significa para el usuario costos elevadosasescflexibilidad y falta de

normalizacion en las soluciones al control indak}]

2.3.1.1. Representacion de lenguajes por la norma IEC 6113-
2.3.1.2.
Se definen cuatro lenguajes de programacion nazeds. Esto significa que su
sintaxis y semantica ha sido definida, no permiterparticularidades distintivas
(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar mpdiaavariedad de sistemas basados
en esta norma.
Los lenguajes consisten en dos de tipo literalsydiotipo gréafico:
» Literales:
0 Lista de instrucciones (IL).
0 Texto estructurado (ST).
» Gréaficos:
o Diagrama de contactos (LD).

o Diagrama de bloques funcionales (F)

2.3.1.3. Lenguajes textuales

Este tipo de lenguaje se refiere basicamente alictande instrucciones compuesto de

letras, codigos y niumeros de acuerdo a una sirgatablecida.

5 Estandar Programacién para PLC
http://www.mescorza.com/manten/autom_teoria/incb aeria.htm
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Se considera un lenguaje de menor nivel que Iogcgsay por lo general se utilizan
para programar pequefios PLCs cuyos programas nomsgncomplejos, o para
programar instrucciones no programables en modagra

Existen dos lenguajes diferentes en nivel y tipaplecacion, ellos son:

A. Lista de Instrucciones

Son instrucciones del tipo Booleanas, utilizandoapau representacion letras y
nameros. Dado que se usan abreviaturas nemotécnicase requiere gran memoria
para tareas de automatizacion. La desventaja radida magnitud del trabajo que es
necesario para su programacion, especialmentgsbg@lama consta de unos cientos de
instrucciones.

Representacion de un programa en lista de instmesi para diferentes marcas de

PLCs.
Tabla II.VI: Descripcion de la nomenclatura
SIMATIC SIEMENS TELEMECANIQUE GENERAL ELECTRIC
U EO.1 L 10.01 LD %I10001
U EO.2 A'10.02 AND %10002
@] EO.3 0 10.03 OR %1003
= A3.1 =03.01 ouT %Q0031

B. Texto Estructurado

Es un lenguaje del tipo booleano de alto nivel frueturado, incluye las tipicas
sentencias de seleccion (IF-THEN-ELSE) y de in@éac(FOR, WHILE Y REPEAT),

ademas de otras funciones especificas para aplzcde control.
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Su uso es ideal para aplicaciones en las que sereqealizar calculos matematicos,
comparaciones, emular protocolos, etc.
Programa en texto estructurado para un PLC mareméeanique TSX-07

Tabla 11.VII: Descripcion del texto estructurado

LD [%MW10>100]

ST %Q0.3

AND [%MW20<%MW35]
ST %Q0.2

LD %10.2

OR [%MW30>=%MWA40]
ST %Q0.4

2.3.1.4.  Lenguajes Graficos

Se denomina lenguaje gréfico a la representaciéadaaen simbolos graficos, de tal
forma que segun la disposicién en que se encuecada uno de estos simbolos y en
conformidad a su sintaxis que lo gobierna, expresa légica de mando y control.

Dentro de ellos tenemos:

A. Carta de Funciones Secuénciales o Grafcet

El Grafcet es una representacion de analisis gréfinde se establecen las funciones de
un sistema secuencial.
Este lenguaje consiste en una secuencia de etapasangiciones, asociadas

respectivamente con acciones y condiciones.
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Las etapas representan las acciones a realizas frdasiciones las condiciones que
deben cumplirse para ir desarrollando acciones=thpa - Transicion es un conjunto

indisociable.

Figura Il.7: Secuencia basica de un grafcet

B. Diagrama de bloques funcionales(FBD)

Es una representacion grafica orientada a las gamuddgicas AND, OR vy sus

combinaciones. Las funciones individuales se rgmtes con un simbolo, donde su
lado izquierdo se ubica las entradas y en el derkashsalidas. Los simbolos usados son
iguales 0 semejantes a los que se utilizan endgeeemas de bloques en electronica

digital.

Evwada |

Ervinzi

Sakdy 1

E1tan 3 ——(]

Figura I1.8: Secuencia basica de un plano de funciones
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C. Diagrama de Contactos (LD)

Es la representacion grafica que tiene cierta gl los esquemas de contactos segun
la norma Nema (USA).

Su estructura obedece a la semejanza que existesaoircuitos de control con ldgica
cableada, es decir, utiliza la misma representadénlos contactos normalmente
abiertos y normalmente cerrados, con la diferequ@su interpretacion es totalmente
diferente.

Ademas de los simples contactos que dispone, ex@tes elementos que permiten
realizar calculos aritméticos, operaciones de coagian, implementar algoritmos de
regulacion, etc. Su gran difusion se debe porifacil trabajo a los usuarios.

= Eni2 dm.d

Figura 11.9: Secuencia basica de un Ladder

2.4. SCADA

El nombre SCADA significa: (Supervisory Control Arigata Adquisition, Control
Supervisor y Adquisicion de datos). Un sistema SBAd3 una aplicacion o conjunto
de aplicaciones software especialmente disefiadafpacionar sobre ordenadores de
control de produccion, con acceso a la planta meglia comunicacion digital con los

instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de mivel con el usuario (pantallas
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tactiles, ratones o cursores, lapices Opticoseenttios). Aunque inicialmente solo era
un programa que permitia la supervision y adguisicie datos en procesos de control,
en los ultimos tiempos han ido surgiendo una seeigoroductos hardware y buses
especialmente disefiados 0 adaptados para éstdetgistemas. La interconexion de los
sistemas SCADA también es propia, se realiza uterfaz del PC a la planta

centralizada, cerrando el lazo sobre el ordenadiocipal de supervision6]

2.4.1. Caracteristicas de un sistema SCADA

Los sistemas SCADA, en su funcion de sistemas d&ralp dan una nueva
caracteristica de automatizacion que realmente spasistemas ofrecen: la de

supervision.

Sistemas de control hay muchos y muy variados psothien aplicados, ofrecen
soluciones optimas en entornos industriales. Lolpee de los sistemas SCADA una
herramienta diferenciativa es la caracteristicaafgrol supervisado. De hecho, la parte
de control viene definida y supeditada, por el psoca controlar, y en ultima instancia,
por el hardware e instrumental de control (PLCsitrodadores I6gicos, armarios de
control.) o los algoritmos logicos de control aptios sobre la planta los cuales pueden
existir previamente a la implantacion del sister@RBA, el cual se instalara sobre y en

funcion de estos sistemas de control. (Otros sae®CADA pueden requerir 0

6 Sistema SCADA
http://www.galeon.com/hamd/pdf/scada.pdf
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aprovechar el hecho que implantamos un nuevo sastEmautomatizacion en la planta

para cambiar u optimizar los sistemas de contelips.)

La diferencia radica en la funcion de supervisioe gueden realizar estos ultimos a

traves del HMI.

Adquisicion y almacenado de datgspara recoger, procesar yalmacenar la
informacion recibida, en forma continua y confiable

Representacion grafica y animadade variables de proceso y monitorizaciéon
de éstas por medio de alarmas

Ejecutaracciones de contrglpara modificar la evolucion del proceso, actuando
bien sobre los reguladores autbnomos bésicos (puassi alarmas, menus, etc.)
bien directamente sobre el proceso mediante latasalonectadas.

Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion
Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locatkstridbuidas en
redes de comunicacion.

Supervision para observar desde un monitor la evolucion devéaiables de
control.

Transmision, de informacion con dispositivos de campo y oRGs

Base de datosgestion de datos con bajos tiempos de accesde Btikzar
ODBC.

Presentacion representacion gréafica de los datos. InterfazOpedrador o HMI
(Human Machine Interface).

Explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidaohtrol

estadistico, gestion de la produccion y gestionimidtrativa y financiera.
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» Alertar al operador de cambios detectados en lagléanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios queoskeizran en la operaciéon
diaria de la planta (eventos). Estos cambios sma@nados en el sistema para

su posterior analisis.

2.4.2. Requisitos

Estos son algunos de los requisitos que debe cumplsistema Scada para sacarle el
maximo provecho:

 Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, espic crecer o adaptarse
segun las necesidades cambiantes de la empresa.

* Deben comunicarse con total facilidad y de fornamdparente para el usuario
con el equipo de planta (“drivers”) y con el redla empresa(acceso a redes
locales y de gestion.).

» Los programas deberan ser sencillos de instatagxgesivas exigencias, faciles
de utilizar, con interfaces amigables con el usiisonido, imagenes, panatallas

tactiles, con interfaces).

2.4.3. Componentes de hardware

Un sistema SCADA, como aplicacion de software itrialsespecifica, necesita ciertos
componentes inherentes de hardware en su sistarea,ppder tratar y gestionar la

informacion captada.
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Figura 11.10: Estructura basica de un sistema SCADA a nivel hardw

2.4.3.1. Ordenador Central o MTU(Master terminal Unit)

Se trata del ordenador principal del sistema el supervisa y recoge la informacion
del resto de las subestaciones, bien sean otr@nhamtdres conectados (en sistemas
complejos) a los instrumentos de campo o directéersabre dichos instrumentos. Este
ordenador suele ser un PC, el cual soporta el HMI.
Las funciones principales de la MTU son:
* Interroga en forma periodica a las RTU'’s, y lesidraite consignas; siguiendo
usualmente un esquema maestro-esclavo.
« Actua como interfaz al operador, incluyendo la enéascion de informaciéon de
variables en tiempo real, la administracion de nades;, y la recoleccion y

presentacion de informacion historizada.
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 Puede ejecutar software especializado que cumpheidibes especificas
asociadas al proceso supervisado por el SCADA.efamplo, software para

deteccién de pérdidas en un oleoducto.

2.4.3.2. Ordenadores Remotos 0 RTUs (Remote Terminal Unit):

2.4.3.3.

Estos ordenadores estan situados en los nodoségstos del sistema gestionando y
controlando las subestaciones del sistema, retdlsesenales de los sensores de campo,

y comandan los elementos finales de control ejedatal software de la aplicacion

SCADA.
Ordenes de control discretas 4-20 mA senales de campo
instrucciones de configuracion analﬁgica: 0d 24V ceiiales de alarma
Pulsos de motores de pasns{ Controles Digitales
ordenes de respuesta_ \Estadus Digitales i
P
Sciiales de campo analagicas RTU sefiales RS-232

Alarmas Tren de pulsos

—

Estado de los Equipos

Sefiales de los Totalizadores

Mensajes a equipos

Figura 1.11: Funciones basicas de un RTU en sistemas SCADAGBIHE/S)

2.4.3.4. Red de comunicacion

2.4.3.5.
Este es el nivel que gestiona la informacion gsenstrumentos de campo envian a la
red de ordenadores desde el sistema. El tipo de Bllifado en las comunicaciones
puede ser muy variado segun las necesidades thirhaiy del software escogido para

implementar el sistema SCADA, ya que no todos lo&wsres (asi como los
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instrumentos de campo como PLCs) pueden trabajatacos los tipos de BUS. Hoy
en dia, gracias a la estandarizacion de las comwiommes con los dispositivos de
campo, podemos implementar un sistema SCADA sol@etipamente cualquier tipo

de BUS.

2.4.4. Como elegir un Sistema SCADA

Para evaluar si un sistema SCADA es necesariorparejar una instalacion dada, el
proceso a controlar debe cumplir las siguientegotaristicas:

* El nimero de variables del proceso que se negasm#orear es alto.

» El proceso esta geograficamente distribuido. Estalicion no es limitativa, ya
gue puede instalarse un SCADA para la supervisi@ontrol de un proceso
concentrado en una localidad.

» Las informacion del proceso se necesita en el mtwrem que los cambios se
producen en el mismo, o en otras palabras, lanrdoion se requiere en tiempo
real.

La complejidad y velocidad del proceso permiten uenayoria de las acciones de
control sean iniciadas por un operador. En castraxdm, se requerira de un Sistema de
Control Automatico, el cual lo puede constituir 8istema de Control Distribuido,

PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o una comtinade ellos.
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2.4.5. Caracteristicas

Los sistemas por lotes son el mecanismo mas toadicy antiguo de ejecutar tareas. Se
introdujeron alrededor de 1956 para aumentar laacdpd de proceso de los
programas. En la actualidad, los trabajos por Ist®s ampliamente utilizados en

supercomputadores, como Magerit.

En un sistema por lotes existe un gestor de trapajtcargado de reservar y asignar los
recursos de las maquinas a las tareas que hayjepudae. De esta forma, mientras
existan trabajos pendientes de procesamientoetmggos disponibles estaran siempre
ocupados ejecutando tareas.

Si el sistema esta bien planificado, se alcanzngos de ejecucion muy altos, ya que
los recursos disponibles estan siendo utilizadesammtinuamente. Ademas, el Sistema
Operativo puede ser muy simple ya que las tareas@mpletamente secuenciales por

lo que se reduce la necesita de utilizar esquernasdrRobin o similares.

2.45.1. Ventajas
2.4.5.2.
e Permite compartir mejor los recursos de un ordenadtve muchos usuarios, al
no competir por éstos de forma inmediata.
* Realiza el trabajo en el momento en el que losrsesudel ordenador estan
menos ocupados, dando prioridad a tareas inteaactiv
» Evita desaprovechar los recursos del ordenadonestesidad de interaccion y

supervision humanas continuas.
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e En ordenadores caros o supercomputadores, ayudancatizar el coste

manteniendo altos indices de utilizacion.

2.4.5.3. Inconvenientes
2.4.5.4.
» El principal inconveniente de la ejecucién por sotieente a la ejecucion
interactiva es que hay que conocer y planificadadosamente la tarea a
realizar. Al carecer de supervision por parte delanio, cualquier tipo de error

puede producir resultados inutiles o, simplemengxistentes.



CAPITULO Il

Sistemas de programacion convencionales y scada gdeiboracion de

un sistema de recetas

En este capitulo nos centramos en la selecciom destema convencional y un Scada.
Existen varias alternativas dentro de ellas, porqle se elige la mas adecuada
describiendo caracteristicas representativas pagaboracion de un sistema de recetas
en el proceso de automatizacion industrial.

El estudio de los sistemas de programacion faaiaocer el amplio mundo de la
tecnologia industrial para conseguir la correctaraatizacion, siendo éste capitulo una
guia que contiene solida informacion de lo queeetspa los sistemas de programacion
describiendo conceptos generales, tipos, espauificgus ventajas y desventajas, asi
también se da a conocer su clasificacion en difesecategorias basandose en la

funcionalidad.
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3.1. Sistemas Convencionales

La toma de una acertada decision a la hora de escogsistema de programacion
convencional, puede ser importante para lograralgdad en nuestro proyecto de
recetas.
Por tal razén, se necesita tener conocimiento geciss como:
* Los sistemas de programacion convencional que esxisgegun el estandar
IEC61131-3 por la estandarizacion que tiene a migdPLC[1]
» Las caracteristicas de un buen sistema de progi@maanvencional.
* La manera como los sistemas satisfacen los reqeetins para la elaboracion
del sistema de recetas.
Para facilitar el entendimiento de los criteriote@er en cuenta al momento de evaluar
un sistema convencional, se han analizado una derisistemas de programacion
convencional existentes.
Se reduce el numero de candidatos a uno, y se estegue ofrecen caracteristicas

similares o equivalentes entre si para luego pchhain en el estudio.

3.2. Seleccién de un sistema convencional

En nuestro estudio, la norma IEC61131-3 nos defijoe existen 4 sistemas de
programacion convencional como son: Grafcet, Laddsta de instrucciones, y Texto

Estructurado; porque son los mas utilizados, coilmpaty estandarizados para un PLC.

1 Estandar de lenguajes de programacién de PLC.
http://www.mailxmail.com/curso-controladores-logieprogramables/conceCptos-generales-
programacion
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Debido a esto es necesaria la seleccion de umsisie programacion para su posterior
estudio mas detallado.
A continuacion realizamos un cuadro comparative peseleccion:

Tabla lll. VIII: Sistemas Convencionales

Lenguaje Caracteristicas Ejemplo Tipo Nivel
Listas Listas de IL Escrito Bajo
Instrucciones = AWL
STL
IL/ST
Plano Diagrama LADDER Visual Alto
Electrico LD
KOP
Diagrama de Diagrama FBD
bloques Logico FBS
funcionales FUD
Organigrama Diagrama AS
de bloques Algoritmico SFC
Secuenciales PETRI
GAFCET
Otros Lenguajes BASIC Escrito
Usados en

Otras Areas de
la computacion
Fuente:
http://biblioteca.unet.edu.ve/db/alexandr/db/bcletrics/ TEUNET/2010/pregrado/Elec
tronica/CruzF_AnaS.html
En base a lo descrito en la tabla anterior, cada dm estas herramientas posee
caracteristicas propias, que les permite destacamplir con diversos propositos en la
automatizacion industrial a nivel general.
Para nuestro estudio se escoge Ladder por loesigsi motivos:
* Nos resulta facil de programar por tener conocitogiprevios por parte de los
investigadores y de nuestro director de tesis.

» Este lenguaje utiliza diagramas o logica de esagakor lo tanto, un electricista

industrial, ingeniero eléctrico, o personas comaots quienes tenemos
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preparacion previa en el area de automatizacidames acostumbrados a leer
esquemas de légica Ladder y es por eso que nasmesnnas comodos con la
programacion de un PLC si se maneja con el lendwzder.

También se toma en cuenta, que para nuestra igaestn utilizamos una
programacion de forma secuencial, es decir reabzanm programa hecho en
Ladder que contiene todas las secuencias, tiempegyse convierte un nuestro
sistema de recetas; y es ahi cuando visualizam®simuliagrama de contactos
como es Ladder nos facilita programar.

En cuanto a la portabilidad solamente necesitaneosndIDE para programar
Ladder los cuales encontramos en: TwidoSuite eastsds versiones, Wago en
todas sus versiones que son los mas utilizadoggaliaar programas para PLC.
Otro aspecto importante es: al ser un leguaje @atgrara programar cualquier
PLC y para nuestro caso el PLC TWDLCAE40DRF no resee problemas de
compatibilidad.

A comparacién con los demas lenguajes Ladder aitliz diagramas basicos
como son los contactos, contactos negados y bohirason los mas utilizados
y de ellos se derivan muchos mas que fueron incagos a medida que los
PLC’s fueron ampliando su gama de prestaciones amdos temporizadores,
contadores, interrupciones, subrutinas.

Ademas hoy en dia es considerada como una hertanperductiva y que se
acopla para trabajar con cualquier sistema queesarmlle en el area de
automatizacion industrial.

Todos los leguajes presentados trabajan de formkepéndiente del tipo de

equipo que se disponga.
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Los diagramas eléctricos son los que nos permaemejor representacion
porque podemos ordenarlos como se desee y se taedescribir menos
elementos que a diferencia de los demas lenguajes.

La experiencia indica que los graficos como manleraealizar un sistema son
apropiados como medios de comunicacion entre lsticartion y la eléctrica.
Debido a que todas las informaciones que se nanesit el modelado de un
objeto (temporizadores, contadores, contactoshsgeatran encapsuladas en el
gréfico, los gréaficos de diagramas de contactascefr las mejores posibilidades
de reutilizacion y eventuales variaciones.

Los métodos formales (observaciones) para recormogueos de programa o
zonas muertas, nos hace mas idoneo comprobar sipragrama esta

correctamente realizado y también podemos verificas complejo.

Ladder (Lenguaje de escalera)

El diagrama de escalera es una técnica de progi@magafica utilizada en el

desarrollo de algoritmos de control de sistemasocgsos basados en controladores

programabled2].

Se le llama diagrama "escalera" porque se asenzejana escalera, con dos rieles

verticales (de alimentacion) y "escalones" (lineaszontales), en las que hay circuitos

de control que definen la légica a través de fumeso De esta manera se escoge las

principales caracteristicas para la elaboraciomugstro sistema de recetas:

2 Existen varias definiciones:
http://imagenes.mailxmail.com/cursos/pdf/control@delogicos-programables-7400.pdf
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» Las instrucciones de entrada se introducen a lagrip

* Instrucciones de salida se situaran en el derecho.

* Los carriles de alimentacion son las lineas de sisind de energia L1 y L2 para
los circuitos de corriente alterna y 24 V y tigoeaa los circuitos de CC.

» La mayoria de los PLC permiten mas de una salidaguta renglon.

» El procesado (o controlador) explora peldafios asdalera de arriba abajo y de

izquierda a derecha.

DESCRIPCION LOGICA LADDER

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
{CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)

L
wnso |

Rung 1 —-
~unsz -

00.0/

—~——— LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA L2 ———

Figura I11.12: Descripcion logica Ladder

3.3.1. Ldbgica ladder y su cableado

Mostramos el cableado de alimentacién como la pragcion.
La siguiente ilustracion muestra un PLC TWDLCAE4@DRimple, como podria

parecer desde una vista frontal.
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Dos terminales de tornillo proporcionan una conexdl20 voltios de corriente alterna
para alimentar los circuitos internos del PLC, L2y Seis terminales de tornillo en el
lado izquierdo permiten conectar dispositivos deagia, cada terminal que representa
una entrada diferente "canal" con su propio "X"aletiqueta. La terminal de tornillo
inferior izquierda es un "comun" de conexion, quels ser vinculado a la L2 (neutral)

de la fuente de alimentacion de 120 VCA.

@ox1 % if.é ¥vi1o@
@ox2 Y2 o
@ox3 Y3 oD
@oxa PLC Y40
@oxs ¥ 5 o@D
@oxs Y oB
@ Common P;%:ng Scource @

Figura 111.13: Representacion del PLC forma interna

Dentro del PLC, conectado entre los bornes de dmtyael terminal comdn, esta un
dispositivo opto-acoplador que proporciona una Isdédalto” al circuito interno del
PLC cuando hay una sefial de 120 VCA aplicada eetréerminal de entrada
correspondiente y el terminal comun. Un LED indaraen el panel frontal del PLC da
una indicacion visual de una "energia" de entrada:

L, y B

= I T1o

; < EnNTRADA 1 ENERGIZADA xra2 G@

= @0 X3 Y3 oD
o) @oxa PLC Y40
=8 @o x5 ¥5 0@
@oxe ¥ve o@

'common H%mm Source@

Figura Ill.14: Indicador del Panel frontal PLC
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Las sefales de salida son generadas por el cirdaita CPU del PLC que activa un
dispositivo de conmutacion (transistor, TRIAC, @luso un relé electromecanico),
conectando la "fuente” a cualquier terminal deetaninales de salida "Y”. La "Fuente"
de los terminales, en consecuencia, es por lo gereacionada con L1 de la fuente de
alimentacion de 120 VCA. Al igual que con cadaaatd, un LED indicador en el panel

frontal del PLC da una indicacion visual de unaetgia” de salida:

L, L,

@
@ox1 L1 L2 @:
@ox2 Y20@
@ox3 30@
@oxa FL ;,!;‘(:4 °@
SALIDA Y1
@oxs ENERGIZADA Y50@
@oxs Y6 0@
Progearaming
@ common l? Source@-~|

Figura I11.15: Circuito y la programacion Ladder

La I6gica real del sistema de control se estaldecel PLC por medio de un software.
Este software determina qué salida se energizai@rcandiciones de entrada. Aunque
el programa en si parece ser un diagrama de |dgader, con los simbolos de
interruptores y relés, no hay contactos de intéoneg reales o bobinas de relés dentro
del PLC para crear las relaciones logicas entrenteada y salida. Estos contactos y
bobinas son imaginarios. El programa se carga d¢?L€l y es visto a través de una
computadora personal conectada al puerto de pragidmdel PLC.

Para tener mas claro el concepto de como se retataoldgica ladder con el cableado

del PLC considere el siguiente circuito y el progaadel PLC:
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Figura I11.16: Logica Ladder con el circuito del PLC

Cuando el interruptor de botén no es presionadsadvado), no hay corriente en la
entrada X1 del PLC. En el software se muestra mtacto normalmente abierto X1 en
serie con una bobina Y1. Mientras en la entradaa e encuentre una sefal “alto” no
se enviara ninguna corriente a la bobina Y1 pugs® el contacto es normalmente
abierto. Por lo tanto, la salida asociada a Ylesidesenergizada y la lampara sigue
apagada.

Si el interruptor de botén se presiona la corriesiteula por el contacto, que ahora
cambia de estado a cerrado, y se envia una sdftdldda entrada X1 del PLC. Todos
y cada uno de los contactos X1 que aparecen em@lgma asumird el accionamiento
(no normal), como si se tratara de contactos délaecionado por la excitacion de una
bobina de relé denominada "X1". En este caso,tlaa@ddn de la entrada X1 hara que
el contacto X1 normalmente abierto se cierre ypasimita el paso de corriente a la
bobina Y1. Cuando la bobina Y1 del programa serigna’, la salida Y1 real se

energiza, y asi la lampara tiene energia pararlami
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L, L,

CONTACTO CERRAD

8
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=l {zex: vl e@4+—( 7 —¢
@oxz Yzo@ | Lamrana
@oxz vz o@
@o x4 PLC v4a0@
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PROGRAMACION

SOFTWARE DE

PROGRAMACION

DEL PLLC
EL COHNTACTO W LA BOBEINA CARMELAN DE

AZOHL AR TN AHDC UE EXISTE COREIEHNTE A
TRAVEZ DEL CIRCUITC

Figura Ill.17: Secuencia de encendido

El verdadero poder y la versatilidad de un PLCesela cuando queremos modificar el
comportamiento de un sistema de control. Dado dqu®L&€ es un dispositivo
programable, que puede alterar su comportamienttbieado sus instrucciones de
|6gica interna sin tener que volver a configura éomponentes eléctricos conectados
al mismo. Por ejemplo, supongamos que lo que sdaghacer con la lampara era una
conmutacién invertida: pulsando el botén para quérhpara se apague, y soltarlo para
que se prenda. La solucién vista desde el "hardwaagueriria que un pulsador
normalmente cerrado se sustituira por el interruptomalmente abierto puesto en el
circuito. La solucion vista desde el "software"nescho mas facil: basta con modificar
el programa para que el contacto X1 sea normalneaitado en vez de normalmente
abierto. Ademas de esto , puesto que cada saliéhRIoC no es mas que un bit en su

memoria, podemos asignar contactos en program&Ildél "comandados” por una
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salida (Y) de estado. Tomemos, por ejemplo, uruitodbale control de arranque-parada

de un motor:
s e X1 x2 vi1
IHNCIO MOTOR _|
] = 4
"4 ] I M1 e
t+—— —f@ox1 % S ¥i o@-_o_. _|
e @ex2 ¥2 0@ | comacton
T @ox3 v3o@ §
PLC
ot | @oxa4 e x1 x2 Y1
@oxs5 v5 0@ _|
@oxs Y6 o@ o
H& Common P% Source@'—| 3
[ il
S~
1 A
X1 X2 vi X1 X2 Y1
L > =1 | 2

Figura 111.18: Secuencia de ejemplo

El boton del interruptor conectado a la entradafiiciona como el interruptor de
“inicio”, mientras que el interruptor conectado A & entrada sirve como el "Stop".
Otro contacto en el programa, llamado Y1, utilizastado de la bobina de salida como
un sello de contacto de manera que el contactomdébr seguira siendo energizado
después de que el botdn de "Inicio" sea liberadoelEestado inicial (secuencia 1) se
puede ver el contacto normalmente cerrado X2 dnlague de color, mostrando que se
encuentra en un estado cerrado ("conduciendo ieidemt").

Si se presiona el botdn "Inicio” (secuencia 2)rsergiza la entrada X1 del PLC , por lo
que se cierra el contacto X1 en el programa, glasnvio de corriente a la bobina Y1 .
De esta forma se energiza también la salida rep $€laplican los 120 voltios de CA al
contactor de la bobina del motor. El contacto Yialgdo también se "cierra®, con lo

que se enclava el "circuito”, es decir si se libelaboton de inicio, el contacto
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normalmente abierto X1 volvera a su estado "abierpero el motor seguira
funcionando debido a que el contacto Y1 sigue ppoando la "continuidad” a la
corriente de la bobina Y1, manteniendo asi la aafitl energizada, (Secuencia 3).

Para detener el motor, se debe pulsar el botorp™Ste activara la entrada X2 y
abrira el contacto normalmente cerrado, rompieadmohtinuidad de la corriente hacia
la bobina Y1.

Cuando el "Stop" botdn se libere la entrada X2esadtivara, volviendo al contacto X2
a su estado normal, cerrado. EI motor, sin embargae reanudara hasta que el botdn

"Start" se active, porque el contacto que lo erablav se desenergizo con el

rompimiento de continuidad en el circuito al oprimliboton Stop.

3.3.2. Grupo de instrucciones

Las funciones pueden ser diferentes dependiendi@alletante del PL{3], aunque en
general se puede hablar de dos grupos de instngscen los diagramas de escalera:
Instrucciones Bésicas.

Instrucciones avanzadfy

Tabla Ill.IX: Grupo de Instrucciones

Bésicas Avanzadas
Contactos Aritmeticos de doble presision
Bobinas Raices cuadradas
Temporizadores Mover registros
Contadores Diagnosticar bloques

Bobinas retenidas(Set y Resefjransferir bloques

3 Fabricantes de PLC
http://www.infoplc.com
4 Instrucciones avanzadas para los PLC
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Saltos Secuenciales
Suma Funciones PID
Resta Manejo de redes
Multiplicacion

Division

Comparaciones

3.3.3. Configuracion

AND-conjuncion

La operacion logica AND conjuncion entrega comaulteslo Verdadero si todas las
entradas son Verdaderas. Esta se aplica en sitgscém las que se requiere realizar una
accion si y solo si se cumplen un determinado nardercondiciones. En el lenguaje de
contactos se realiza disponiendo los contactosega. ££n el circuito se activa Q1.2
cuando 11.0, 11.1 e I11.2 son verdaderas. De heslh®l.C evalla la rama ejecutando la

operacion logica. Q1.2=11.0 AND 11.1 AND 11.25][

no Nz 012

| N | -

Figura 111.19: Operacion l6égica AND

OR-disyuncién

La operacion légica OR —disyuncion’ entrega consulitado Verdadero siempre que
alguna de las entradas sea Verdadero, lo que jpmgrigndo los contactos en paralelo.
En el ciuito se activa Q1.3 si alguna de las easgdd.0 o I11.1 se activa. La operacion

l6gicaes: Q1.3=11.00R I1.1

5 Puede encontrar mas definiciones en el siste @&3EL3
http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica@dH1/PAGINA%20PRINCIPAL/PROGRAM
ACION/programacion.htm
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-
o
A,
=
L

Figura I11.20: Operacion logica OR

NOT - inversion-
La operaciéon l6gica NOT —inversion- entrega comsultado el estado contrario al

presente en la entrada, esto se logra con elaiSmdtactos Normal Cerrado.

Figura lll.21: Operacion logica NOT

XOR - or exclusiva-

OR —exclusiva- es Verdadero si alguna de las eswrguero nunca ambas, es Verdadero
también; se puede decir que es Verdadero si y siolas entradas son distintas.
Analicemos detenidamente el circuito que la realiza

Para realizar la operacion Q1.0 = i1.0 EXOR Ileldsbe efectuar una combinacin de

operaciones AND y OR; Q1.0 = (11.0 AND (NOT I1L@R ((NOT I1.0)AND I1.1)).

1.0 1.1 oLo
— | {1 {
1.0 LN}
—

Figura 111.22: OR exclusiva
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Simulacién

Es una de las herramientas de analisis mas podedesajue disponen quienes se
dedican al disefio y a la operacion de procesasensas. El concepto de simulacion es
simple e intuitivamente atractivo. Le permite almho experimentar con sistemas
realizar o propuestos en casos en los que de careena esto seria imposible o
impractico y el fundamento racional de su uso déxikueda constante del hombre por

adquirir conocimientos.

TwidoSuite

Es un entorno de desarrollo gréafico, lleno de fomes para crear, configurar y
mantener aplicaciones de automatizacion para ldsratas programables de Twido de
Schneider Electric. TwidoSuite es un programa bassdWindows de 32 bits para un
ordenador personal (PC) que se ejecuta en losnsisteperativos Microsoft Windows
2000/ XP /Vista.

Entre las principales funciones tenemos:

Interface de usuario intuitiva y orientada a prégsc

Disefio de software sin menus. Las tareas y funsiale® paso seleccionado de un
proyecto siempre se encuentran visibles.

Soporte de programacion y configuracion.

Comunicacion con el automata.

Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareasofiece enlaces relevantes a la

ayuda en linea.
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Tratamiento de los saltos de programa

Utilice los saltos de programa con cuidado paréaetucles largos que prolonguen el
tiempo de ciclo. Evite los saltos en las instruge® ubicadas "detras” (Aparece una
instruccion delante antes de un salto en un pragraé®in embargo, aparece una

instruccion detras después de un salto en un pragra

Programacion de salidas

Los bits de salida, al igual que los bits interrsidp se deben modificar una vez en el

programa. En el caso de los bits de salida, soltese en cuenta el ultimo valor

examinado cuando se actualizan las salidas.

Utilizacion de los sensores de parada de emergendia cableado directo

Los sensores utilizados directamente para paragasendergencia no deben ser

procesados por el controlador. Se deben conectactainente a las salidas

correspondientes.

Tratamiento de recuperaciéon de la alimentacién

Haga que la recuperacion de la alimentacién depdedana operacién manual. Un

reinicio automatico puede provocar un funcionanuemd deseado de la instalacion

(utilice los bits de sistema %S0, %S1 y %S9).
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Gestion de la hora y de los fechadores

Se debe comprobar el estado del bit de sistema %688lindica los posibles fallos del

RTC.

Comprobacion de errores y sintaxis

Cuando se introduce un programa, TwidoSuite confjaruéa sintaxis de las

instrucciones, los operadores y sus asociaciones.

3.4. Sistemas Scada

El propésito de este estudio es caracterizar yrastatr las ventajas y desventajas de los
diferentes tipos y alternativas de sistemas derpnogcion SCADA existentes en el
mercado.

La necesidad de escoger un SCADA capaz de cumpiirlas premisas de nuestro
proyecto en la elaboracion de un sistema de reegigsado al médulo mezclador de
liguidos existente en el laboratorio de automaiimadéndustrial de la EIS, conduce
elaborar un documento de explotacion de SCADAsmpsepermitan cumplir con estas

premisas y requerimientos.

3.4.1. Seleccion del sistema scada

Se ha seleccionado una serie de sistemas SCAD#femritdas en el mercado como son

CX-SUPERVISOR, ALL-DONE, INTOUCH, VIJEO LOOK, WIN CC,
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LOOKOUT, se reducira el numero de candidatos g saascogera los que ofrezcan

caracteristicas similares o equivalentes entrarsi jpego profundizar en el estudio.



PUNTOS
DE

INTERES

Suministrador
/ Fabricante

Requisitos
recomendados
del sistema

Drivers
PLC’s

para

Lenguajes de
programacion

Precio (euros)

CX-
SUPERVISOR

Omron/Omron(UK)

Windows 2000/NT
4.0 (Service Pack 5)
IBM PC o
compatible (200Mhz
pentium o superior)
Espacio libre de
disco duro 100MB
128MB RAM
Targeta SVGA
1024x768

OMRON: todo los
PLC's

Visual Basic/Java

600
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Tabla Ill.X: Tabla comparativa de sistemas Scadas

ALL- DONE INTOUCH
Freixas, i Ros, Logitec,
L.L./Freixas i Ros, S.A./Wonderware(USA)
S.L.(E)
Windows 2000/XP Windows
Profesional Intel 2000/XP
Pentium IlI/IV, AMD  Profesional Intel
Athlon Pentium 11l o
Disco duro 20GB, superior
128MB RAM Espacio libre de
Tarjeta SVGA disco duro 2GB
1024x768 de 512MB RAM
Resolucién
OMRON: Sysmac ALLENBRADLEY
seric C MOELLER: @ SIEMENS
PS4-200 MODICON
SIEMENS: simatic OPTO 22
S5,57-200/300/400  SQUARE D
TELEMECANIQUE: OMRON
unitelway altres...
otros ...
Visual Basic propio
(basado en C)
1000-4000 /

VIJEO LOOK

Schnelder Electric(F)

Windows 2000/XP
Profesional
processador:
Celeron
500Mhz...1.8Ghz
RAM:
256MB,,,1024MB
Espacio libre del
disco duro 4GB
SVGA 1024x768
de resolucion

TELEMECANIQUE
AEG MODICON
MODICON
SQUARE D

VBA (Visual
Basic for
Application)
/

WIN CC

Siemens

Windows 95/98 i
Windows
NT4.0/2000 de
microsoft CPU
INTEL Pentium Il
400 MHz RAM
128MB
Resolucién 1024
X 768 Espacio
disponible: > 500
MB

SIMATIC
ALLEN-BRADLEY
MITSUBISHI
FETELEMECANIQUE
UNI-TELWAY
GE- FANUC
MODICON
OMRON serie C
otros...
Visual Basic
C
ANSI-C

/

LOOKOUT

National
Instruments

Pentium 133 MHz
0 mas rapido
Windows
95/98/NT/2000/XP
32 MB de RAM
Espacio disponible
del disco duro 100
MB

Accionamiento de
CD-ROM

Monitor colorido de
640 x 480
Siemens HMI
Adapter para S7,
Phoneducer,
Mitsubishi

C, C++, o Visual
Basic

/  (Adicionalneent
se cuenta con
Licencia en el



Control de | si
usuarios
n° variables ilimitado
comunicacion  /

entre
modulos PC
estructura
PC's en multitasca
gestibn de | si

alarmas
comunicacién RS-232C
con PLC RS-422
Ethernet
adquision  de cliente OPC
datos
bases de datos MS-Access
SQL SERVER
OoDBC
paraORACLE
intercambio de automatitzacién
datos en el OLE
PC controles ACTIVE-
X
comunicaciones
DDE
ADO (Active Data
Object)

Si

Limitado

UDP/Ethernet

un unico PC o variosrarios PC's en

multitasca
Si

UDP sobre
Ethernet

OPC Servidor/Cliente

MDB

controles ACTIVEX
DBE
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Si
64-64k

Ethernet

un Unico PC o varios
PC's en multitasca
Si

DEVICE-Net
PPI/MPI
Profibus
RS-232, RS-485

OPC
Servidor/Cliente
Servidor SQL
MDSE

controles ACTIVE_X
comunicaciones DDE

si

128, 512@4
1024
/

un Unico PC
Si

Uni-Telway o
Modbus sobre RS-
232 0 RS-485;
TCP/IP sobre
Ethernet

OPC Factory
Server (OFS)
Access 2000
MSDE

controles
ACTIVE_X

Si
128, 256, 1024, o 64K

TCP/IP
NetBEUI

varios PC's en
multitasca
Si

Profibus
TCP/IP
Bus-SIPART
Canal-DLL
Modbus

OPC
Servidor/Cliente
Sybase SQL

controles ACTIVE_X
aplicaciones OLE i
CUSTOM

Fuente: http://www.automatas.org/redes/scadas.htm

Laboratorio)
Si

llimitado

TCP/IP
NetBEUI

varios PC's en
multitasca
Si

Modbus

OPC
Servidor/Cliente

MS-Access
SQL SERVER
OoDBC
paraORACLE
controles
ACTIVE_X
comunicaciones
DDE
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Detallamos a continuacion las razones de la séea@| sistema Scada:

» Decidimos utilizar Lookout especialmente por susciristicas de manejo de
recetas, alarmas, reportes y la facilidad de abeade las interfaces hombre-
maquina (HMI). Para la lectura y escritura de laBases, configuramos los
objetos como es el Secuencer que maneja la seauencfjue se ejecuta un
proceso, Integral objeto que no ayuda a la sinzemndn la unidad de tiempo
con la cantidad de liquidos a ser mezclados, Expregie son objetos que no
ayudan a dar la animacion respectiva del procescsguealiza. Gracias a estos
objetos importantes la configuracion de todos egumstos se hizo en unas
cuantas horas.

» Cuando el administrador desea editar una recetalieacion desarrollada hace
un llamado a Excel (con la funcion load), abriefeldoja de céalculo en donde
se determinan los porcentajes.

« Cuando se ejecuta una receta, se pide al operhnmnebre de la receta,
Lookout calcula la cantidad de cada ingredient®mienza la ejecucion de la
receta. El sistema supervisa el proceso y manajmat por cantidades altas,
tiempos largos de dosificacion, revision del engmdle bombas tanto vacias
como llenas, cambio a control manual e inicio wlffiracion de la receta.

* Después de que la receta se ha preparado autométitsa se imprime un
reporte en donde quedan registrados, entre otmEmeakos las cantidades
calculados, numero de lote de cada uno de losdregres, nombre de la receta.

* Podemos observar como el lenguaje de programaciénutilizado frente a los
propios de cada sistema es el Visual Basic, ya pemnite una mayor

integracion mediante la tecnologia ofertada por rd&ioft y asi poder
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aprovechar al maximo sus posibilidades. De esteeraaqueda justificable que
todos los sistemas a continuacion expuestos utiledecnologia OPC Cliente-
Servidor para la adquisicién de datos.

A modo de diferenciacion entre unos sistemas ysptias caracteristicas que
comportan mas relevancia son los drivers utilizagasa la conexion con el
PLC, el n° de variables del proceso, la estructalae la que recorre el sistema,
la comunicacién con el PLC.

Adicionalmente tomamos la caracteristica princgrgtre estos sistemas para la
seleccion debido a que contamos con la licencizod&out 5.0 en el laboratorio
de automatizacion para la elaboracion del sistesnacktas.

Contamos ademas con los conocimientos avanzadospgte de nuestro
director de tesis y por nuestra parte conocimieimi@smedios en el manejo de
Lookout.

Como resultado la programacion del software deersigion y control con
Lookout tomo aproximadamente un mes, tiempo mutoquaira una aplicacion
de esta complejidad. La mayor ventaja que encoosagm esta aplicacion es
que los archivos, tanto los historicos como losreleetas, con mucho mas
pequeiios, mejorando radicalmente los tiempos dea{® de las recetas.
Adicionalmente bajo este desarrollo la edicion ae flecetas es mucho mas
sencilla. la presentacion del HMI es de calidad muenéds elevada y la
generacion de reportes automaticos nos ha ayudadgram manera en los

analisis de produccién.
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3.5. Lookout

Lookout es una interface de operador (HMI o Humativine Interface) poderosa pero
al mismo tiempo facil de usar y un paquete de softvde supervision de control y de
adquisicion de datos (SCADA) para automatizacidlustrial.

Este tipo de software es disefiado para que un dgrecgere un sistema desde una
computadora PC que esta conectada a uno o var®s gle realmente hacen funcionar

un proceso.

3.5.1. Funciones

Este programa suministra las siguientes funcicgr@se muchas otras funciones:
» Comandos para partida y parada de motores degpaatalla de la PC.
* Administracion de alarmas de proceso y/o del siatéencontrol
* Adquisicion de datos y exhibicion de valores empe real
* Administracion de usuarios con diversos niveleawterizacion de operaciones.
» Registro gréfico de datos historicos.

» Recoleccion de datos para archivo e historia degsis.

3.5.2. Arquitectura

Lookout consiste sobre todo en objetos y sus miesnlale datos, conexiones, y

servicios. Desarrollar una aplicacion en Lookoutueslamentalmente crear, configurar
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y conectar objetos. Los objetos son representazi@re software de todos los
componentes conectados fisicamente, tales comaogiateetros, a aparatos de campo
tales como PLCs y a RTUs con las computadoras emgokout esta funcionando.
Usted entonces hace conexiones entre los objetssftigare. Lookout, y los servicios
de Lookout manejan las conexiones entre su comprzag varios PLCs u otros
controladores; entre su computadora y varios sease@ntre su computadora y otras
computadoras y entre su computadora y la basetds de Lookout, Citadel.

Agregue a esto la idea de procesos de cliente wdsery usted estara listo para

entender la estructura basica de todos los usheal®ut.

3.5.3.  ¢Qué es un objeto?

Un objeto es Lookout es una unidad de softwardidi® para hacer algo especifico en
la aplicacion de interface de operador o SCADA. bbgetos son representaciones de
los componentes conectados fisicamente, tales qatemciometros, temporizadores,
sensores, interruptores de limite, registradoréfiags, conectados a PLCs y a RTUs

con las computadoras en que Lookout esta funcianand

3.5.4. Descripcion de objetos

Usted construye procesos de Lookout creando objgtokaciendo conexiones
seleccionadas. Los objetos de sistema, que ustizh ybtara controlar, supervisar,

analizar datos, y presentar datos, y los objetosmdrde Lookout, que usted utiliza para
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conectar con el hardware, tal como PLCs (controkgltbgicos programables), RTUs

(unidad de terminal remota), computadoras y otrdvaare.

3.5.5. Objetos definicion Sistema Lookout.

La tabla siguiente enumera los objetos que utilzmpara un sistema de recetas.

Tabla IlI.XI: Objetos principales de Lookout

Clases de Categoria

objetos

Control
SEQUENCER
(Secuenciador)

Control
RECIPE Exhibiciéon
(Receta de
Objetos)

Registro
Spreadsheet
(Hoja de
Calculo)

Control
Pushbutton Exhibicién
(Botdn)

Exhibicién
Animator
(Animador)

Célculo,
Integral Control
(Integral)

Descripcion

Crea un objeto secuenciador que genersea@encia
de estados en salidas asociadas. El secuenciador
permanecera en el estado actual hasta que sealekinz
limite de tiempo de ese estado o hasta una ingbrucc
Goto o Jump. Causa que la entrada haga una tr@msici
a otro estado.

Crea un sistema de recetas en un uso de hojaule alc
tal como Microsoft EXCEL e importa una receta para
permitir que el usuario seleccione una recetaqudati.

La receta permite cualquier cantidad de ingredgnte
cada columna en la hoja de calculo representa un
ingrediente especifico.

Registra permanentemente datos al disco éan
archivos del tipo CSV de hojas de célculo con ek&tan
del tipo valores separarados por coma (.csv).

Especifica qué variable muestrea en cada columna y
configura un disparador légico que registre elesmst

de datos cada vez el disparador se hace ON oreegist
datos en intervalos especificados de tiempo.

Crea un boton momentaneo para navegar entre los
paneles de control dentro Lookout, o para iniciar
cualquier otra accion, tal como ejecutar una apidca
externa, o enclavar una bomba ON u OFF.

Anima o coloca en movimiento archivos gi&ficos
dinAmicamente con cualquier combinacion de
movimiento horizontal y vertical, cambiando tamario,
visibilidad y cambios de color. Muestra imagenes
consecutivas de fotos en BITMAP para simular
movimientos complejos en la pantalla.

Totaliza una sefial de entrada numérica que repeesen
una tasa con respecto a tiempo, especificandoidadin
de tiempo. Totaliza el flujo basado en un caudal
medido es un uso tipico de integral.



-74-

Modbus Driver Se comunica con cualquier aparato que parmit
protocolos seriales Modbus, que tenga un puerto
Modbus o tenga un modulo Ethernet. Modbus necesita
usar la tarjeta de red y el software adecuado gue s
instalara en la computadora. El protocolo serial se
comunica a través de protocolos ASCIl y RTU.

3.5.6. Parametros de objetos

Los parametros de un objeto definen sus caradtedstLookout usa parametros de
objetos para completar la definicion de la funcialza del objeto. Por ejemplo, Data
Rate (frecuencia de datos), Parity bits (bits dedpd), y STOP bits (Bits de parada)
son algunos de los parametros que definen comaj&ralm objeto de Modbus. Otros
ejemplos incluyen Control security level (nivel sieguridad del control) de un objeto
interruptor; Minimum (Minimo), Maximum (méaximo), Resolution (resolucién) de un
objeto potenciometro; y Data (datos) de un objeterage (promedio).

Cada clase de objetos tiene un sistema de par&mgt® usted debe completar o
seleccionar al crear un nuevo objeto. Muchos parasieson expresiones, lo que
significa que usted puede cambiar parametros pmgrgma. Otros requieren valores

constantes. Algunos le piden escoger configurasiespecificas.



-75-

Create pushbutton x|
I arme: I :!I

I

Button text: I L%

Wernify on = I

— Pozition zource
" Laocal
" Remate
URL:= |

[ Latch output

" DDE

Semice: I

Topiz: I

|erm: I

Contral zecunty level: ||] v Log events

Ok | Cancel | Help |

Figura I11.23: Parametros de un objeto

3.5.7. Miembros de datos y base de datos de objetos

Cada objeto tiene su propia base de datos incatpotas partes individuales de esta
base de datos autonoma se llaman los miembrostds. ddgunas clases de objetos
tienen una base de datos muy limitada, mientras ajtas tienen bases de datos

extensas.
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3.5.8. Funcionalidad y clases de objetos de Lookout

Un objeto de Lookout es una instancia especificandeclase de objeto de Lookout.

Se puede pensar en una clase de objeto como la fgemeralizada de un objeto.
Cuando usted crea un objeto, se esta tomandonteafgeneral descrita por una clase de
objeto, la esta definiendo con parametros espesifle esta dando un nombre, y lo esta

poniendo para trabajar como objeto del software.

3.5.9. Miembros de datos l6gicos

Los miembros l6gicos de datos contienen un valer rgpresenta un estado binario u
ON/OFF.

Un interruptor de una lampara es un aparato légkesta OFF u ON.

Los miembros logicos de datos son usados tipicamgata controlar aparatos que
pueden ser activados o desactivados, para indigar uma parte del equipo esta

funcionando o para indicar si un interruptor lingta abierto o cerrado.

3.5.10. Miembros de datos numéricos

Un Miembro numeérico de datos es un numero real ameacflotante que representa
valores analogos tales como nivel de un tanqusi@recaudal, voltaje y temperatura.
Los miembros numeéricos de datos también represéigiaapo, como periodo o0 como

tiempo absoluto (es decir, un tiempo particuladid@semana/mes/ano).
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3.5.11. Miembros de datos de texto

Los miembros de datos de texto contienen cadeneardeteres de texto. Estas cadenas
de caracteres consisten en todos los caracterasatries ASCII.

Se puede usar sefales de texto para mostrar desedp de alarmas en el panel de

alarmas, para mostrar etiquetas en un panel deotgnén parametros o expresiones.

Se pueden incorporar sefiales de texto como coestamtse puede construirlas con

muchas funciones de texto disponibles en expresione

3.5.12. Polimorfismo de datos

Los datos polimérficos son datos cuyo tipo no eBnd® en forma absoluta. En
Lookout los datos de un tipo se interpretan apdgigente cuando estan conectados
con una entrada de otro tipo. Se puede tambiéocsatar el tipo de datos al inserir
expresiones, usando la caja de seleccion debajoad@bo de la expresion, segun lo

mostrado en la figura siguiente.
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finsertempression I
| > |
| Dizplay Twpe: Idefault - | Path Mode: I Relative 'I
— Signals: default |
Faste I logical
— test
IV Universe

==, Fecetas
35 $alarm

LContents:

= =ervidor

{1

intDescarga
intLiquidol
intLiquidoz
intLiquido3
inttlezcla
i3 Panel_de_Contral
-458% Recipients
5% Reporte

geibed
|

C

Ik I Cancel I Help I

Figura I11.24: Tipo de Expresiones

3.5.13. Atributos de calidad de datos

Lookoutusa atributos de calidad de datos para tragisualquier problema con sus
datos.

Si hay una falla de comunicaciones con un apasata,conexion de red a la fuente de
los datos es mala, si la fuente de datos es indefisi el valor esta corrupto o si se

presenta otro problema, Lookoutcrea una alarmagiantégar la condicion.

3.5.14. Conexiones

Todos los objetos de Lookoutque Ud. crea corresgorad objetos fisicos tales como
interruptores o potenciémetros, o sirven como fater a un cierto objeto fisico
conectado con su computadora, tal como un PLC, iy,RiTotra computadora en la red

que esta conectada con tales objetos.
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3.5.15. Procesos de cliente y de servidor

Los procesos de Lookoutson programas que ustedoaraarealizar una cierta funcion
especifica. Lookoutpuede hacer funcionar cualqoi@mero de procesos al mismo
tiempo. Usted puede abrir y cerrar un proceso sntufar otros procesos que estén
funcionando en ese momento. Sus procesos puedegany analizar datos y controlar
la maquinaria, al mimos tiempo que obran recipr@rdm con otros procesos de
Lookout que funcionan en su computadora y otraspabadoras, dispersados a través

de lared.

3.5.16. Control supervisorio

Mientras se crean y conectan objetos, se formaredao un sistema, conteniendo
muchos objetos, todos conectados para realizar estrategia de supervision del
control.

Es como usted disefia su sistema de supervisiidsddt| panel de control, que hace

gue su proceso funcione.

3.5.17. Proceso controlado por eventos

Un concepto importante a entender es que Lookoemésramente controlado por

eventos, no por exploraciones consecutivas de astéal como lo hace un PLC. Para
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entender el significado de este disefio se requisaediscusion para explicar como los

programas con exploraciones consecutivas estanuabegan.

3.5.18. Ventajas de la notificacion activa

Considere las ventajas de la notificacion activhresda la notificacion pasiva. La
notificacion activa es intrinsecamente causada yor evento mientras que la
notificacion pasiva requiere un barrido constargeomprobar si hay un cambio en
un valor de los datos.

Un buen ejemplo seria dos personas que intentamcambiar informacion. Una
persona podria pedir a la otra informacién, y esagna responderia. Esto requeriria a

una persona preguntar a la otra en varias ocassbeealquier cosa ha cambiado.

3.5.19. Servicios de ambiente de Lookout

Ya que la piedra angular de la tecnologia de objet® el objeto en si, los objetos
necesitan un ambiente en el cual van a funcioras.dbjetos requieren uso de recursos
de sistema tales como el puerto serial, el disgo,das funciones de multimedia, y
otros mas.

Por ejemplo, multiples objetos de PLC pueden ntmesisar el mismo puerto de
comunicacion en su computadora. En tal caso, Ldadkte suministrar un servicio de
ambiente - es decir, un mecanismo inteligente gqeeobjetos pueden usar para tener

acceso al puerto de comunicacion de una maneraaidey oportuna.
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3.5.20. Servicio de ambiente de comunicacion del puerto saf

Usted puede configurar ciertas clases de objetgsratecolo para representar y para
comunicarse con PLCs y RTUs a través de los pusetdales de su computadora. Este
servicio de ambiente administra el uso del puert@lsentre los objetos que representan

PLCs y RTUs.

3.5.21. Servicio de ambiente de base de datos

Con el servicio de ambiente de base de datos sEepuwefinir o modificar parametros
de miembros de datos nativos.

Por ejemplo, la clase de objeto Modbus incluye uenmbro nativo de datos llamado
40001.

Usted puede dar a este miembro nativo de datosasmtal como PumpSpeed,y define

la escala asociada a la unidad de ingenieria, alarbanda muerta y otros parametros.

3.5.22. Servicio de ambiente de simbolos gréaficos

Lookout tiene una biblioteca extensa de simbol@giaps estandares. Estos incluyen
varios switches (interruptores), potenciometrogpibes, graficos de barras, valvulas,
tanques, bombas, etcétera. Usted puede también suwepropio simbolo grafico y

agregarlo a su biblioteca de Lookout.
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3.5.23. Servicio de ambiente de alarmas

El subsistema de alarmas es un mecanismo poderfierilyle para generar, exhibir,
registrar, e imprimir alarmas. Este subsistemaetiarias partes distintas incluyendo la
ventana de alarmas, parametros de objetos coma gtapalarmas y prioridad de

alarmas, filtros de alarmas, parametros de exibigiconfiguraciones de impresion.

3.5.24. Servicio de ambiente de Multimedia

Lookouttambién suministra un servicio de ambieendiltimedia que se puede utilizar
para ejecutar archivos de sonidos. Vea la desonponline de ayuda del objeto

Playwave para mas informacion sobre el uso decassgteristica.

3.5.25. Servicio de ambiente de seguridad

Lookouttiene un sistema altamente sofisticado y premsivo de seguridad para uso
local y de la red. Usted puede configurar seguridadcontrol, de las pantallas y

verificacion de acciones. Usted puede determinacteamente qué operadores tienen
control de qué objetos, que pantallas pueden geoperadores, qué paneles de control

pueden ver, y qué objetos aparecen a los operaparasa verificacion de comandos.
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3.5.26. Servicio de ambiente de Registros Historicos

Con el servicio de ambiente de registros usted gpagtdacenar informacion en tiempo

real del sistema al disco duro en archivos ASClid&ados por coma, o en una base de

datos especial de Lookoutllamada Citadel.

3.5.27. Servicio de Ambiente ODBC

Debido al servicio de ambiente de Lookoutde cowelztd de base de datos (ODBC),
usted puede usar otras aplicaciones, tales comesAde Microsoft, para preguntar

datos a la base de datos historica de Lookout.

3.5.28. Servicio de ambiente DDE

Lookoutpuede enviar sus valores de proceso coggemtotras aplicaciones, y puede
recibir valores en tiempo real de otras aplicagorg sistema Lookoutactia como un

cliente DDE y servidor DDE.
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3.5.29. Servicio de ambiente de creacién de una red

Lookoutsuministra un servicio completo de ambigrdea redes servidor-cliente con el

uso de TCP/IP. Con este servicio de ambiente, ysiede supervisar y controlar sus

procesos desde multiples estaciones de trabajoared.

3.5.30. Servicio de ambiente de Redundancia

Utilice el servicio de ambiente de redundancia deokout para configurar dos
computadoras para redundancia, suministrando &aamsfia automatica y control y

supervision si una de las computadoras falla.



CAPITULO IV

Comparativa ladder y lookout para elaboracion de sistema de recetas

La necesidad de escoger un sistema capaz de cuwuoplias premisas de un proyecto
como es realizar un sistema de recetas en el Laborae Automatizacion Industrial

para el modulo mezclador de liquidos, conduce lzoedet un documento de explotacion
de sistemas Convencionales como el Ladder y Saada es Lookout, las cuales seran
sometidas a un analisis basado en los requerinsi@faateados por el proyecto de tesis.
Por este motivo, la comparativa se plantea convagacion claramente practica, se
espera de ella que resulte una herramienta paga atlecuadamente. La comparativa
gue se realiza pretende mostrar de manera senhadlaesultados obtenidos para
permitir la facil y rapida interpretacion de estistemas, Ladder y Lookout para la

elaboracion de recetas industriales.
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4.1. Definicion de parametros para evaluacion.

Los parametros que a continuacion se definen galgar del estudio comparativo de
los sistemas Lookout y Ladder estan basados eedo®rimientos del usuario final, los

usuarios intermitentes de la aplicacion, y seguoritrio de los autores de la tesis.

Tabla IV.XIl: Determinacién de los criterios de Comparacion

Parametros Concepto
Personalizacibn En este aspecto sevalla si el sistema convencional o Sc
permite la personalizacion.

Portabilidad Facilidad de ejecutar el sistema cobre cualquigiafdrma, ademas
de la posibilidad del operador desde diferentealitaciones fisicas.
Calidad La calidad puede ver valorada desde difeseperspectivas, en el

presente estudio el parametro de calidad seraa@lcon el fin de
determinar el conjunto de caracteristicas propgasrdsoftware, que
permitan valorarlo como igual, mejor o peor.

Controles de Los controles de usuario para interfaz, son impoetg en la

usuario programacion porque la hacen facil, ayudando de resinera a los
desarrolladores y disefiadores de software a ahterapo en el
desarrollo y disefo.

Aprendizaje Una documentacién insuficiente o un soporte inaaléclal usuario
pueden hacer que un usuario abandone o descaudsoelPara
evaluarlo, se ha dividido en dos apartados: la mectacion y

soporte.
Aspectos Se analizara los costos de cada sistema (liceperapnalizacion,
Econdmicos mantenimiento)

Los parametros generales que se ha tomado en cpardadesarrollar el estudio
comparativo se dividen en variables que se detalleantinuacion:

Tabla IV.XIIl: Variables del parametro de Personalizacion

Variables Concepto

Menus Capacidad de la herramienta de permitir crear, fiwadi y desactivar
controles.

Objetos Son todos los tipos de objetos que sepaanel disefo.
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Tabla IV.XIV : Variables del parametro de Portabilidad

Variables Concepto

Plataformas Capacidad del producto de software para ser adomadiferentes
entornos especificados sin aplicar acciones o mgiteoentes de los
previstos para el propoésito del software considzrad

Facilidad de La capacidad del producto del software para sdalado en un

instalacion ambiente especificado.

Coexistencia  La capacidad del producto de software para coexisti otros
productos de software independientes dentro deisimorentorno,
comportamiento recursos comunes.

Tabla IV.XV: Variables del parametro de Calidad

Variables Concepto
Uso de recursosEs el factor que determina las caracteristicasmaiside hardware
hardware para iniciar a trabajar con el software.

Facilidad de uso = Se refiere al grado en que la interfaz, el conju®@omponentes y
la forma como estan distribuidos los sub-paneledaepantalla
principal del software de disefio, facilitan o diftan su manejo

Compatibilidad Permite verificar la posibilidad de poder abritrabajo hecho en

software un software, en otro programa que permita real@aas similares.

Tabla IV.XVI: Control de usuario

Variables Concepto

Control de usuario Controles de usuario para como por ejemplo atajoseglado
Seguridad Acceso indebidos a los usuarios a laagdn

Visualizacion Poder mostrar el proceso en ejecueidtiempo real.

Tabla IV.XVII: Variables del parametro Aprendizaje

Variables Concepto

Documentacion Para un correcto desempefio debe existir en mediosrsulta como
Internet, manuales, tutoriales, ejemplos practicos

Soporte Debe existir ayuda en linea, foros

Tabla IV.XVIII: Variables del parametro de Aspectos Econdmicos

Variables Concepto
Licencia Costo de la licencia
Mantenimiento Costo de mantenimiento de la licencia

Personalizacion Costo de desarrollo
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4.2. Criterios de evaluacion
A continuacion establecemos los valores de fornaatitativa; cada variable que se evalla tendréego gue se encuentra en un rango de
0 hasta 4. A continuacién detallamos las posiliiEspretaciones que mostramos en la siguiente: tabla

Tabla IV.XIX: Tabla de pesos para las variables

Cualitativa Cuantitativa Porcentaje
%
No cumple Ninguno No malo inadecuado Dificil deficiente Malo 0 <20
satisfactorio
Casino @ Parcialmente Poco Poco Poco Medio dificil Poco Regular 1 >=20y
cumple satisfactorio = eficiente eficiente <40
Limitado limitado Limitado Limitado = Limitado Uso basico = Limitado Bueno 2 >=40y
<=60
Casi En su mayor Satisfactorio Bueno  Adecuado Medianamente Eficiente @ Medianamente 3 >=60y
cumple parte facil Bueno <80
Cumple Totalmente Muy Muy Muy Facil Muy Muy bueno 4 >=80y

totalmente Satisfecho Bueno adecuado Eficiente <=100
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4.3. Analisis Comparativo de las Herramientas Ladder y lookout

A continuacion procedemos a realizar el andlisieparativo, obteniendo los datos por

medio de las investigaciones realizadas.

4.3.1. Parametro de Personalizacion

Tabla IV.XX: Pardmetro Personalizacion

N° Variables Ladder Lookout
1 Menus 2 3
2  Objetos 1 4
Elaborado por: Segundo Sagfay, Victor Chicaiza

Twido version 2.20 es un herramienta en la queusee utilizar Ladder; el cual ofrece
la facilidad de personalizar controles que son rbagicos (Anexo A - Seccion 1).
Mientras que Lookout 5.0 posee su propio entornaesarrollo con la que se puede
personalizar los controles relativamente facilesmgre y cuando se conozca la
herramienta (Anexo A - Seccion 2).

Ladder utiliza pocos objetos como son los tempdoees, memorias, entradas, salidas
entre otros (Anexo A - Seccion 3); mientras quekKood 5.0 posee objetos propios
(Anexo A - Seccion 4) y en un gran numero que tieses caracteristicas propias; es asi
como por ejemplo si realizamos el sistema de recgtéamente ocupamos el objeto

Recipe quien obtiene los datos de las recetasiyrg#ifica todo un proceso extenso.
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4.3.2. Parametro de Portabilidad

Tabla IV.XXI: Parametro de portabilidad

N° Variables Ladder Lookout
1 Plataformas 4 4
2 Facilidad de instalacion2 4
3  Coexistencia 3 4

Elaborado por: Victor Chicaiza, Segundo Sagfay

La plataforma en el que podemos ejecutar ambosnsast es totalmente en versiones
Windows.

Todo el proceso de instalacion de Ladder esta guaok un asistente que es
mediamente facil. La instalacion de Lookout es nfagil, posee pantallas muy
intuitivas, con instrucciones paso a paso.

Lookout como Ladder pueden ser instalados en urpatador con cualquier otro tipo
de herramienta software similar, la ejecucion delceso no afecta (Ver Anexo A-

Seccion 5).

4.3.3. Parametro de Calidad

Tabla IV.XXIl: Pardmetro de Calidad

N° Variables Ladder Lookout
1 Uso de recursos hardwar@ 1
2 Facilidad de uso 3 3
3 | Compatibilidad software 3 0

Elaborador: Segundo Sagfay, Victor Chicaiza (ver Anexo 1)

Para el uso de recursos hardware la evaluaciopagi@inetro se ha realizado en equipos
Core 2 Duo, con 2 GB de memoria RAM, 160 GB dedliseelocidad de 1.6Ghz. Los

valores han sido capturados cuando se inicia a#tisase (Anexo A — Seccion 6).
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Para el caso de la facilidad de uso notamos quddratbmo Lookout presentan una
interfaz intuitiva coOmoda para la comunicacion ebusuario, ademas cuentan con la
facilidad para instalar y desinstalar dichos prows; para calificar a dichos elementos
hemos realizado unas encuestas a varios estudighteso A — Seccion 7)

La evaluacion del sub-parametro de compatibilidadaftware (Anexo A — Seccion 8),
se analiza en relacién a la posibilidad que ofrelceoftware de abrir y/o editar un
disefio en otro programa con similares funcionakdadkl mismo paquete en base a la
valoracion:

Es compatible con otro software de similares carégsticas = Sl

No es compatible con otro software de similareaataristicas = NO.

4.3.4. Parametro de Controles de usuario

Tabla IV.XXIIl: Parametro de Controles de usuario

N° Variables Ladder Lookout
1 Control de usuario 0 4

2 | Seguridades 0 4

3 | Visualizaciones 0 4

Elaborador: Segundo Sagfay, Victor Chicaiza (ver Anexo 1)

Lookout ofrece la posibilidad de poder tener cdntte los datos por medio de
expresiones que son controles de usuario que ermibnitorear, presentar valores;
ademas nos permite tener animaciones sobre elgoreceejecucion.

Es asi que ademas podemos configurar los datosbjeeemos e integrarlos con bases
de datos y hojas de célculos; las mas conocidaseh de versiones Microsoft como

SqlServer, Excel (Anexo A —Seccion 9).
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Ladder no tiene la posibilidad de integrarse coasoaplicaciones, los objetos como

memoriastemporizadores ya deben contener los valores patasionamiento

4.3.5. Parametro de Aprendizaje

Internet:

La valoracion en la cantidad de fuentes de inforémase realiza haciendo un prome
de los resultados obtenidos de forma filtrada yfittada en ambas busquedas
asignandole el maximo valor al resultado mas &tra la basqueda del Lookout
suman los resultados sin filtrar 15.700.000 pagamasn tiempo de 0,26 segundos. ®

busqueda para resultados en espariol 83.000 paginastiempcde 0.21 segundc

Para la busqueda del Ladder se suman los resulsaddstrar 36.100.000 paginas
un tiempo de 0,31 segundos. Y la busqueda pardagss en espafiol 375.000 pagi

en un tiempo de 0.24 segunc

36.100.000+ 375.000
Promedio Ladder = 5 =18.236.500

15.700.000 +83.000

Promedio Lookout = 2 =7.891.500

Al tomar el mayor valor ques 18.236.500 corresponde al 100 % de informac
existente del sistema convencional Ladder, sezgealna asignacion de cumplimiel

total, y para determinar el valor de Lookout secaplna regla de
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7.891.500 = 100

18236500  27%

Asignandose una valoracion a la documentace Lookout de Cumple

Manuales, Tutoriales y ejemp

Ladder

Tabla IV.XXIV: Resultados Manuales/Tutoriales y ejemplos para ke

Manuales/Tutoriales Idioma Ejemplos
Programacion en escale Espafiol 5
Plc, plc ladder logic, plprogramming - Inglés 10
Ladder program Tutori Inglés 6
Ladder Intro Tutorie Inglés 7
Ejemplos de programaci Espafiol 29

TOTAL 57

Lookout

Tabla IV.XXV: Resultados Manuales/Tutoriales y ejemplos para ot

Manuales/Tutoriales Idioma Ejemplos
Scada Gratuito Ensayos- 20 Espafiol 17
Manual de como comen: Inglés /Espafiol 9
Lookout Tutoria Inglés 13
Comunicacion Lookout Labview Realtii  Espafiol 4

TOTAL 42

Al tomar el mayor valor de manuales, que «correspondiente a Ladder, se realiza
asignacion de cumplimiento total, y para determaiaralor de Lookout se aplica u
regla de 3:

4+ 100
*5 — 80%

Asignandole una valoracibn a la documentacion deokbot de Cumple
satisfactoriamente. Al tomar el mayor valorejemplos que es 57 correspondien
Ladder, se realiza una asignacion de cumplimientid, ty para determinar el valor

Lookout se vuelve aplicar la regla dt
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42 %= 100
o 73.63%

Asignando una valoracion a la documentacion de kbaob de Cumpl

satisfactoriamente. Pa obtener resultado totales de la variable doctaw&m, se

realiza un promedio entre los resultados obter

Soporte

TablalV.XXVI: Resultado final de documentac

Sistema Internet Manuales/Tutoriales Ejemplos Total

Ladder 100 100 100 100

Lookout 43.27 80 73.68 65.6¢
Elaborador: Segundo Sagiay, Victor Chicaiza

Se debe tomar como dato la informacion obtenidaalizar una busqueda en inter

de los foros y ayudas para cada una de los sis

TablalV.XXVIl: Resultados de la informacion de fc

FOROS Y AYUDA EN LINEA

LADDER LOOKOUT
Direccion Pagina Direccion Pagina
http://todopic.mforos.co = Programacion http://www.freshwap.net//  Monitoreo en
m/46841/953719- Ladder rums/es/applications/157 red
programacion-ladder-en- 31-network-lookouten-
pic-16f876a/ monitoremployee-
professional-v4-4-%Aacl-
keygenkz0.htm
http://www.unicrom.con = Electrénica http://www.chw.net/foro/j = Fallout 3 Point
topic.asp?TOPIC_ID=37 Unicrom egos-ergenere- Lookout
14&FORUM_ID=29&C f28/254262-realestllout-
AT _ID=4&Forum_Title= 3-pointiookout.htm
PLC+%2D+Aut%F3mat
s&Topic_Title=diagrama
s+de+escalera
http://www.infoplc.net/fc = InfoPLC http://www.todoxbox360 [Andlisis]
ro/showthread.php?t=2 om/foros/analisigoint-  Point Lookout
0 lookout-
t72574 .html?s=8aabe2:
72cf29ba491944a07a8z
3&amp:
http://www.forosdeelectr Foros de http://forums.ni.com/t5/D  Problemas con

onica.com/fl2/grafcet- = Electronica cusiones-sobréroducto- Lookout
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ladder-plcs-25541/ NI/Problemas-con-
Lookout/m-p/473070
http://www.yoreparo.com Yo Reparo http://www.ni.com/support Depuracion de
[/foros/automatizacion/- /esa/lookout/default.htm la
busco-cursos-para- Comunicacién
aprender-a-programar-en- en Lookout

ladder-t243619.html

Ambas herramientas tienen en internet un buen raideeforos abiertos para cualquier
consulta o discusion, por lo que se valora con Cinmgnto total

Tabla IV.XXVIII: Parametro de aprendizaje

N° Variables Ladder Lookout
1 Documentacioén 4 3
2 | Soporte 4 4

Ladder tiene una documentacion extensa de cadaeaisas herramientas, ademas de
contar con abundantes ejemplos y soporte técnisoLddkout, la documentacion es

dispersa y poco profunda. No se encuentra infordnacde cada componente y de
arquitectura de clases de Lookout, ademas de wswipleon exhaustiva de las clases
necesarias. A pesar de contar con varias pagindsrae abiertos para ayuda con la
herramienta, la informacién no resulta suficiente.

Un programador experto le es mas facil aprendedéadue Lookout, a causa de los

vacios existentes en la documentacién en Lookout.

4.3.6. Parametro de Aspectos Econémicos

Tabla IV.XXIX: Parametro de Aspectos Econdémicos

N° Variables Ladder Lookout
1 Licencia 4 1
2 | Mantenimiento 3 1
3 | Personalizacion 1 4

Elaborador: Segundo Sagiay, Victor Chicaiza
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Ladder es un sistema estandar y es asi que noctistee cuenta con la limitaciéon de la
interfaz pues tiene un precio adicional por lasciomalidades que prestan, como por
ejemplo TwidoSuite version 2.20 es un IDE de dedaren el que podemos programar
Ladder(Anexo A- Seccion 1 ). Mientras que Lookosituga plataforma de desarrollo
completo de tipo propietario por lo que su costeelevado y medio dificil para su
utilizacion.

Ladder no tiene costo en su mantenimiento por I @sulta satisfactorio utilizarlo.
Lookout ofrece paquetes de precios (Anexo A- Sect®) Valores para utilizar lo que
resulta poco eficiente para poner en marcha nupsbiy@cto ya que dependeriamos del
tipo de licencia que adquirimos.

La personalizacion de Ladder se ve afectado erolqup existe poco personal que
conozca; por otro lado Lookout al adquirir la licexs nos garantiza tener el respaldo

total ante cualquier duda que se presente.
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4.4. Resumen comparativi

Con la finalidad de presentar los resultados deldes comparativo realizado, se pon
consideracion laiguiente table

Tabla IV.XXX: Comparativa General

Parametros Variables Ladder  Lookout Pesos
Maximos
Personalizacion Menus
Objeto:
Portabilidad Portabilidac
Facilidad de Instalacic
Coexistenci
Calidad Uso de recursos hardw.
Facilidad de us
Compatibilidad softwal
Control de usuario Control de usuar
Seguridade
Visualizacion
Aprendizaje Documentacio
Soportt
Aspectos Licencie
Econémicos Mantenimient:
Personalizacic¢
TOTAL 48 64
PORCENTUALES 56.25% 7900% 100%

RXRPWARPROOOWWNWNARN
PRRARAWARRPROWRARMRNRIM®
N N N NESENENENESENFNENENFENENES

OLADDER
@ LOOKOUT

TOTAL

OLADDER 56,25
B LOOKOUT 75

Figura IV.25: Comparativa Final
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El resultado obtenido muestra que Lookout superaworesultado de 75.00% sobre
Ladder que obtuvo 56.25%; estos valores nos inglieael sistema de recetas para el
modulo mezclador se lo realiza mediante Lookowelsion 5.0.
El objetivo de esta comparativa es buscar unrsetée programacion que se adapte
MAas a nuestro proyecto de tesis en la implememagan sistema de recetas.
A pesar de que los dos sistemas de programaciG@epasmilares caracteristicas en
cuanto a su facil manejo y al permitir el desaorale aplicaciones personalizadas y
atractivas existen diferencias indiscutibles eneelys como operacion, revision,
transicion del producto, en los que Lookout sugerapletamente a Ladder.
Hay que aclarar que utilizamos TwidoSuite vers®B20 como un software de
programacion para PLC, nos ayuda el poder trasladarograma que se realiza a
nuestro PLC TWDLCAE40DRF, ademas la utilizacionTeedoSuite soporta multiples
estandares de sistemas convencionales.
El estudio realizado muestra que un sistema déast@jo Ladder resulta mucho mas
extenso (Anexo B); otra observacion importante Skzar TwidoSuite para poder
comunicarnos con Lookout por motivos de asignaciénlas memorias logicas que
utiliza nuestro sistema a las memorias fisicadtl€l, Lookout se encargara de todo el
proceso de obtencién de la receta, mezcla procestomie los datos e incluso muestra
una simulacién del proceso que se esta realizandgue utiliza una programacion
orientada a objetos el cual administra los proceebsnanejo de recetas de una forma
Optima.
A continuacién se menciona los detalles de losrealobtenidos:

» Personalizacion- del parametro analizado Lookout proporciona isees de

menus mas detallados y completos, como se demwgstbanexo A — Seccion
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1, administra mejor el manejo de objetos y nos @m@pna una descripcion del
funcionamiento de cada elemento; es asi que Lookopera a Ladder
permitiéndonos un mejor desempefio porque podeniimaiuta herramienta
con facilidad.

Portabilidad.- como resultado en este parametro se ha tomadwenrtacel
funcionamiento es por eso que solo se ha tomadouenta en ambientes
Windows porque ninguna funciona bajo software |ilb@efécil instalacion que
nos ofrece Lookout hace posible que no exista prods con los usuarios
encargados del sistema; adicionalmente se ha @uokerque no existe
problemas de incompatibilidad con otros programas.

Calidad.- lo analizado da una muestra clara que ambas hents son
intuitivas de aprender; la diferencia radica emetlelo de ensefianza puesto que
se necesitaria expertos para aprender dichas hentasia profundidad como
por ejemplo, al disefiar el sistema de recetas ezxisbjetos que necesitan
configuraciones avanzadas como el Spreadsheet eumit@ visualizar los
reportes en Lookout, y en Ladder el objeto TIMER @8 un temporizador, que
sirve para sincronizar los tiempos entre las tcamses de las etapas.

Control de usuario.- para el analisis se ha tomado en cuenta la piosidide
poder operar con otras aplicaciones tanto paranebwatos como presentarlos
es por eso que Lookout proporciona obtencion desdabn otro tipo de
aplicaciones y segun el requerimiento del nuestoyqeto es Optimo para el
desarrollo.

Seguridades.-Lookout brinda poder definir usuarios que puedeceder al

sistema; brinda una seguridad ante accesos indgbyddambién podemos
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controlar los estados de cada uno de los objetes &l caso de que quieren
acceder. Por otro lado Ladder posee esta indicador.

Visualizacion.- brinda al usuario una interfaz grafica de simdlaael proceso
gue se esta ejecutando; lo que no ofrece Ladder.

Facilidad de uso.-con Lookout se puede disefiar paneles que sonlegspara
el usuario en el que se indica el proceso que sdeprealizar como son: Start
(para inicio de receta), Stop (detener el procesmdzcla), Reset (Reiniciar la
receta con los valores previamente cargados)opdan Load (Cagar la receta
con la cantidad y tiempo de mezcla solicitado);nimees Ladder el sistema de
recetas ya de estar previamente realizado y esteapeceria de forma estatica.
Rendimiento.- segun lo presentado en el anexo 2 evaluacionedelimiento
con los detalles técnicos del sistema Lookout afaseos que el desarrollo de
lineas de cddigo es menor que Ladder lo que omitaiproductividad.

Facilidad de mantenimiento.- para poder modificar una receta en Ladder
resulta mas complejo en lo que refiere a lo vipuals solo nos encontramos con
diagramas de contactos, mientras que en Lookowin&aenos objetos propios
como el Recipe que son utilizados para la cargaedetas; mediante este
proceso no afectamos al sistema realizado.

Flexibilidad.- para nuestro sistema de recetas necesitamos m@mstnte
actualizacion de las recetas es asi que Lookoet@fcambios en recetas de
forma sencilla por medio de su objeto récipe.

Portabilidad.- Ladder nos permite transportar el codigo simpléméenemos
que utilizar herramientas que interprete estandi&€61131 como Ladder lo

que resulta Optimos para poder ejecutar el progesira terminal.
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» Coexistencia.-este parametro es importante puesto que debemagiadatos
de nuestra receta por medio de un archivo de Eeedl caso de Lookout;
Ladder no ofrece pues el sistema esta estaticoupareeceta.

* Documentacion.-la documentacién presentada por Lookout y Laddearen
similar magnitud en la web de tal forma que presem®nlaces de ayuda vy sitio
de descarga propios de cada herramienta;, ademés #brposibilidad de
conocer acerca de la organizacion por la cual fudesarrolladas.

e Soporte.- ambos sistemas nos ofrecen poder solucionar pnaisle nuestro
sistema de recetas.

e Licencia.- este es un factor importante pues contamos colicdacias de
Lookout para realizar nuestro sistema de recetasfaelitado por nuestro
director de tesis con fines de productividad parargcionamiento del médulo
mezclador de liquidos; ademas el mantenimienterggmalizacion de nuestra
herramienta de desarrollo es garantizado puestm@uentamos con limitacion
en el numero de conexiones ldgicas que realizamasahnuestro plc

TWDLCAE40DRF.

Es asi que afladimos otra caracteristica adici@mbes: tener conocimiento previo de
la herramienta por parte de los autores de la, tgseslemas poseer la licencia de la
herramienta a utilizar; y como resultado selecaiors el Scada Lookout para
desarrollar nuestro sistema de recetas para el Imadezclador de liquidos del

laboratorio de automatizacion industrial de la EIS.



CAPITULO V

Control, programaciéon e implementacion del sistenbarecetas para el

modulo de mezclador de liquidos

5.1. METODOLOGIA CRAIG LARMAN

La ingenieria de software se realiza con la metmdal de Craig Larman, ya que es
adecuado para el desarrollo para este tipo deaapit. Puesto que Larman ofrece
cierta flexibilidad en el orden en que se realizamntas tareas, e incluso contempla la
posibilidad de no realizar alguna de ellas, esttodudogia se va aplicar siguiendo el

esquema que se presenta a continuacion:

» Planificacién y especificacién de requisitos.
o Definicion de requisitos.
o Definicion de casos de uso en un formato de altel ni

* Andlisis
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o Definicion de casos de uso en formato extendido.
o Definicion de los diagramas de secuencia del sestem
o Diagrama de estado.
0 Modelo conceptual.
o Diagrama de actividades.
» Disefio.
o Definicion de la arquitectura del sistema
o Definicion de la interfaz de usuario.
o Diagramas de interaccion
o Diagrama de clase de disefio.
o Esquema de base de datos.
o Diagrama de componentes
o Diagrama de Despliegue

* Implementacion.

5.2. Planificacion y Especificacion de Requisitos

Si nos fijamos en la metodologia de Larman [Lar®@}) se parte de la idea de que ya
se dispone de un documento de especificacion glgsi®s, por lo que en ningun
momento se describe qué es lo que debe contereerdestimento o como se debe

realizar su construccion.
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5.2.1. Definicién del Ambito del Software

El SISTEMA DE RECETAS RECIPE SYSTEM PARA EL MEZCLAD DE
LIQUIDOS combina diferentes porciones de liquidegim las especificaciones
establecidas en la receta, y asi obtener distprtafuctos finales.

Seré implementado en el Laboratorio de Automatiratndustrial que se encuentra
localizada en la Escuela de Ingenieria en SistdBi&), anteriormente se utilizaban
los automatismos eléctricos, podian sistematizarlildeas de produccion, pero el
inconveniente aparecia cuando para realizar estbajos se ocupaba mucho espacio
fisico y para poner en marcha el sistema creamgiraceso complejo.

Actualmente todas las empresas han remplazadaskesnas antiguos por los nuevos
automatas o PLCs lo cual tiene varias ventajas dardsminucion del espacio fisico y
la complejidad de la construccion, pero ahi la sigleel de mano de obra calificada para

estos fines.

Conociendo de las multiples ventajas en el camppaional y frente a la necesidad
de reforzar el aprendizaje se pretende Disefiagr&@mar e Implementar un Sistema
de Recetas, aplicado al médulo mezclador de ligumn un sistema SCADA, este
modulo operacional permitira abrir un espacio plrgpractica en el campo de

automatizacion.
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5.2.2. Antecedentes Tecnolbgicos

Actualmente el Laboratorio de Automatizacion cuexta los siguientes recursos:

52.2.1. Recurso Humano

Tabla V.XXXI: Recurso Humano

Nombre Cargo
Ing. Marco Antonio Director del area de
Viteri automatizacion y

mecatronica
Asesor Técnico

5.2.2.2. Recurso Hardware

Tabla V.XXXIIl: Recursos Hardware

Cantidad Hardware Especificacion

9 Computador de escritorio Procesador INTEL PentiMr2.0 G.Z
Memoria 512 MB DDR2
Disco Duro 320 GB
CD-ROM
Teclado
Mouse
Monitor Samsung SyncMaster S58 de 17”
1 PLC TWLCAE40DRF 40 Entradas
40 Salidas
1 Puerto Ethernet
1 Puerto Serial
Alimentacién de CPU 120 VAC
Tipo de conexion bornera
1 Modulo Mezclador de Liquidos4 Recipientes
3 valvulas
1 Control eléctrico
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5.2.2.3. Recurso Software

Tabla V.XXXIII: Recursos Software

Cantidad Software Especificacion

1 Windows XP SP3 Sistema Operativo

1 Lookout 4.5 Sistema de Control y Adquisicion ded3a
1 Twido Suite 2.20  Software para la programacionRi&T

5.2.3. Definicion de la alternativa de solucién

Para la correcta solucion se utiliza el Modulo nteeor de liquidos que se encuentra
ubicado en el Laboratorio de Automatizacion Indaktre la EIS.

El sistema de recetas para el médulo mezcladoiquédbs representa a un sistema
informatico, el mismo que es controlado automatma® por un sistema SCADA
como es Lookout, usando un PLC como una interfazodeunicacion entre el hardware
(mezclador de liquidos) y el software (sistemaetetas).

Este sistema esta compuesto por subsistemas lies soa:

Adquisicion de datos.

Control y monitoreo del proceso de mezclado.

Modulos acondicionadores

Software LOOKOUT 5.0

Microsoft Office Excel

El conjunto de subsistemas en su totalidad fornmadelulo de elaboracion de recetas, el
mismo que funciona de la siguiente manera: el iselecciona la receta a producir

mediante una interfaz de usuario, cada receta aestampuesto por distintas
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proporciones que cada recipiente contenga, éstacentra representada en la Figura

26

Usuario

44 I§

==
PLC S
Modulo Mezclador de
liquidos

Usa aplicagion

Sistema SCADA Lookout

Figura V.26: Secuencia de uso

5.2.4. Caracteristicas de los usuarios.

Los usuarios o el usuario que utiliza el sistemaed=aimplir con ciertos requisitos, tales
como: conocer bien el proceso de produccién, comeaitos en computacion y manejo

de sistemas SCADA.

5.2.5. Requisitos Funcionales

Tabla V.XXXIV: Requisitos funcionales de Recipe System

N © Requisito Responsable
RQ1  Definir las recetas Operador
RQ 2 Cargar recetas Operador
RQ 3  Seleccionar una receta Operador

RQ 4 Iniciar el proceso de produccién Operador
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RQ 5 Detener el proceso de produccion Operador

RQ 6 Resetear el proceso produccién Operador

RQ 7 Conexion del SCADA con PLC Sistema

RQ 8 Desconexion del SCADA con PLC  Sistema

RQ 9 Proceso de Mezclado Sistema

RQ 10 Monitoreo de la linea de produccio®istema, Operadar

5.2.5.1. Requisitos de interfaz

A. Interfaz con el usuario

Las salidas del sistema van destinadas al usuarimidmo, y seran ofrecidas a travées
de la pantalla, con posibilidad de poder monitokeaontrolar el proceso de mezclado
de liquidos.

Ademas, el usuario podra elegir entre dos tiposntkrfaz para comunicarse con el

sistema, bien con las teclas o botones, como seHaxtualmente

B. Interfaz con otros sistemas

Se utilizara el sistema implementado en el PLCtgsia convencional) como una
interfaz de comunicacion de sistema de recetaglomodulo mezclador de liquidos.
Ademas para la definicion de recetas, se utiliréickosoft Office Excel, la misma que

se comportara como una base de datos para laasece
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5.2.6. Requisitos no funcionales

5.2.6.1. Requisitos Hardware

Con el fin de que el sistema sea los mas accqsilsible, se propone  que el equipo
del usuario final sea un ordenador personal, cesitpuientes caracteristicas:
TablaV.XXXV: Requisitos Hardware para Recipe System

Cantidad Hardware Especificaciones

1 Computador  personal  deéProcesador INTEL Pentium IV 2.0 G.Z
escritorio minimo
Memoria 512 MB DDR2 minimo
Disco Duro 320 GB
CD-ROM
Teclado
Mouse
Monitor Samsung SyncMaster S58 de 17~

5.2.6.2. Requisitos Software

La aplicacion debe funcionar en ordenadores caerses operativo Windows XP o

superiores, con Microsoft Office Excel instaladbcial servira para la elaboracion de
recetas, a posteriores serda como una base deddatesetas.

Ademas el ordenador debe tener instalado el SCADékaut 5.0 con licencia, para el

funcionamiento del sistema de recetas.
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5.2.7. Planificacion y Analisis de Riesgos

El principal factor critico en el desarrollo de sistema software es el analisis de
riesgos, esta es una estrategia que se utilizagestionar los riesgos de una manera
efectiva y de esta forma evitar que dichos riesgogsansformen en problemas, método
gue se conforma por una serie de pasos los mismesngs ayudan a entender y
gestionar las incognitas.

Nomenclatura utilizada:

RP: Riesgo del proyecto

RT: Riesgo Técnico

RN: Riesgo del Negocio

Se detallan a continuacioén ciertos riesgos poteesel sistema.

5.2.7.1. Identificacién del Riego

Tabla V.XXXVI: Identificacion de Riesgos

Riesgo Descripcion del riesgo Categoria Consecuencia

R1 Cambio de asesor técnico del RP Cambio de proyecto.
proyecto (profesor). Pérdida de tiempo

R2 Inexistencia  del hardware RP,RT = Retraso del proyecto
requerido para la Riesgo de no poder
implementacion del proyecto en implementar el sistema.
la empresa.

R3 El presupuesto asignado no fue RN Retraso del proyecto hasta que
suficiente para culminar el se obtengan los nuevos
proyecto. recursos.

R4 Falta de formacion del equipo RP Retraso en larealizacion del
de desarrollo en el manejo de proyecto
las herramientas.

R5 Pérdida de apoyo del nivel RN Desconfianza en el nivel

estratégico de la empresa. estratégico con la realizacion
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del proyecto
No poder continuar con el

proyecto
R6 Cambio del responsable del RN Implementaciondesordenada de
proyecto. La aplicacion.
R7 Dafios en los dispositivos de RT Pérdida  significativa  del

almacenamiento.

5.2.7.2.  Categorizar el Riesgo

Determinacién de la Probabilidad.

trabajo realizado.

Tabla V.XXXVII: Valoracion de la Probabilidad para los riesgos

Porcentaje
1% - 33%
34%- 67%
68%- 99%

Determinacién del Impacto.

Descripcion Valor

Baja 1
Media 2
Alta 3

Tabla V.XXXVIII: Valoracion del impacto de los riesgos

Impacto  Costo Retraso Impacto Técnico Valor
Bajo <1% 1semana Ligero efecto en el desarrollo asjgrto. 1
Moderados <5% 2 Moderado efecto en el desarrollo de

semanas proyecto.
Alto < 1 mes Severo efecto en el desarrollo del proyecto 3
10%
Critico > >1 mes El proyecto no puede ser culminado. 4

10%



-112-

Determinacion de la Exposicion al riesgo.

Tabla V.XXXIX: Valoracion de la Exposicion al Riesgo.

Impactc Baja=1 Mediado=2 Alto=3 Critico=4

Probabilidad

Alta=3 3 6 9 12
Media=2 2 4 6 8
Baja=1 1 2 3 4

Tabla V.XL: Codigo de colores segun la exposicion al Riesgo

Exposicion del Riesge Valor Color

Baja 102 Verde
Media 304 Amarillo
Alta >=6 Rojo

Tabla V.XLI: Determinacion de la Prioridad del riesgo.

Riesgo Probabilidad Impacto Exposicién al riesgo
% Valor Proba. Valor Impacto Valor Exposicion.

70% 1 Baja Alto Media
R6 20% 1 Baja 3 Alto 3 Media
R7 10% 1 Baja Alto Media
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5.2.7.3. Hoja de Riesgos

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R1 FECHA:
Probabilidad: Baja Impacto: Alto Exposicion: Media  Prioridad: 1
Valor: 1 Valor: 3 Valor: 3

DESCRIPCION: Cambio de asesor técnico del proy@ltector de tesis).
REFINAMIENTO:

Causas: Solicitud de renuncia, por parte del profesmfesnedad o disposicién de las
autoridades de la escuela.

Consecuencias:Cambio de proyecto, pérdida de tiempo.

REDUCCION:

Cooperar con el profesor en todos los aspectos.

Informar a las autoridades nuestro satisfaccidnetomaestro

SUPERVISION:

Al inicio del proyecto se debe quedar de acuerdtaguanificacion del proyecto, para no
tener problemas a futuro.

GESTION:
Agotar todos los medios necesarios para lograpelananencia del asesor dentro del
proyecto.
ESTADO ACTUAL:
Fase de redutcidiciada X
Fase de Supédvisniciada |:|
Gestionandoie$sgo |:|

RESPONSABLES: Equipo de Desarrollo

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R2 FECHA:
Probabilidad: Media Impacto: Alto Exposicion: Alta Prioridad: 1
Valor: 2 Valor: 3 Valor: 6

DESCRIPCION: Inexistencia del hardware requepdm la implementacion del proyecto
en la empresa

REFINAMIENTO:

Causas: La tecnologia que se utilizara requiere equipa@mnputo adecuado para su normal
y 6ptimo rendimiento.

Consecuencias:Retraso del proyecto y riesgo de no poder imptear el sistema.

REDUCCION:
Adquirir equipos de ultima tecnologia adecuadosa fmmmplementacion del sistema.
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SUPERVISION:

Solicitar al gerente de la empresa la adquisici@n las equipos necesarios para la
implementacion del sistema.

GESTION:

Lograr obtener las caracteristicas necesarias ghendtener los equipos para el correcto
funcionamiento del sistema.

ESTADO ACTUAL:
Fase de reduccibiciada X
Fase de Supédvisniciada [ ]
Gestionandoie$go

[]

RESPONSABLES: Equipo de Desarrollo.

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R3 FECHA:

Probabilidad: Media = Impacto: Alta Exposicién: alta Prioridad: 1
Valor: 2 Valor: 3 Valor: 6

DESCRIPCION:

El presupuesto asignado no fue suficiente parainaimel proyecto.

REFINAMIENTO:

Causas:

Planificacién incorrecta de los recursos dispositgara la ejecucion del proyecto o mala
inversion de los mismos para levar a cabo taregsewstas.

Consecuencias:

Retraso del proyecto hasta que se obtengan lo®suesursos.

REDUCCION:

Emplear los recursos econémicos solo en lo quesadamente fue planificado

No invertir recursos en tareas no planificadas paiar que se agoten sobre la marcha del
proyecto.

SUPERVISION:
Controlar que los gastos efectuados hasta el mansean unicamente los ya planificados.

GESTION:
Llevar un gasto completamente eficaz para evitdesperdicio del recurso econémico.
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ESTADO ACTUAL:

Fase de reduccidiciada X

Fase de Sup@misniciada I:I
Gestionandoie$go I:I

RESPONSABLES: Equipo de Desarrollo

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R4 FECHA:

Probabilidad: Baja Impacto: Media Exposicion: Media  Prioridad: 1
Valor: 1 Valor: 2 Valor: 2

DESCRIPCION:

Falta de formacién del equipo de desarrollo enaieajo de las herramientas.
REFINAMIENTO:

Causas: Desconocimiento de la utilizacion de las hereatas, utilizacion de nuevas
tectologias
Consecuencias:Retraso en la realizacidon del proyecto
REDUCCION:
Realizar cursos, recopilar informacion sobre lasameientas.

SUPERVISION:
Al inicio del proyecto se deben conocer las herestais que vamos a emplear para asi poder
seguir investigando sobre las mismas

GESTION:

Preparar al equipo de desarrollo mediante cursbbodrafia y consultas con personas que
dominen las herramientas.
ESTADO ACTUAL:

Fase de reduccidiciada X

Fase de Supémisniciada I:I
Gestionandoietsgo I:I

RESPONSABLES: Equipo de Desarrollo.
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HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R5 FECHA:
Probabilidad: Media Impacto: Alto Exposicién: Alto Prioridad: 1
Valor: 2 Valor: 3 Valor: 6

DESCRIPCION: Pérdida de apoyo del nivel esgiatéde la empresa.

REFINAMIENTO:

Causas: Falta de comunicaciéon por parte del Jefe deygmim con el nivel estratégico
acerca del avance del proyecto.

Consecuencias: Desconfianza en el nivel estratégico con lizaeion del proyecto,

No poder continuar con el proyecto

REDUCCION:
Mantener una comunicacion constante con el nitetégico de la empresa.

SUPERVISION:

Presentar los reportes acerca de los beneficioglqueyecto que se encuentra en ejecucion
traerd a la empresa una vez que este sea terminado.

GESTION:

- Informar periédicamente al nivel estratégico sodlravance del proyecto en ejecucion.
ESTADO ACTUAL:

Fase de reducciniciada X
Fase de Supépwisniciada [ |
Gestionandoie$go I:I

RESPONSABLES: Equipo de desarrollo.

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R6 FECHA:
Probabilidad: Baja Impacto: Alto Exposicion: Media Prioridad: 1
Valor: 1 Valor: 3 Valor: 3

DESCRIPCION: Cambio del responsable del proyecto.

REFINAMIENTO:

Causas: Puede suceder en casos extremos, como falletoni@iaje obligado,
desacuerdo con otro miembro del proyecto.

Consecuencias:Retraso en la entrega, 0 no se realice el ptoyec

REDUCCION:

Mantener una buena relacion en el equipo de trabajoaso de desacuerdo.
SUPERVISION:

Tratar de ser mas responsables con las tareas endadas.

GESTION:
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Tener comunicacién permanente con el equipo dajoaly comunicar de todos los
avances del proyecto que se realice.

ESTADO ACTUAL:
Fase de reduccidiciada X
Fase de Supémisniciada [ |
Gestionandoiesgo I:I

RESPONSABLES: Equipo de desarrollo

HOJA DE GESTION DEL RIESGO

ID. DEL RIESGO: R7 FECHA:
Probabilidad: Baja Impacto: Alto Exposicion: Media Prioridad: 1
Valor: 1 Valor: 3 Valor: 3

DESCRIPCION: Dafios en los dispositivos de almaceento.
REFINAMIENTO:

Causas: Puede suceder por fallas técnicas en los eqdgposmputo
Consecuencias:Pérdida significativa del trabajo realizado.

REDUCCION:

Realizar una o varias copias de seguridad.

SUPERVISION:

Respaldar la informacion.

GESTION:

Cada avance gue se haga de debe guardar un respatdia unidad de disco o en medios
extraibles.

ESTADO ACTUAL:
Fase de reduccidiciada X
Fase de Supémisniciada [ |
Gestionandoiesgo I:I

RESPONSABLES: Equipo de desarrollo
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5.2.8. Definicion de los casos de uso

Segun definié Jacobson [Jacobson92], un caso desism documento narrativo que
describe la secuencia de eventos de un actor Gg&tdrno) que usa un sistema para
completar un proceso, es decir, una forma de usafuncion que ofrece el sistema.

El Laboratorio de Automatizacion Industrial de ISfEcomo parte de su infraestructura
posee el Mezclador de Liquidos cuya finalidad esyzclar liquidos livianos para
aportar el proceso de produccion.

Para el mezclado de liquidos se utiliza, materiengr recipientes contenedores
(tanques), valvulas para el control del procesm ynezclador, siguiendo las siguientes
fases.

Primera Fase.- El operador selecciona una receta requeridaegigna el boton verde
de inicio, indicandonos que el sistema va a pracedclar los liquidos contenidos en
los tanques, segun las cantidades establecidasrecdta.

Segunda Fase.El sistema procede a descargar de cada conteresldiquidos segun
las cantidades especificadas de descarga, indieadaseceta, para su mezcla

Tercera Fase.- Se procede a realizar la mezcla durante un tiedgauracion de
acuerdo a la receta y termina la secuencia de mleiba de una receta pasa a un estado
de espera, donde el operador podra elegir otréarece

Para evitar posibles fallos o inconsistencias mteréodo el proceso cada una de las

fases debe poseer un sistema de control o panmeigencia.
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Diagrama de Casos de uso

Cargar Recetas

Definir Recatas -~ .
iciar el proceso de produccian

/%/O

\FWZDFUCESO de produccion
" >
Resetear el proceso produccidn

0

-

Proceso de Mezclado

Monitoreo de lalineade
produccidn

Figura V.27: Diagrama de Casos de Uso

Casos de uso de alto nivel

Caso de Uso Definir las recetas

Actores Operador
Tipo Primario
Descripcién El usuario operador debe elaborar recetas, segim se€

requerimiento, es decir definir cual sera la cadidequerida de
materia prima que formara parte de la receta.

Esta informacion se registrara en una hoja de lcakbel Microsoft

Excel, detallando cada uno de los elementos y dades que
formara las recetas.
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Cargar recetas

Operador

Primario

El usuario operador, debe seleccionar la hoja deulcafisica,
previamente elaborada, el que contenga los dattasdecetas, para
poder cargar al sistema.

Seleccionar una receta

Operador

Primario

Ya cargada las recetas en el sistema, el usuargradpr,
simplemente selecciona, la receta que desea produci

Iniciar el proceso de produccién

Operador

Primario

Cuando ya este lista la receta que se elige padugir, el usuario
operador, oprime el boton Iniciar o la tecla Flapampezar el
proceso de mezcla

Detener el proceso de produccion

Operador

Primario

El usuario operador, en caso de fallos podra @alin paro de
emergencia, es decir detener el proceso de praduacgciluego
continuar.

Resetear el proceso de produccion

Operador

Primario

El usuario operador, en caso de que sea necesaglizara el reset,
es decir volver al estado inicial del proceso.

El sistema volvera a tomar valores iniciales est@tbs en la receta
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Caso de Uso Monitoreo de la linea de produccion

Actores Operador
Tipo Primario
Descripcion El usuario operador, a través de la informaciomdada por el

sistema podra observar el buen funcionamiento deteso de
mezclado que se esta realizando.

5.2.8.3.  Conceptos de casos de uso

Cabe mencionar que no todas las funciones queaaegllisistema se producen a traves
de la interaccion con el usuario, lo cual impog#igue se puedan definir a través de
los casos de uso.

Esto sucede con las acciones que el usuario delegal sistema o con las que se
realizan de manera automatica, razén por la cuatilseara la representacion en forma
de conceptos de uso propuesta en [Sanchez99].

Por tanto, con la notacion en forma de conceptogsdese contemplaran acciones que

no son demandadas por el usuario.

Concepto de Uso Concepto de la Operacién
Conexion del SCADA con Proposito: Conectar el sistema de recetas con el PLC
PLC Modo de funcionamiento: Cuando haga el uso del

sistema, Se realiza una conexion automatica medeint
protocolo de comunicaciones MODBUS, con el PLC
TWDLCAE40DRF, debido que ésta controla al modulo
mezclador de liquidos.

Dinamica: Permanece conectada durante el
funcionamiento del sistema.
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Concepto de Uso Concepto de la Operacién
Desconexién del SCADA Propdésito: Desconectar el sistema de recetas con el
con PLC PLC

Modo de funcionamiento: Se realiza la desconexion
cuando el sistema se cierra o deje de usar.

Dinamica: Funciona cuando cierra o termina el
sistema de recetas.

Concepto de Uso Concepto de la Operacién

Proceso de Mezclado Propésito: Realizar la mezcla durante un intervalo de
tiempo.
Modo de funcionamiento: Cuando esté completa la
fase de descarga de cada uno de los liquidos aantin
el proceso de mezcla, esto ocurre durante un ldeso
tiempo establecido para cada receta
Dinamica: Funciona sélo al momento de requerirlo

Concepto de Uso Concepto de la Operacién
Monitoreo de la linea de Propoésito: Realizar el monitoreo del proceso de
produccion Produccion.

Modo de funcionamiento: Se trata de una actividad de
tiempo real, es decir lo que estéa sucediendo emddllo
mezclador de liquidos, lo refleja en la interfazudeario

a través de la pantalla

Dindmica: Esta actividad estd constantemente activa
durante el o no proceso de produccion.

5.3. ANALISIS

Se comienza con la descripcion de casos de usoreratb extendido, lo que permite
tener una vision mas exacta de qué y como se @eliear o descrito en los casos de

uso en formato de alto nivel.

A partir de esta descripcion, se realiza la coostam de los diagramas de secuencia,

diagrama de estado y diagrama de actividades.
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Posteriormente, con la informacion que se puedea@xtde lo realizado hasta ese

momento, se realiza la construccién del modelo epinal, para dar una primera vision

de lo que sera el sistema.

5.3.1. Casos de uso en formato extendido

Caso de Uso
Actores
Propdsito

Tipo

Vision General

Referencias

Definir las recetas
Operador
Establecer o definir una receta
Primario y esencial
El usuario operador debe elaborar recetas, segim se
requerimiento, es decir definir cual serd la catidequerida de
materia prima que formara parte de la receta.
Esta informacidn se registrara en una hoja de lcakbel Microsoft
Excel, detallando cada uno de los elementos y daes que
formara las recetas.
RQ1

Curso Tipico de Eventos

Usuario Sistema

1. El Usuario operador define de manera
manual las recetas, en una hoja de
calculo de Excel, a manera de una
matriz de datos, donde se registrara
todas las recetas que desea que
produzca el mezclador de liquidos

2. La hoja de calculo de la receta se debe
guardar en un formato que el SCADA
Lookout entienda, para posteriormente
proceder a cargar.

3. Se debera definir los siguientes datos:

* Cantidad de litros de materia
prima A, B, C ya que el
mezclador tiene 3 recipientes, y
cada una de ellas contendra las
materias primas

« Eltiempo de mezcla en
segundos

Cursos Alternativos
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Caso de Uso Cargar recetas

Actores Operador, sistema
Propdsito Cargar una base de datos de recetas definidas
Tipo Primario y esencial

Vision General | El usuario operador, debe seleccionar la hoja deulcafisica,
previamente elaborada, el que contenga los datlzsdecetas, para
poder cargar al sistema.

Referencias RQ2

Curso Tipico de Eventos
Usuario Sistema

1. El usuario operador mediante la interfaZ2. Abre un cuadro de dialogo, para que

del sistema, selecciona cargar recetas. usuario pueda buscar el archivo vy

3. Selecciona las recetas definidas en la seleccione cargar.

hoja de calculo de Excel, selecciona cargat. Crea automaticamente una lista de las

en el cuadro del dialogo del sistema recetas definidas en la hoja de Excel, para

gue el usuario posteriormente pueda
seleccionar una de ellas e iniciar el
proceso de produccion.

Cursos Alternativos

3. En caso de no seleccionar ninguna base de dat@xetas, el sistema quedara vacio,

sin ningun proceso de produccion

4. Si falla al momento de asociar las recetas stérsia, se debe corregir la base de

datos, ya que puede contener errores o que noasédgen el formato requerido por el

sistema

Caso de Uso Seleccionar una receta

Actores Operador
Propésito Escoger una receta para poder iniciar el procegoatkiccion.
Tipo Primario

Visiobn General Ya cargada las recetas en el sistema, el usuargradgr,
simplemente selecciona, la receta que desea produci
Referencias RQ3
Curso Tipico de Eventos
Usuario Sistema
1. El usuario operador mediante la interfaZ2. Abre un cuadro de dialogo, para que
del sistema, oprime seleccionar una recetaisuario pueda escoger la receta que desea
3. Toma la decisién de qué receta a producir.
producir y oprime el botén seleccionar del4. Relaciona las cantidades de materia
sistema prima, el tiempo de mezcla, etc.,, a cada
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uno de los objetos lbégicos que se
encuentran definidos en el sistema, como
los recipientes contenedores, mezclador,
etc.
Cursos Alternativos
3. En caso de no seleccionar ninguna receta, &nsspor defecto seleccionara la
primera de la lista.

Caso de Uso Iniciar el proceso de produccion
Actores Operador

Propésito Iniciar el proceso de produccién
Tipo Primario

Vision General = Cuando ya esté lista la receta que se elige padugir, el usuario
operador, oprime el botdn Iniciar o la tecla F12apampezar el
proceso de mezcla

Referencias RQ4
Curso Tipico de Eventos
Usuario Sistema
1. Mediante la interfaz del sistema, el 2. Realiza la sincronizacion del sistema
usuario operador selecciona el botén iniciamon el PLC, y ésta a su vez con el médulo
para producir la receta escogida. mezclador.

3. Completada la sincronizacién, se pone
en marcha para realizar el proceso de
produccion.
4. Todo el proceso que se efectia es
presentado al usuario en la pantalla en
tiempo real.
Cursos Alternativos
1. Si el usuario operador no oprime iniciar, elesisa quedara en un estado de espera o
reposo.
2. En caso de no establecer la comunicaciéon c®L€l no se procedera a realizar la
orden de produccion.

Caso de Uso Detener el proceso de produccién

Actores Operador
Propdésito Iniciar el proceso de produccién
Tipo Primario

Vision General  El usuario operador, en caso de fallos podra @@alim paro de
emergencia, es decir detener el proceso de praguagciluego
continuar.

Referencias RQ5
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Curso Tipico de Eventos
Usuario Sistema
1. Haciendo uso de la interfaz del sistema2. Recoge la peticion del usuario, y
el usuario operador selecciona el boton automaticamente detiene o pausa el
STOP para detener o pausar el proceso deroceso de produccion.
produccion de la receta.
Cursos Alternativos

Caso de Uso Resetear el proceso de produccion

Actores Operador
Propdésito Ejecutar el reset del proceso de produccion
Tipo Primario

Vision General  El usuario operador, en caso de que sea necesaiizara el reset,
es decir volver al estado inicial del proceso.
El sistema volvera a tomar valores iniciales estatlbs en la receta
Referencias RQ6
Curso Tipico de Eventos

Usuario Sistema
1. Mediante la interfaz del sistema, el 2. Recoge la peticiébn del usuario, y
usuario operador selecciona el botén automaticamente detiene la produccion,
RESET para detener y volver al estado  donde asigna valores iniciales a cada
inicial de la secuencia de produccion. objeto  del sistema. (Recipiente

contenedor A, B, C, mezclador, etc. )
Cursos Alternativos

Caso de Uso Monitoreo de la linea de produccion

Actores Operador
Propdésito Vigilar el proceso de produccién
Tipo Primario

Vision General  El usuario operador, a través de la informaciomdaida por el
sistema podra observar el buen funcionamiento deteso de
mezclado que se esta realizando.

Referencias RQ7

Curso Tipico de Eventos
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Usuario Sistema
1. Vigila el proceso de produccion. 2. Mediante la pantalla visualiza el
proceso de produccion en tiempo real.
Cursos Alternativos

5.3.2. Diagramas de secuencia del sistema

5.3.2.1. Caso de Uso Definir Recetas

P

Microsoft Office |

Excel
 Operador
Ingresa | nombre de la receta
U Ingresa | walor de recipiente A H
U Ingresa el valor de recipiente B
I_I Ingresa el valor de recipiente C
I—.I Ingresa el tiempo de me=zcla
I_,| Guarda la receta v sale
H L Guarda

Figura V.28: Diagrama de secuencia Definir Receta
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5.3.2.2. Caso de Uso Cargar Recetas

; i_\ Sistema de

recetas
. Operador

Selecciona cargar recetas

:

Muestra el cuadro de didlogo de cargar

Busca la base de datos de receta y seleciona cargar en el cuadro de dialogo

ok

}-

Despliega en la pantalla las recetas de la Base de Datos

--1HA

Figura V.29: Diagrama de Secuencia Cargar Recetas

5.3.2.3. Caso de Uso Seleccionar una receta

E % Sistema de

recetas
. Operador

Oprime seleccionar una receta en la interfaz

l

Muestra un cuadro de didlogo con las receta definidas

Selecciona una receta de la lista

Relaciona los objetos con los datos de lareceta

PER—

Muestra en la pantalla los datos de lareceta escogda

R,

Figura V.30: Diagrama de Secuencia Seleccionar una receta
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5.3.2.4. Caso de Uso Iniciar el proceso de produccion

;( % Sistema de PLC

Recetas TWDLCAE4Q0DRF
: Operador
: Oprime el boton START .
U |-.-| Inicia sincronizacion
i OK |
[]"ok U
= X

Despliega en la pantalla el proces o de produccidn

Ui

Figura V.31: Diagrama de secuencia Iniciar el proceso de prodtutc

5.3.2.5. Caso de Uso Detener el Proceso de Produccion

% Sistema de

recetas
AR Oprime el botén STOP

Detiene el proceso

Motifica gue se dutuvo el proceso

FiguraV.32: Diagrama de secuencia Detener el proceso de pradncc
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5.3.2.6. Caso de Uso Resetear el proceso de Produccion

:(“ “>_\ Sistema de

recetas

~Operador Oprime &l botén RESET

4 Reseteael proceso

= 1

Motifica que se realizd el reset del proceso

Figura V.33: Diagrama de secuencia Resetear el proceso de ponaiuc

5.3.2.7. Monitoreo de la linea de produccién

/- \ Sistema de

~Operador Recetas

Despliega en la pantalla el proceso en ejecucion

|

Figura V.34: Diagrama de secuencia Monitoreo de la linea de pootbn
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5.3.3. Diagrama de estados

. Inicio

Definir
recetas

Cargar
Receta
Iniciar Proceso
de Produccion

Monitore del
proceso
Finalizacion
del proceso

@ Fin

FiguraV.35: Diagrama de estados

N

Resetear un proceso
de produccion

Proceso regresa el
estado inicial

1

5.3.4. Modelo Conceptual

Usuario

id
nombre

Detener Proceso de .
Produccion

Receta

id

nombre
cant_A
cant_B
cant_C
tiempo_mixer

FiguraV.36: Disefio Conceptual

Proceso detenido
0 pausado

Recipiente A

Recipiente

tamafio

/ cantidad

—— | Recipiente B

Mixer

duracion

Recipiente C
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5.3.5. Definicion del Diagrama de Actividades

Operador Sisterna de Recetas Microsoft Office Excel PLC TWDLCAESODRF

Inido

Definir receta

[
Ingresar datos
de las recetas

Cargar recetas

Selecciona la base de %
datos de recetas

Guarda las
recetas

Abrir cuadro de
dialogolo de cargar

State Transition

Oprime cargar en la
interfaz de usuario

% Asocia automaticamente
los objetos con los datos
unareceta -
Despliega una

lista de recetas
Escoge una
receta
Carga a informacion
Inicia &l carespondiente
proceso

Inicia
sincronizacion Acepta la
b e o o |
sincronizacion

Listo &
Proceso en ejecucidn

Resetear el
procesa

Detener el
procesn

Proceso regresa al

estada inicial

Praceso detenido
0 pausado
Termina &l
proceso

Manitoreo del
procesn

Figura V.37: Diagrama de actividades
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5.4. DISENO

La decision de qué software y qué hardware seceities fundamental, en esta fase
define la arquitectura del sistema, lo que perngteer una vision de la organizacion
global del sistema que incluye sus componenteselasiones entre si y el ambiente.

Se define las interfaces de usuario, cual es elianedn que el usuario puede
comunicarse con la computadora, la interacciorugerio con el sistema reflejada con
los diagramas de interaccion.

Ademas se elaborard un diagrama de clases queseamea las clases que seran
utilizadas dentro del sistema y las relacionesexigten entre ellas, a partir de ella tener
un esquema de base de datos.

También para representar como un sistema estadtivith componentes y el hardware
utilizado en las implementaciones de sistemas yelasiones entre sus componentes se

realizara el diagrama de componentes y despliegue.
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5.4.1. Definicion de la arquitectura del sistema

pe—————

|~ == PLC TWDLCAE40DRF

(s - =

Microsoft Office Excel

Mezclador de Liquidos

Figura V.38: Definicion de la arquitectura del sistema

5.4.2. Definicidon de la interfaz de usuario.

£ Lookout - [Recetas *] - [Control Panel]

@Fi\e Edit ©ptions Alarms  Window Run  Help

RECIPE SYSTEM

Panel de Control

r Datos

Cargar >33 Manzana

~ Poceso

Liguido - 768 Ls

Liquida 2 : It Lt

Licuida 3: g L
Cant. Mezcla: 1.89 Lis

Tiempo mezcla : I 170.0 Seg

— Contral

Reset

rojo Amarillo )
Mezclador b
n ..Sfupﬁﬁm..‘

17117340 | Administrator | HIGH LIGHTS

| Acercade >> I

D oo

Figura V.39: Pantalla principal de sistema de recetas
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Panel de Control

r Datos

Cargar 335> Manzana

~ Proceso

Liguido1: I 0.70 Lts.

Ligquida 2: 1.20 Lt=
Liguido 3: I 000 Us
Cant. Mezcla: 1.89 Lts.

Tiempo mezcla : I 170.0 Seq.

— Contral

Reset

Figura V.40: Panel de control del sistema

Stop

-

Reset

Start

Figura V.41: Ordenes principales del sistema

Recipiente [')_<|

|Manzana Prewious
M et
Turquesa

Yioleta
Azul marino “
Yerde hoja
Cancel

recipe file

File: d:\finalstesis finalklookouthrecetafinal xlz Laad
Yerzion loaded: ‘wed Mov 17 09:16:14 2010
Cantainz B recipes = 5 ingredients

== THIS FILE HAS BEEM MODIFIED ===
Current version: Wed Mow 17 12:23:29 2010

Figura V.42: Cuadro de didlogo para escoger una receta
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Recipiente |z”£|

Buscar en: |B Sigterna Recetaz ;] ™ EF ,

= I ¥ersion2
: @RecetaFinal. xls

Documentos
Iecientes

€]

E zcritario

g
I

Mis documentos

Mi PC

Mis sitios de red - Nombre: reu::el.ahn- | ;] Abrir |
Tiper !MS Excel files* #l3) ;I Cancelar |

Figura V.43: Cuadro de dialogo para cargar recetas al sistema

ookout - [Recetas *] - [Acerca de...]
El\e Edit Options Alarms  Window Run Help

Desarrolladares:

Chicaiza Aucancela Victor Alfonsa
Sagfiay Valente Segundo José

Este producto ha sido dido: Lab io de A izacion Industrial
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5.4.3. Diagramas de interaccion
1: Ingresa el nombre de la receta )
8. 2:Ingresa el valor de recipiente A 7..Guarda
—> 3:Ingresa el valor de recipiente B 10: Guarda
/\ 4:Ingresa el valor de recipiente C . =
/ 5:Ingresa el tiempo de mezcla /
“ \ 6: Guarda la receta y sale /
\ " 9: Guarda \l
B | Microsoft Office.
] Excel
: Operador
Figura V.45: Diagrama de colaboracion definir recetas
~
\\\ 1: Selecciona cargar recetas
3: Busca la basede-datos de receta y seleciona cargar en el cuadro de dialogo ~ 4: ok
: Operador T —
S /N
(,

\

2: Muestra el cuadro de didlogo de c@ar\\ ‘ \
5: Despliega en la pantalla las recetas de la Base de Datos—__ \ |
Sistema de

recetas

Figura V.46: Diagrama de colaboracion cargar Recetas

4: Relaciona los objetos con los datos de la receta

—>
1: Oprime seleccionar una receta en la interfaz [
3: Selecciona una receta de la lista \ ‘
> Sistema de
recetas
<— feceias

2: Muestra un cuadro de didlogo con las receta definidas
: Operador 5: Muestra en la pantalla los datos de la receta escogida

Figura V.47: Diagrama de colaboracion seleccionar una receta
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4: OK
—>
"r‘
1: Oprime el boton START \ 2: Inicia sincronizacion
> Sistema de > PLC
- Recetas - TWDLCAE40DRF
3: OK

5: Déspliega en la pantalla el proceso de produccién

: Operador
Figura V.48: Diagrama de colaboracion iniciar el proceso de puadion

2: Detiene el proceso

—
/ \
1: Oprime el boton STOP ‘ )
Sistema de
| recetas
P recetas
3: Notifica que se dutuvo el proceso

: Operador
Figura V.49: Diagrama de colaboracion detener el proceso de poothn

2: Resetea el proceso

—>

1: Oprime el boton RESET | ‘
> Sistema de

- recetas

: Notifica que se realizd el reset del proceso

: Operador
Figura V.50: Diagrama de colaboracion reset de un proceso dedpiaxion

Sistema de
Recetas
< — T
1: Despliega en la pantalla el proceso en ejecucién

: Operador
Figura V.51: Monitoreo del proceso de produccion
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5.4.4. Diagrama de clase de disefio.

A
Recipiente /
Receta ecipie 5
Bid tamano
i : =canti
Usuario &nombre /ca dad
Nombre cant_A i \
&cant B c
B&cant C
&htiempo_Mixerr \
1 Mixer
&8 duracion

Figura V.52: Diagrama de clases

5.4.5. Esquema de base de datos.

El sistema de recetas no utiliza una base de datasional, mas bien es una tabla

bidimensional comun, elaborado en Microsoft Offieecel, con el esquema que se

detalla a continuacion.
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Tabla V.XLIl: Tabla de recetas

Receta 1 0.30 0.20 0.10 0:00:05
Receta 2 0.50 0.10 0.40 0:00:05
Receta 3 0.30 0.30 0.30 0:00:10
Receta 4 9.00 1.00 1.00 0:00:05
Receta N

5.4.6. Diagrama de componentes

% Mixer

=
/
/
— Recipiente A
Sistema de Receta =
Recetas - —
[—
T
—
A ~_ = Recipiente B
| o
~
| Ta

Mezcaldor de Recipiente C
Liquidos

Figura V.53: Diagrama de componentes
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5.4.7. Diagrama de Despliegue

Sistema de
Recetas Modbus

Microsoft
Office Excel

PLC
TWDL40DRF

Mezclador
de Liquidos

Figura V.54: Diagrama de despliegue
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5.5. IMPLEMENTACION

Una vez modelado el sistema, se procede a la pnegian e implementacion del
mismo. Esta fase se centra en crear una aplicagiérpermita el control y monitoreo
del proceso de mezclado de liquidos en el cual mplea el SCADA Lookout

Development System, protocolo de comunicacionesiddsg para la programacion del

controlador Twido Suite 2.20.

5.5.1. Implementacion del sistema de recetas

En el desarrollo del SCADA (Sistema de control yuasicion de datos), el HMI
(Interfase hombre-maquina) juega un papel muy itapte en la ejecucion del sistema
ya que el primero involucra todas las pantallagpleracion, ejecucion y monitoreo de
todo el proceso, y el segundo es donde reside lamdaecuencias de operacion del
sistema, es el cerebro controlador de toda ladadgcproceso.

En el medio de la automatizacién industrial existemios HMI desarrollados por
distintas compainiias, para el caso de nuestra tesi®s usado el software Lookout
Development System 5.0 principalmente por su f#midi de manejo y por la

compatibilidad que tiene con el PLC seleccionado.
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Definicion de Objetos

A. Secuencer (Secuenciador)

Crea un objeto secuenciador que genera una seaudm@stados en salidas asociadas.
El secuenciador permanecera en el estado actualduses se alcanza el limite de tiempo
de ese estado o hasta una instruccion Goto o JGaysa que la entrada haga una

transicion a otro estado, es un objeto de control.

x|
Hame: Im States : |4—
[ -10m
State Time Limit Outputs
Mo Labsl [HH'MM'SS]ABEDEFGHIE'J_KLMNDF'QF!STUVWXYZ
1 [Esperar | ] ol o o o ] ) o ] o o e
2 |add Ripio 2 ol o o o
3 |Add Piedra vl 2wl el ) ) o ] o ) o o o )
4 |Mezclar r»rForrrrrrrrrrorrrrrrrrrrrrr
5 ] ol o o o
g ] ol o o o
7 o]l o vl o o ol e ol o o o ol o 54

ak. I Cancel I Help I

Figura V.55: Objeto Secuencer

B. Recipe (Recipiente)

Es en objeto de control y exhibicidén, que creaigtesia de recetas en un uso de hoja
de célculo tal como Microsoft EXCEL e importa ueaata para permitir que el usuario
seleccione una receta particular. La receta perooiédquier cantidad de ingredientes;

cada columna en la hoja de calculo representagradiente especifico.
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x|
Marme; |Hcc=t5! I

Secunty levels
c e i—“ Desde Excel
i ] i B E F
Loadrecipefe.  [9 4| L '
A2E1 L
¥ Logevents < i §
| s & 3 i
1[4 I Cancel | Help f 1 o i i - & r
2 |Parland Cemani ] § 3 LA 11
3 |k Comant o 3 E " nonss
o cote P 1 P 0 0m%

Figura V.56: Objeto Recipe

C. Spreadsheet (Hoja de calculo)

Se comporta como un registro, donde registra pegntamente datos al disco duro en
archivos del tipo CSV de hojas de célculo con ekstadel tipo valores separados por
coma (.csv).

Especifica qué variable muestrea en cada colunuuafygura un disparador l6gico que
registre el sistema de datos cada vez el disparseldrace ON o registra datos en

intervalos especificados de tiempo.

Revise spreadsheet storage object x|
Name: |SSReporte

i~ File configuration

r~ Mechanisms to tigger data logging
Interval logging

Name =

W Interval = |

[hh:mm:sz 22 or variable]

Type: Icsv 'l Logaing = I

Directory tree location
" Dailp
& Manthly
= Yealy
" Perpetual

[tumns interval logging on and off]

&g now=[SecuenciaMezcla.F
(log data everp time sighal goes true]

[~ Log on every data change

r~ Data field -
4 data fields:
01 INTRipio
02 INTMacadan
03 |NTPiedra
0K
[new field) -
Editing field 04 = Cancel |
Save | INTDescarga
Help
Delst Format: Figld: _I
ﬂl IGenelaI vl |4

Figura V.57: Objeto Spreadsheet
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PushButton (Boton)

Crea un botdbn momentaneo para navegar entre loslgsanle control dentro de
Lookout, o para iniciar cualquier otra accion,daino ejecutar una aplicacion externa, o

enclavar una bomba ON u OFF.

Figura V.58: Objeto PushButton

D. Integral

Totaliza una sefal de entrada numérica que refeesea tasa con respecto a tiempo,
especificando la unidad de tiempo. Totaliza eloflopsado en un caudal medido es un

uso tipico de integral.

Revise Integral k x|
M ame: IINTF'iE:I:Ira
Input = IBecuenciaMezcla.B

Update=  [0:00:0.1
Tirne Liit: II]:I]:|]1

Reset = |PBResetear

Ok | Cancel | Help |

Figura: V.1 Objeto Integral
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5.5.2.  Programacion del controlador

Para poder programar el PLC TWDL40DRF, es necesana herramienta de
programacion y configuracion que sirva de interfao&re el programador y el PLC.
Esta herramienta posibilita la configuracion deosdbs mddulos involucrados en el
controlador y convertird el programa generado pgiregramador en un “lenguaje”
l6gico y accesible para los usuarios en palabragtatés interpretadas por el
microprocesador de la CPU del controlador.

En el caso particular de Shneider Electric la meleata de programacion es el software
Twido Suite 2.20 y la version a utilizar en esteyecto es la 2.20, el cual permite
configurar y programar a los PLC TWIDO, asi comtodos los PLC’s actualmente
comercializados por TWIDO.

El Twido Suite 2.20 es un conjunto de herramiegtambiente de aplicaciones basado
en entorno Windows para desarrollo de programadpaone con estandar IEC 1131-3

de programacién de PLC’s. (Anexo C)

5.5.3. Configuracion del protocolo de comunicaciones Modlsi

La comunicacion de datos entre los equipos de aontrvolucrados en la
automatizacion juega un papel muy importante edesiarrollo de un SCADA. El
vinculo fisico entre el computador y el PLC debeplir con ciertas exigencias que
permitan un intercambio de datos rapido y configidea una correcta ejecucion del

sistema.



-147-

Modbus es un protocolo de comunicaciones paraaaptioes de control industrial. Los
dispositivos conectados pueden intercambiar mengaea el control y la supervision

de los procesos en las ubicaciones remotas delamiza ndustrial



CAPITULO VI

Analisis de resultados para la comprobacion de iadtesis

En el contenido previo de este documento invesiigatse ha proporcionado

informacion relevante acerca de como un sistema [BCAyuda automatizar un

proceso industrial en la mezcla de liquidos de mzarépida y precisa.

Se ha profundizado el estudio de los sistemas, steamolo de cada una de ellas
ventajas y desventajas a la hora de implementaaptieacion software asi como

algunas de sus caracteristicas.

En este capitulo se pretende cuantificar el tiengeosonal, calidad, facilidad de la
optimizacién a través de la implementacion dekgist en el médulo mezclador, y con
ello finalmente se ejecutara la comprobacion daipedtesis del presente trabajo de

investigacion.
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6.1. Descripcion de la Hipotesis

Hipoétesis investigativa: “La implementacion de un sistema de recetas andGelulo
mezclador de liquidos del laboratorio de automatiraindustrial de la EIS-ESPOCH

optimizara la mezcla de liquidos livianos y su prczon”

6.2. Operacionalizacién Conceptual de Variables:

A continuacioén indicamos

Tabla VI.XLIIl: Operacionalizacion Conceptual de Variables

VARIABLE TIPO DE VARIABLE
La implementacidn de un sistema de recetas en V. Independiente
el médulo mezclador de liquidos del laboratorio
de automatizacion industrial de la EIS-
ESPOCH.
Optimizacion de la mezcla de liquidos livianos V. Dependiente
y su produccién.

6.3. Operacionalizaciéon Metodolégica de Variables:
Mostramos la metodologia de las variables.

Tabla VI.XLIV: Operacionalizacion Metodologica de Variables

VARIABLES CATEGORIAS  INDICADORES INDICES
La implementacién Disefio Fisica Medios de
de un sistema de transmision
recetas en el modulo componentes
mezclador de liquidos neumaticos,
del laboratorio de eléctricos, e
automatizacion informaticos,
industrial de la EIS- Modulo de
ESPOCH. mezclado de
liquidos.

conexion Enlace Protocolo de linea



Optimizar la mezcla
de liquidos livianos y
su produccion.
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Programar

Implementar

Recursos del PLC
TWDL40DRFCAE

Produccion

Red
Transporte
Aplicacion

Lookout 5.0

Montaje del
sistema

Configuracion del «
hardware

Objetos de
memoria

Uso de memoria

Programas listas ,
diagramas y
Simbolos

Factor producto

Factor humano

serial Modbus RS-

232
TCP

UDP
Lookout
Programacion

utilizando objetos
Implementar un

sistema de recetas
para el modulo

mezclador.
Numero de
Entradas
Numero de
Salidas
Nuamero de
Temporizadores
NUumero de
Memorias
Bits de memoria
Configuracion
Dispositivos de
memoria de
datos
Cadigo
ejecutable
Dispositivo de
memoria de
codigo
Datos ejecutivos
Numero de
Bloques de
RUNGS/REDES
Numero de
simbolos
utilizados
Calidad
Cumplimiento
de la mezcla
requerida
Proceso de
mezclado
Precision de la
mezcla

Numero de
personal a
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utilizar

Factor econoOmico« Costo de
produccion para
una receta

Factor tempo « Tiempo de
produccion de
una receta

Comprobacién por Experiencia Experiencia
juicio de expertos

6.4. Determinacion de Escalas

A continuacion establecemos los valores de formamtitativa; cada variable que se
evalla tendra un peso que se encuentra en un dd@b hasta 4. A continuacion
detallamos las posibles interpretaciones que mussan la siguiente tabla:

Tabla VI.XLV: Determinacion de escalas para la comprobacion deipétesis

Cuantitativa Cualitativa Porcentaje
%
0 No Malo No cumple Muy dificil Manual <20
1 - Regular - Dificil >=20y
<40
2 - Bueno Cumple Medianamente Semiautomatico >=40y
parcialmente facil <=60
3 - Medianamente - Facil >=60y
bueno <80
4 Si | Muy bueno Si cumple Muy Facil Automatico >=80y
<=100

Para la comprobacion de la hipétesis se realizénavés de una estadistica descriptiva;
con los datos que obtenemos; ademas se realiz@eaéa de Juicio de expertos, para lo
cual hemos contado con la colaboracién del Ingeritablo Montalvo Jaramillo con 23

afos de experiencia, Ingeniero Humberto Matheutepecientes a la Escuela de
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Mantenimiento y el Dr. Marco Haro con 18 afios dpeeencia perteneciente a la

Escuela de Industrial de la Escuela Superior Rolitd de Chimborazo.

6.5. Definicion del ambito

En nuestra investigacion hemos observado algmaastrias de la ciudad de Riobamba

gue utilizan productos obtenidos de la mezclaglgdobs livianos, a continuacion se ha

definido en categorias de la siguiente manera:

Tabla VI.XLVI: Ejemplos de aplicacidon del sistema de recetas

Tipo de industria Productos
Farmacias, Para la produccién de nuevos medicamentos como:
Veterinarias e Alcohol
* Vitaminas liquidas
e Sueros
Pinturas En las industria de pinturas de cuadrseganias:

* Mezcla de colores para murales y lienzos.
Para la venta y distribucion de pinturas a lontés:

* Colores para la demostracion
En la produccion de colores para proceder a pintar:

* Carros
 Casas
* Ropa (Jeans)
Bebidas En la produccién de bebidas alcohdlicasodosicocteles, jugos

a nivel de sabores.

Viendo el amplio campo de la aplicacion de mezclddoliquidos livianos hemos
optado por centrar nuestro experimento por mezali@dcolores primarios para obtener
otros productos finales; el tipo de material quetdeza sera anielina para no estropear

el modulo mezclador existente en el Laboratoriautematizacion industrial de EIS.
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Para los ensayos contamos con la colaboracion denpaesa como “PINTURAS Y
MATICES” ubicado en la Unidad Nacional S/N y Bodvademas con EXPOCOLOR
ubicado en la Primera Constituyente 13-23 y Brasin el personal: Juan Carlos
Pacheco Vascones y Patricio Cazar Sanchez encarghbeloarea del mezclado y

produccion de colores.

6.6. Definicion de Categorias

Recursos del PLC TWDL40DRFCAE.- se refiere a la utilizacion optima de los
recursos del PLC TWDL40DRFCAE, como son memorias)porizadores, entradas,
salidas, lineas de rungs, donde se involucraro®ipos de sistemas de mezclado de

liquidos livianos basados en recetas: ConvencipRalcipe System (Anexos B y C).

Produccion.- con esta categoria se mide la calidad del prodett@empo de mezclado
liquidos, el costo que involucra en realizar este@so; se orienta principalmente a los
ensayos realizados en el modulo mezclador y graciascolaboracion de la empresa

privada como “Pinturas y Matices”. (Anexo F).

Comprobacién por juicios de expertos.- se toma en consideracion los criterios de
expertos en proceso industriales, en especial ararapo de mezclado de liquidos,
donde se evalla los criterios como el tiempo, egpéisico, factor humano y

optimizacion de recursos (Anexo D).
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Tabla VI.XLVII: Categorias del Recursos del PLC TWDL40DRFCAE

Indicadores Concepto
Configuracion del Se refiere al nimero de Entradas y salidas del idados por los
hardware sistemas
Objetos de Ser refiere al nimero de Temporizadores y memorias
memoria

Uso de memoria  Se describe los Bits de memoriafi@ioracion, Dispositivos de
memoria de datos, Codigo ejecutable, Dispositivamdenoria de
codigo y Datos ejecutivos

Programas listas, Ser presenta el numero de Bloques de RUNGS/REDES

diagramas y Numero de simbolos utilizados
Simbolos

Produccion.- con los ensayos realizados se determina lacicigzhde produccion de
uno o mas unidades, sea con el proceso manual delade o mediante el sistema
Recipe System.

Tabla VI.XLVIII: Categorias de la Produccion

Indicadores Concepto
Factor producto Se refiere a la Calidad, NUmerardéades a producir,
Cumplimiento de la mezcla requerida
Factor humano Numero de personal a utilizar
Factor econémico Costo de produccion
Factor tiempo Tiempo de produccion de una receta

6.7. Planteamiento del ensayo

Para nuestra prueba utilizaremos los 3 colorescdiscomo son Azul, Rojo, y
Amarillo.
Gracias a la colaboracion de la empresa PintuMatices se presenta la siguiente tabla

se muestran las proporciones adecuadas para oht&waon del color; los colores base
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se han tomado como muestra y obtenemos se hadauat prueba y el resultado los
colores base se han tomado por razones de po@eiaapzl mezclado de los mismos:

Tabla VI.XLIX: Recetas para ensayo

Tipo de color a Rojo (Litros) Amarillo Azul Total (Litros)

Obtener (Litros) (Litros)

Manzana 1.39 2.39 0 3.78 litros = 1 Galon
Verde Agua 0 2.39 1.39 3.78 litros = 1 Galon
Turquesa 0 0.89 2.89 3.78 litros = 1 Galon
Violeta 1.24 0 2.54 3.78 litros = 1 Galon

Azul marino 1.39 0 2.39 3.78 litros = 1 Galon

Verde hoja 0.76 1.76 1.26 3.78 litros = 1 Galon

Reducimos la cantidad de la mezcla para efectgsraeba a la mitad, obtendremos
1.89 litros de cada color; las cantidades neces@dsa las pruebas estan dadas de la
siguiente forma:

Tabla VI.L: Recetas para los ensayos

Tipo de color a Rojo (Litros) Amarillo Azul Total (Litros)

Obtener (Litros) (Litros)

Manzana 0.695 1.195 0 1.89 litros = %2 Galones
Verde Agua 0 1.195 0.69 1.89 litros = %2 Galones
Turquesa 0 0.445 1.445 1.89 litros = %2 Galones
Violeta 0.62 0 1.27 1.89 litros = %2 Galones

Azul marino 0.695 0 1.195 1.89 litros = % Galones
Verde hoja 0.38 0.88 0.63 1.89 litros = % Galones

6.8. Comprobacién

Para la obtencion de los datos de los indicad@esfiguracion del Hardware, Objetos
de Memoria, Uso de Memoria, Programas y listadidgramas utilizamos el software
TwidoSuite 2.0, el cual nos da la informacién nmelevantes; de los sistemas a prueba,

ver detalles Anexos B,C; para los indicadores: dfaétoducto, Factor Humano, Factor
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Econdmico, Factor tiempo se realiza pruebas aplastdemostracion ver detall

Anexo F.

6.8.1. Indicador Configuracion del hardware

La evaluacion considera los porcentajes miis de hardware utilizac

0% a 19 % = muy bueno (uso muy bueno de reclasiware

20% a 39% = medianamente bueno (uso medianameen® lole recurso hardwa
40% a 59 %= bueno (buen uso de recurso hard

60% a 79 %= Regular (uso regular de rechardware)

80% a 100 %= Malo (mal uso de recurso hardv

TablaVI.LI: Configuracién de hardware

N° indices Recipe Valor Convencional Valor Referencie
Systen
1 Ndmero de 1 4 5 3 AnexoByC
Entradas 4.16% 20.83% Seccién
2 Numero de 5 3 7 2 Configuracion de
Salidas 31.25% 43.75% Hardware

Elaborado por: Segundo Sagiay, Victor Chica

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Recipe System Convencional
O Entradas 4 3

@ Salidas 3 2

Figura V1.59: Configuracion de hardware
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Analisis

En base a los datos presentados en configuraciohaddware, se compara los dos
sistemas, donde Recipe System ocupa 1 sola erdea@4 entradas posibles con un
porcentaje de 4.16% y 5 salidas de 16 posiblesn@éo 31.25%, a comparacion de
Convencional (Anexo B y C); lo que demuestra quesisiema desarrollado como
Recipe System para el modulo mezclador consume sneecurso hardware; la
finalidad de este indicador nos permite saber dgmierma como optimizar el

hardware del PLC TWDL40DRFCAE que estamos utilizand

6.8.2. Indicador Objetos de Memoria

La evaluacion considera los porcentajes minimasbjtos de memoria:

0% a 19 % = muy bueno (uso muy bueno de objetasamoria)

20% a 39% = medianamente bueno (uso medianameen® bde objetos de memoria)
40% a 59 %= bueno (buen uso de objetos de memoria)

60% a 79 %= Regular (uso regular de objetos de majno

80% a 100 %= Malo (mal uso de objetos de memoria)

Tabla VI.LII: Objetos de Memorias

N° indices Recipe  Valor Convencional Valor Referencia
System
1 Temporizador 0 4 16 4 AnexoByC
0% 12.5% Seccion
Memorias 4 4 18 4  Configuracion del
1.56% 7.03% Hardware

Elaborado por: Segundo Sagiay, Victor Chicaiza
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Recipe System Convencional
O Temporizadores 4 4
@ Memorias 4 4

Figura VI1.60: Objetos de Memorias
Analisis
Otro indicador analizado son los objetos de memdoiade Recipe System utiliza
temporizadores de 128 en total, con un porcen®&j@%; por otra parte las memor
utilizadas por Recipe System son 4 de un total 88 Que estan a disposici
obteniendaun porcentaje de 1.56%; como resultado se ha setecto a Recipe Syte
como software idoneo porque ahorra objetos al mtonde construir un sistema

recetas.

6.8.3. Indicador Uso de Memorie

La evaluacién considera los porcentajes minimassdede memor:

0% a 19 % = muy bueno (uso muy bueno de uso deonee

20% a 39% = medianamente bueno (uso medianameen® bde uso de memol
40% a 59 %= bueno (buen uso de uso de mer

60% a 79 %= Regular (uso regular de uso de mer

80% a 100 %= Malo (m uso de uso de memoria)
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Tabla VI.LIII: Uso de Memorias

N° indices Recipe Valor Convencional Valor Referencia
Systen
1 Bits de 5 4 18 4 AnexoByC
memoria 0.1% 0.1% Seccion Uso
2  Configuracion 394 palabre 4 423 palabras 4  de memoria
11.4% 12.3%
3 Dispositivos de 2968 palabra 0 2935 palabras 0
memoria de 86% 85%
datos
4  Caodigo 67 palabras 4 779 palabras 4
ejecutable 0.4% 4.8%
5 Dispositivos de 16317 0 15605 0
memoria de palabras palabras
cbdigo 99.6% 95.2%
6 Datos 82 palabras 4 85 palabras 4
ejecutivos 2.4% 2.5%
Elaborado por: Segundo Sagfiay, Victor Chica
4
3 | |
) | |
1 | |
0 -
Recipe System Convencional
O Bits de Memoria 4 4
@ Configuracion 4 4
O Disp. Men. De datos 0 0
OCodigo ejecutable 4 4
W Disp. Men. De codigo 0 0
Figura VI.61: Uso de Memorias
Analisis

De acuerdo a los datos presentados por ambos asste® muestra la comparac

entre Recipe System y Convencional, los datos alisntiene similar equivalencia c

diferencia en el campo de codigo ejecutable puasadiizar un sistema Convenciol

tenemos mas lineas entre mas recetas se quiera elispoientras que con Reci
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System minimizamos el aumento de lineas de cothigoresultados obtenidos fueron
puestos a prueba en el médulo mezclador de liqubtEniendo varios valores como se
muestran en el grafico anterior; como resultadtadgruebas observamos que Recipe
System optimiza las lineas de codigo para un sestdm recetas para el modulo

mezclador (Anexo By C).

6.8.4. Indicador Programas listas y diagramas

La evaluacién considera los porcentajes minimadiagramas y simbolos:

0% a 19 % = muy bueno (uso muy bueno de diagrgmeasbolos)

20% a 39% = medianamente bueno (uso medianamermteo bude diagramas y
simbolos)

40% a 59 %= bueno (buen uso de diagramas y simbolos

60% a 79 %= Regular (uso regular de diagramas aos)

80% a 100 %= Malo (mal uso de diagramas y simbolos)

Tabla VI.LIV: Programas listas y diagramas

N° indices Recipe  Valor Convencional Valor Referencia
System
1 Numero de 4 4 41 0 AnexoByC
blogues de 8.88% 91.11% Seccion Programas y
Rungs listas de Diagramas,
2  Simbolos 10 4 46 0 Simbolos
utilizados 17.85% 82.14%

Elaborado por: Segundo Sagiay, Victor Chicaiza
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Recipe System

Convencional

O Numero de Bloques de

Rungs 4

0

@ Simbolos Utilizados 3

0

Figura VI1.62: Programas listas y diagramas

Anéalisis

De los datos obtenidos observamos que al momenitesiarrollo de un sistema

recetas para el modulo mezclador de liquidos canpReSystem reducimos la creac
de bloques de Rung con 4 a comparacion con Coromaaddjue es neceso 41 bloques
de Rungs; otro indicador analizado son los simbuafitigados en el que Recipe Syst
solamente utiliza 10 simbolos a comparacién con séiibolos utilizados pc
Convencional (Anexo B y C); como resultado de lodliais podemos decir que

sistema implementado para el modulo mezclador deédég como es Recipe Syst

nos ayuda a tener un estandar de sistema paraageset tener que realiz

modificaciones extensas o crear nuevos bloquesidgR
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6.8.5. Indicador Factor Producto

La evaluaciérconsidera los porcentajes minim

Tabla VI.LV: Factor Producto

N° indices Recipe Valor Forma manual Valor Referencia
System
1 Calidad Muy bueno 4 Medianamente 3 Anexo F
bueno
2 | Cumplimiento de¢ Sicumple 4 Cumple 3
la mezcla requeric Parcialmente
3 Proceso d¢ Automaético 4 Manual 0
mezclado
4  Precision de | Si 4 No 0
mezcla

Elaborado por: Segundo Sagfay, Victor Chica

O Calidad

3,5

B Cumplimiento de la Mezcla
requerida

O Proceso de mezclado

2,5

1,5

0,5 O Precision de la mezcla
0 Z7

Recipe System Forma Manual
Figura VI1.63: Factor Producto

Analisis

En las pruebas realizadas se obtuvo como resuledekindicador de calidad, la rec
solicitada mediante el procesamiento con nuessteraa en el modulo mezclador,
calidad del color solicitado tiene mejor densidad o que obtuvo la calificacn de
muy bueno, mientras que de forma manual la caNdaich con respecto a las precis
que tenga el personal al momento de realizar lalaeaorque el contraste del color

es el mismo con respecto a lo solicitado (Anex&ee€cion 1). El cumplimnto mezcla
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requerida se basa en el indicador anterior. Pgoeoeeso de mezclado observamos
no necesitamos personal para el mezclado puestsegizerealiza de forma automat
por parte de nuestro sistema. Otro parametro aaizs la precisione la mezcla
observamos que la precision que tiene los emplezatas pues se sobrepasaron con
3 cnt variando dependiendo de la cantidad que necesitiemtras que realizando ¢
nuestro sistema obtenemos cantidades exactas @opraaision requeric (Anexo F

Seccion 1).

6.8.6. Indicador Factor humano

La evaluacion considera los porcentajes minir

Tabla VI.LVI: Factor Humano

N° indices Recipe Valor Forma Valor Referencia
System manual
1 Personal necesar No 4 Necesario 0 Anexo F
para la mezcla necesario

Elaborado por: Segundo Sagfay, Victor Chica

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Recipe System Forma Manual
||:| Personal q 0

Figura VI1.64: Factor Humano
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Analisis

El indicador analizado es el personal que se necgsira la mezcla de liquidos,

observamos que no es necesario pues el modulo medkh sistema implementado

realiza todo el proceso de mezcla; ademas la catipar realizada muestra que nos
ahorramos esfuerzos por parte del personal en ardaatantidad requerida; el personal
solamente intervendria al momento de llenar losages de colores basicos para la

mezcla.

6.8.7. Indicador Factor econémico

Valoracion basada en los costos de produccion daacuecetas (Anexo F Seccion
costo de produccion:

El costo es altamente accesible (menor a $0.0huy=bueno

El costo es accesible (mayor a $0.01 a $0.10) adue

El costo medianamente (mayor a $0.10) = reguladouen

Tabla VI.LVIIl: Factor econémico

N° indices Recipe Valor Forma Valor Referencia
System manual
1 Costo de produccibn Bueno 4 Regular 2 Anexo F

para una receta
Elaborado por: Segundo Sagiay, Victor Chicaiza
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1,5

0,5

Recipe Forma
System manual
O Costo de produccion 2 1

Figura VI1.65: Factor econémico

Andlisis

El factor econdbmico es muy importante, se ha aamdtizomando en cuenta el sale
gue percibe un trabajador mensualmente; y obtenehpsecio tiene el proceso

mezcla por trabajador y lo calculamos por el nUmkrgecetas que puede procesa
un pomedio de tiempo que se demora en mezclar; caleylaahalizado los valore
hemos obtenido (Anexo F Seccion 3), que nuesttensss ahorra totalmente con

valor de $ 0.0018entav( de délar a comparacion con &ntavos de dolar; es decir
ahorro incementa mientras se aumente la produccion de mdecdiuidos mediant

nuestro modulo mezclado

6.8.8. Indicador Factor tiempo

Valoracion basada en los promedios de los tiemplizados para la mezcla de liquid
de cuatro recetas (Anexo F Seccion 2

El Tiempo es altamente accesible (0 minutos) ¥ buenc

El Tiempo es accesible (0 a 5 minutos) = bt

El Tiempo medianamente (mayor a 5 minutos) = re
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Tabla VI.LVIII: Factor tiempo

N° indices Recipe Valor Forma Valor Referencia
System manual
1 Tiempo en realizar | Bueno 2 Regular 1 Anexo F
mezcla para cada una
las recetas

Elaborado por: Segundo Sagfiay, Victor Chica

Recipe System Forma Manual
OTiempo 2 1

Figura VI1.66: Factor tiempo

Analisis

El tiempo que toma en realizar la mezcla en el adosistema Recipe System
constante, este valor constante lo hemos determimauique de esa manera
alteraremos la calidad y textura que es recomendad&l| trabajador quien trabaje
diario con & mezcla de colores; ademas el poseer un mezaaddador que agita Ic
liquidos sin variar en su intensidad de mezclaiferencia radicara en el tiempo
preparar los colores bases; en el caso de la foramual de mezclar colores se obse
que paeen diversos valores de tiempo porque al momemtpracesar una receta
tonalidad no adquiere con facilidad el resultadalfia causa de que algunos casos

la agitacion del liquido es insuficient
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6.8.9. Indicador Experiencia

Tabla VI.LIX: Andlisis cualitativo del juicio de expertos

EXPERTO Ing. Pablo Montalvo Ing. Humberto Matheu Ing. Marco Haro. Conclusién
PARAMETRO
Con respecto a la En los tiempos modernos ES un sistema operativdPermite optimizar  los En base al criterio emitido se
Automatizacion | la necesidad delégico que  manejaprocesos de produccion yoncluye que la
competitividad industrial esprocesos tiempos ymejorar la calidad yautomatizacion brinda
necesario que las industriasostos. seguridad y por ende lanejores oportunidades de
tengan tecnologia de punta productividad crecimiento a las empresas.

en su proceso de fabricacion
siendo uno de ellas la
automatizacion.

Con respecto a la La mecatronica nos permitees una evolucion queActualmente los avancesSe  concluye  que la

mecatronica trabajar con elementoarte desde un trabajdecnologicos han permitidomecatronica brinda la
mecatronicos, electrénicos enanual, siguiendo por unintegrar la mecanica y laoportunidad de incrementar
informaticos integrando ensistema automatico hast&lectronica en el controlla calidad y cantidad en la
un solo sistema lo que hdlegar a sistemas basadogutomético en casi todos loproduccion de una empresa.
permitido el desarrollo en inteligencia artificial. ambitos de la industria.
industrial.

Factor tiempo Es muy importante i se reduce el tiempoDefinitivamente es el medioDe acuerdo a la opinidon
necesario en la actualizadga que se integranque permitira mejorar losemitida se evidencia
ya que esta mejora lamodulos de seleccionniveles de productividadclaramente la reduccion de
productividad representados objetos emlcanzando productos diempos de respuesta al

un sistema informatico. normas de calidad utilizar un sistema de recetas.

Factor Espacio Si mejora y aumenta la Al incrententala Definitivamente se Los expertos concluyen gue



Fisico

Factor recurso
humano

Optimizacion de
la gestion de
recetas

Implementacion
de un médulo
didactico
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productividad produccion es necesaoptimizara el tiempo deimplementando un sistema de
utilizar sistemas preparacion de las recetas recetas se puede optimizar el
similares a este paranedios mas altos desspacio fisico.
optimizar el espaciogarantizar la equidad de
fisico destinado a laprocesion en las cantidades

mezcla de liquidos. de cada uno de los
componentes del producto
final

Si se reduce el esfuerzo ¥s logico que el personaNo, el talento humanoSegun su criterio no es un
evita fallas por fatiga y porhumano disminuya y lassiempre estara presente paabjetivo de la automatizacidn
errores de medicion estadisticas asi loobservar 'y constatar lareducir el recurso humano,
demuestran productividad del proceso. pero es indudable que esto

siempre ocurre.
Si mejora completamente l&ste sistema mejora |&5i la elaboracién de recetaka gestion de inventarios
calidad y los tiempos degestion, ya que elpre calculado disminuira losmejora notablemente ya que

produccion proceso se lo hace deiempos de preparacion déa posibilidad de cometer
forma automatica y lacada producto. errores por una maquina es
persona Unicamente se minima comparada con una
vuelve un observador de persona.

dicho proceso.
Es necesario tener sistemdss importante para elSiempre la observacion y l&Apoyan la implementacion

modernos y afines a lasprendizaje de losejecucién practica de urde este tipo de
necesidades industriales questudiantes, ya  queproceso automaticoinvestigaciones, ya que con
permiten al estudiante tenepermite implementar demejorara el aprendizaje ello se brinda la oportunidad
conocimiento de punta. forma  practica los a los estudiantes de ampliar
conocimientos su conocimiento no
adquiridos en el area de solamente en la parte teorica,
mecatronica e sino ademas en la parte

informatica practica.
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6.8.9.1.  Valoracion Cuantitativa
La valoracion se hara en base a la siguiente tabla.

Tabla VI.LX: Pardmetros de calificacién del analisis cuantitativ

VARIABLES VALOR
Estoy de acuerdo 4
Estoy parcialmente de acuerdo 2
No estoy acuerdo 0

Tabla VI.LXI: Analisis Cuantitativo del juicio de Expertos

EXPERTO Ing. Pablo Ing. Ing. Valoracion
Montalvo Humberto Marco
Matheu Haro.
PARAMETRO

Con respecto a la 4 4 4 12
Automatizacion
Con respecto a la mecatronic 4 4 4 12
Factor tiempo 4 4 4 12
Factor Espacio Fisico 4 4 4 12
Factor recurso humano 4 2 0 6

Optimizacion de la gestion de 4 4 4 12
mezclado de liquidos y su

proceso de produccion.

Implementacion de un médulo 4 4 4 12
didactico

Andlisis

Los datos de las Encuestas se encuentran en ebAhex

En las tablas anteriores se refleja los criteresidos por los expertos sobre cada uno
de los factores que intervienen en la optimizadémmezcla de liquidos livianos como
son:

Tiempos de respuesta.en el andlisis cualitativo se obtuvo una opinianofable en
cuanto a este parametro se reducira, y en el end@igmntitativo se alcanzé una

valoracion de 12, lo cual refleja que los expedssin completamente de acuerdo que

los tiempos de respuestas del sistema de recegasraenores al utilizar un Scada.
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Espacio Fisico.-del analisis cualitativo y cuantitativo se deterdnique los expertos
coinciden, en que se optimizara la utilizacion esgacio fisico con la implementacion
del sistema desarrollado.

Recursos humanos.este es el Unico parametro en que no coincidieoompletamente
los expertos en el andlisis cualitativo y cuatitita sin embargo en la valoracion
conjunta de los tres expertos se puede determiuramntediante la implementacion de

este sistema si se reduce el recurso humano niecpaea la operacion del mismo.

6.9. Comparativa final

El andlisis investigativo se realiza desde 3 arsbitiberentes con criterios similares;
los datos analizados anteriormente de cada unosdpdrametros se puede dar como
cumplida la hipétesis planteada por los siguientetvos:

» Los indicadores analizados: configuracion de hardwabjetos de memoria, uso
de la memoria, listas y diagramas, son sacadodapumcesidad de comprar con
otro sistema de recetas de iguales caracterigtieas saber si el sistema hecho
supera a cualquier otro que pueda presentarsasdeesultados analizados se
demuestra que el sistema Recipe System implemestagdbmodulo mezclador
de liquidos optimiza los recursos utilizados pardusicionamiento, tomando en
cuenta los valores con menor porcentaje para dicheausion.

» Para los indicadores: factor producto, factor humdactor econdmico, factor
tiempo; estan basados principalmente para demdstrae el sistema de recetas
realizado optimiza la produccién de la mezcla daitios si lo ponemos ya en

produccion en cualquier empresa dedicada al protgesto de recetas, como un
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ejemplo practico demostrado con la mezcla de celdos valores presentados
anteriormente en dichos analisis nos demuestran epuedptimo para la

produccion debido a que reduce costos de sueldmdhjce tiempos de

produccion de mezclas y finalmente el personalegda.

e Otro de los indicadores analizados es la expeaedei expertos; gracias al
apoyo de los encuestados se ha unificado las catoes cualitativas y
cuantitativas de las respuestas obtenidas, y da emdlisis de los expertos que
el sistema de recetas permitira optimizar la medeldiquidos livianos y su
produccion.

Una vez analizado y resumiendo los datos obteng#nda como conclusion final que el
sistema implementado de recetas para el modulo latkzcde liquidos optimiza la

produccion dando como cierta la hipétesis planteada



CONCLUSIONES

* Mediante la integracion de aplicaciones inform&tica mecatronicas a la
industria, podemos mejorar, incrementar la produgobbteniendo un producto
final de calidad.

» Para la seleccién del sistema se realiz6 un am@@shnparativo de los aspectos
mas importantes relacionados entre convencionaléxadas a la presente
investigacion, como son operaciones del productwjsion del producto,
aprendizaje y aspectos econOmicos, el puntaje rtdsfuee conseguido por
Lookout, por lo cual fue seleccionado como el sistemas idoneo para la
implementacion del sistema de recetas para el madekclador de liquidos.

* La metodologia de desarrollo de Craig Larman, fileptada para cubrir todas
las etapas de un proyecto mecatronico, incluyéndase de desarrollo e
implementacion, mecénica, electrénica, y neumatica.

* Mediante la utilizacion de Lookout como software&x y el protocolo Modbus
se puede realizar la comunicacion entre un PLC TWBE40DRF y el PC, se
desarrolla también un panel Frontal en Lookoutcugl a mas de monitoreo
permite el control, adquirir, y procesar las regetamitiendo el control de la
mezcla de los liquidos de nuestra receta.

* La adquisicion de datos en el cual se encuentcarnéidad de liquidos de los
recipientes 1 2 y 3 y ademas la carga los tiempaneizcla son proporcionados
por medio de un archivo de Excel, la misma que fterka interaccion entre el
Panel de control y el modulo mezclador de liquidosgue permite una gran

escalabilidad y facilidad de utilizacién al usuario



Con la implementacion de un sistema de recetagzadal en scada como es
Lookout se reduce el costo si se desea implemargean escala, ya que permite
realizar el control de forma visual por medio d¢etds que simulan el proceso
gue se esta realizando, en lugar de diagrama daatos en el que debemos
estar asignando multiples memorias légicas para cadeta que se desea
implementar como es Ladder, por lo que se evits@lde sistemas complejos
Mediante la implementacion del sistema de recedasacuerdo al analisis
cualitativo y cuantitativo de la comprobacion dehigdtesis por juicios de
expertos, se determina que los parametros que iaptimel mezclado de
liquidos son: tiempos de respuesta, espacio fisi@ursos humanos. Lo cual
representa la reduccion de los costos de opergcpmr ende el incremento de

utilidades para la empresa.



RECOMENDACIONES

Antes de poner en marcha el sistema de recetascemienda verificar que la
instalacion fisica del sistema eléctrico, neumagianecanico, se encuentre de
acuerdo a los disefios especificados en el capdtellalesarrollo, para evitar
dafios en los equipos asi como posibles lesionesasmpersonas que lo
manipulan.

Para futuras proyectos de tesis, estudiar meto@soge desarrollo para
proyectos mecatronicos que se adapten a las adstices del proyecto,
teniendo en cuenta que debera realizarse modificasia dicha metodologia, ya
gue a mas de desarrollo de software se integrar@gos mecatronicos.

En caso de que se necesiten realizar modificaciemes sistema, se recomienda
a los técnicos estudiar el capitulo de desarrodlb pgesente trabajo y a los
usuarios leer detenidamente el manual de usuar& p& correcta utilizacion
del sistema de recetas.

Durante todo el proceso de desarrollo, tanto fisiomo logico, se vayan
realizando pruebas continuas, ya que de esta feeneaita la pérdida de tiempo

y se aseguran el éxito del proyecto.



RESUMEN
La presente investigacion tiene por objetivo, setew@r, mediante un estudio
comparativo entre sistema de programacion conveatcip SCADA, el sistema mas
adecuado para el desarrollo e implementacion dsistema de recetas aplicado al
modulo mezclador de liquidos livianos, existenteeehaboratorio de Automatizacion
Industrial de la Escuela de Ingenieria en Sisteteda ESPOCH.
La evaluacion se realizé entre Ladder como sistéengarogramacion convencional y
Lookout como sistema de programacion SCADA, serdeho un 75% para Lookout y
56.25% para Ladder, seleccionandose a Lookout celnmgistema de programacion
apropiada para el desarrollo e implementacion desistema de recetas aplicado al
modulo mezclador de liquidos livianos.
Con el estudio realizado, se desarrollé un sistéengecetas, para el modulo mezclador
de liquidos del Laboratorio de Automatizacion Irtdat de La EIS, empleando
Lookout Development System 5.0, implantado bajonktodologia de desarrollo de
software Craig Larman, por su flexibilidad en elem en que se realizan ciertas tareas,
e incluso de no realizar alguna de ellas.
El sistema de recetas implementado para el mezdadoquidos combina diferentes
porciones de liquidos livianos, segun las espediones establecidas en la receta, el
usuario operador escoge una receta a producir, geswdtado obtiene un producto
final, donde el proceso de produccién es monitargacbntrolado.
Se concluyd que, con la implementacién del sistdeneecetas, se optimizé el proceso
de mezclado de liquidos livianos y su produccion.
Se recomienda para la correcta instalacion y atién del sistema de recetas se

apliguen los manuales técnicos y de usuario adjuemiceste proyecto de investigacion.



SUMMARY
We conducted a comparative study between convaitiprogramming system and
SCADA for a development and implementation of ateys applied to the mixer
module recipes of light fluid existing in the Indiial Automation Laboratory School
Engineering Systems ESPOCH.
The evaluation was conducted from ladder as comwveat programming, it was
determined a 75.00% for Lookout, 56.25 for Laddsvpkout was selected as the
programming system appropriate for the developraadtimplementation of as system
applied to the module recipes of light fluid mixer.
In the study, developed a recipe system for theidigmixer module Industrial
Automation Laboratory of the EIS, using Lookout Bmpment System 5.0, implanted
under the software development methodology Craignia, by flexibility in the order
in which they perform certain tasks, and even aohéke any them.
The implemented system recipes for mixing differdgliends liquid lots of lighter fluid,
according to the specifications in the recipe, aparuser chooses a recipe to produce,
as a result get a final product where the prodagtimcess is monitored and controlled.
With the implementation of prescribing system wasimized mixing process lighter
fluid and its production.
It is recommended for proper installation and u$epr@scription system applied

technical manuals and user attachments in thiaurels@roject.



GLOSARIO
COM (Component Object Model)
Proporciona un mecanismo para permitir la comumcaentre objetos de una
aplicacion o entre distintos procesos, proporcidoamecanismos para que un objeto

pueda mostrar su funcionalidad a través de undaate

OPC (OLE par el control de Procesos)

OPC es la forma abreviada de “OLE for Process @Bnyrsignifica tecnologia OLE
para el control de procesos. OC es un interfandatédasada en los requerimientos de
la tecnologia OLE/COM y DCOM de Microsoft, que faaiel intercambio de datos en
forma estandarizada y simple entre aplicacionesatdrol y automatizacion, entre

dispositivos y sistemas de campo y entre aplicasi@iministrativas y de oficina.

AUTOMATIZACION
Automatizacion es la tecnologia que trata de lacag@bn de sistemas mecanicos,

electrénicos y de bases computacionales para opemartrolar la produccion.

GRAFCET

Grafcet permite representar graficamente y de fogsteucturada el funcionamientode
una operacion secuencial. Método analitico quééicualquier sistema de control
secuencial en una serie de pasos a los que seamsacciones, transiciones y

condiciones.

LENGUAJE LADDER



Programa escrito en lenguaje Ladder compuesto par nepresentacion grafica
deinstrucciones de un programa de controlador éobaos para contactos, bobinasy

bloques en una serie de escalones ejecutadosrda $@cuencial por un controlador.

MODBUS
Protocolo industrial de comunicaciones Modbus aparen 1979 y fue desarrollado
por la Gould Modicon ahora AEG Schneider Automatmara transmitir y recibir datos

de control entre los controladores PLC y el congmta

PLC

Los controladores l6gicos programables o PLC (Rwrmgnable Logic Controller por sus
siglas en ingles), son dispositivos electronicoy oeados en automatizacion industrial,
estan diseflados para controlar en tiempo real gosceecuenciales en un medio
industrial. Su manejo y programacion puede selizagd por personal electricista,

electrénico o de instrumentaciéon, son conocimiedmformatica.
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Anexo A: Analisis y Evaluacion de parametros
requeridos




Seccién 1: Personalizaciéon Menus
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llustracién 1: Interfaz TwidoSuite 2.20

Descripcion

Contiene secciones como:

Proyecto: datos informativos del proyecto

Describir: médulos fisicos que estamos utilizando

Programar: donde realizamos el sistema utilizarettder
Documentar: donde obtenemos datos informativosudstro proyecto
Configurar: configuramos el comportamiento de meest

Programar: realizamos el programa utilizando lderes.

Depurar: donde ponemos en ejecucion nuestro pregraatizado
Contiene la division de nuestro sistema dondemad navegar por nuestro
codigo desde el inicio hasta el final.

Contiene secciones en el que podemos guarddicaeque no tenga
errores, buscar.

Donde se desarrolla todo el programa.

e |



Seccién 2: Personalizacion Menus

=~ | aokout - IProcess1 *1 - [Control Panell

= clientel

= élly §Keyboard
E@ $5System

EI Processl

. Alarms Window
Time | Process Area iority | Op..~| Pescription _
12:45:23.2  ‘iclientel'\Proc...  Lookout System time advanced 02:27:23.3290frgm 11/08/10 12:41@
12:45:23.2  ‘clientel\default Lookout

09:48:40.9 ‘‘clientel\Proc... Lookout Edit mode ON
09:48:409  ‘iclientel\default | ookout ) Fdit maide ON

llustracion 2:Interfaz Lookout 5.0

Areas  Descripcion

1 Contiene secciones como:

File: donde podemos administrar de forma compleésino proyecto
Edit: todas la funcionalidades para modificar nueptoyecto
Insert: todas las funciones propias Lookout

Object: administracion de objetos de Lookout

Arrange: formato del contenido.

Change: cambiar atributos a los objetos creados.

Options: poder configurar nuestro proyecto corolggtos fisicos.
Alarms: gestion de errores que puede tener nupsigecto.
Windows: administracion de proyectos por medio elgtanas.
Help: ayudas para el usuario o desarrollador

2 Administracion de los objetos creados en nugstygecto; parte principal y
muy importante que le diferencia de las anteriores.
3 Nos indica el estado en que se encuentra nyastlyecto; ademas muestra

los errores que pueden contener de forma detatlagéma.




Seccion 3: Personalizacion objetos

Tipo
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Descripcion

Agregar una seccion
Insertar una seccién
Crear una subrutina

Dividir en dos secciones
Tamafo de vista

Cortar

Copiar

Pegar

Cancelar cambios

Restablecer modificaciones
Mostrar hexadecimal o decimal
Ver/ocultar comentario de rung
Ver/ocultar comentarios
Ver/ocultar simbolos

Agrega una nueva red

Inserta una nueva red
Contacto abierto

Contacto cerrado

Bobina

Bobina Inversa

Insertar nueva conexion
Eliminar la conexion

Bloque de comparacion
Temporizadores

Contadores

Paleta anterior

Paleta siguiente

Contacto normalmente abierto
Contacto cerrado

Contacto de flanco ascendente
Contacto de flanco descendente



Seccion 4: Personalizacion objetos

Lookout posee 56 objetos que cada uno cumple cimsionalidad12]. Detallamos los 7 mas importantes que

utilizamos para la elaboracion de recetas:

Clases de objetos Categoria
SEQUENCER Control
(Secuenciador)

RECIPE Control
(Receta de Objetos) Exhibicion
Spreadsheet Registro

(Hoja de Célculo)

Pushbutton Control
(Botén) Exhibicion
Animator Exhibicion
(Animador)

Integral Célculo,
(Integral) Control
Modbus Driver

12 Mayor informacion:

Descripcion
Crea un objeto secuenciador que generaerizencia de estados en salidas asociadas.
El secuenciador permanecera en el estado actui bas se alcanza el limite de
tiempo de ese estado o hasta una instruccion Gdtonp. Causa que la entrada haga
una transicién a otro estado.
Crea un sistema de recetas en un uso de hoja e &t como Microsoft EXCEL e
importa una receta para permitir que el usuariece@ne una receta particular. La
receta permite cualquier cantidad de ingrediemiada columna en la hoja de calculo
representa un ingrediente especifico.
Registra permanentemente datos al distw etu archivos del tipo CSV de hojas de
calculo con estandar del tipo valores separaradiosgma (.csv).
Especifica qué variable muestrea en cada columeoanfigura un disparador l6gico
que registre el sistema de datos cada vez el ddpase hace ON o registra datos en
intervalos especificados de tiempo.
Crea un botén momentaneo para navegar entre ladgsate control dentro Lookout,
0 para iniciar cualquier otra accion, tal como efac una aplicacion externa, o
enclavar una bomba ON u OFF.
Anima o coloca en movimiento archivos gig&ficos dinamicamente con cualquier
combinacién de movimiento horizontal y verticalmtaando tamafio, visibilidad y
cambios de color. Muestra imagenes consecutivedstde en BITMAP para simular
movimientos complejos en la pantalla.
Totaliza una sefial de entrada numérica que refeesea tasa con respecto a tiempo,
especificando la unidad de tiempo. Totaliza elofloasado en un caudal medido es un
uso tipico de integral.
Se comunica con cualquier aparato que parprivtocolos seriales Modbus, que tenga
un puerto Modbus o tenga un moédulo Ethernet. Modimegsita usar la tarjeta de red
y el software adecuado que se instalara en la c@mupra. El protocolo serial se
comunica a través de protocolos ASCIl y RTU.

http://translate.google.com.ec/translate?u=http%3R%2Fglobal.wonderware.com%2FEN%2FPages%2FWonderiiSCADA.as

px&sl=en&tl=es&hl=&ie=UTF-8



Seccion 5: Software compatible

Tipo Descripcion

Lookout Es compatible con todas las versiones de Windowes gracontrar informacion de los detalles técnicos:

http://www.ni.com/pdf/products/us/4msw131-132.pdf

Al tener instalado previamente software como es&@®fHerramientas de multimedia (Windows media
player), Visual Studio 2008, Herramientas de disgfifico (Adobe Flash Cs4) no existe ninguna

incompatibilidad.

Ladder Es compatible con todas las versiones de Windowes gracontrar informacion de los detalles técnicos:

http://imagenes.mailxmail.com/cursos/pdf/controlagelogicos-programables-7400.pdf

Al tener instalado previamente software como eg@®fHerramientas de multimedia (Windows media
player), Visual Studio 2008, Herramientas de disgfidfico (Adobe Flash Cs4) no existe ninguna

incompatibilidad.

En la figura siguiente muestra la forma como puexbexistir varios sistemas

Copiar el proyecto actual

Cerrar el proyecto actual.

Actualizar la informacion del proyvecto

| 7 alarms

En esta pantalla puede
- modificar la informacian del provecto
mediante un formulario:
- adjuntar una foto al provecto en laficha
"Imagen”

cambios

&' TwidoSuite

llustracion 3:Coexistencia entre programas

Seccidn 6: Uso de recurso hardware

‘Actualizar la informacién del proyecto

Haga clic en "Aplicar" para aplicar los

Informaci

Informacién del
Proyecto
Directorio
Informacian del
Autar
Departamento
indice
Propiedad induyl

Comentario




Los valores obtenidos son capturados por la opbgdAdministrador de tareas que es parte del sistp@i@tivo

Windows Xp.
Software Datos obtenidos Calificacion
Procesador Memoria RAM Promedio Recursos minimos de Hardware
Lookout 87% 45% 66% 1
Ladder 59% 41% 50% 2

La evaluacion considera los porcentajes de recunsusnos:

Porcentaje % Calificacion Valor
<20 Muy bueno 4
>=20y <40 Medianamente bueno 3
>=40y <=60 Bueno 2
>= 60y <80 Regular 1
>=80y <=100 Malo 0

Seccién 7: Facilidad de uso

La evaluacion se considera de la siguiente manera:

Valor Callificacién
0 Muy dificil
1 Dificil
2 Medianamente facil
3 Facil
4 Muy facil



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Encuesta de Evaluacion facilidad de uso
Objetivo: La presente encuesta se realiza con la finalidadieterminar el nivel facilidad de uso que se
puede obtener en los sistenaslider y Lookout.
Por favor complete la encuesta cuidadosamente gleseslis respuestas con una “X” en la respuesta

apropiada.
Nombre:
Profesion:
1. ¢Considera usted que al abrir el software por pamez, la funcién que cumple el mismo fue?
Ladder Lookout
-Incomprensible() -Incomprensible()
-Medianamente incomprensible( ) -Medianamente incomprensible( )
-Comprensible() -Comprensible()
-Medianamente comprensible( ) -Medianamente comprensible( )
-Muy comprensible() -Muy comprensible()
2. ¢Segun los servicios de ayuda y realimentaciémea kon?
Ladder Lookout
-Malo() -Malo()
-Regular() -Regular()
-Bueno() -Bueno()
-Muy Bueno() -Muy Bueno()
-Excelente() -Excelente()
3. ¢Luego de utilizar la herramienta su nivel de &at$on es?
Ladder Lookout
-Malo() -Malo()
-Regular() -Regular()
-Bueno() -Bueno()
-Muy Bueno() -Muy Bueno( )
-Excelente() -Excelente()
4. ¢Los iconos y colores de las herramientas que ooafo la interfaz indican las acciones que
realizan?
Ladder Lookout
-No() -No()
-Pocas herramientas( ) -Pocas herramientas( )
-Algunas herramientas( ) -Algunas herramientas( )
-La mayoria de herramientas( ) -La mayoria de herramientas( )
-Todas las herramientas( ) -Todas las herramientas( )
5. ¢Considera usted que el manejo del software es?
Ladder Lookout
-Muy dificil() -Muy dificil()
-Dificil() -Dificil( )
-Facil() -Facil()
-Muy Facil() -Muy Facil()

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Pregunta Ladder Lookout
¢ Considera usted que al abrir el software por pamez, la funcion que cumple el 3/5 3/5



mismo fue? 0 0
-Incomprensible() 0 0
-Medianamente incomprensible( ) 4 10
-Comprensible() 12 3
-Medianamente comprensible( ) 0 0
-Muy comprensible()
¢Segun los servicios de ayuda y realimentaciémea kon? 3/5 3/5
-Malo() 0 0
-Regular() 0 0
-Bueno() 6 10
-Muy Bueno() 9 3
-Excelente() 0 0
¢Luego de utilizar la herramienta su nivel de f&at$on es? 2/5 3/5
-Malo() 0 0
-Regular() 0 0
-Bueno() 10 6
-Muy Bueno() 3 9
-Excelente() 0 0
¢Los iconos y colores de las herramientas que puoafo la interfaz indican las 2/5 3/5
acciones que realizan? 0 0
-No() 0 0
-Pocas herramientas( ) 8 10
-Algunas herramientas( ) 6 3
-La mayoria de herramientas( ) 0 0
-Todas las herramientas( )
¢ Considera usted que el manejo del software es? 3/5 3/5
-Muy dificil() 0 0
-Dificil() 0 0
-Facil() 18 18
-Muy Facil() 0 0
RESULTADO 3/5 Medianamente = 3/5 Medianamente
facil facil

Seccion 8: Compatibilidad
La compatibilidad entre las herramientas esta ldei@lde la siguiente manera:

Tipo Descripcion
Lookout Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/langiegl2522

De lo investigado por la referencia anterior Loakool tiene herramientas diferentes fuera de su enism
linea donde pueda abrir sus archivos. Lookout ahemto de abrir sus archivos busca con extension
14p, IKs.

Ladder Fuente: http://www.instrumentacionycontrol.net/as¢o-completo-de-plcs/110-capitulo-5-conociendo-
el-lenguaje-en-escalera-ladder-en-los-plcs.html

La investigacion anterior nos muestra que los aoshrealizados con Ladder en su mayor parte se
puede abrir con otras herramientas que se detatlatmuacion:



* Allen-Bradley with DF1
* Allen-Bradley with Ethernet/IP
e Schneider Momentum/Quantum with MODBUS
e Schneider TSX Premium & Micro with UniTelWay
» Schneider TWIDO with MODBUS/RTU
* Wago I/O modules with MODBUS
* Siemens S7-200 with PPI and S7-300/400 using ISOTCP
e Omron CJ and CS with FINS TCP/UDP and FINS Hostlink
Son herramientas que soportan Ladder, ademas hlopor@ntes basicos como son las memorias,

entradas y salidas, deben estar correctamentegoocaios.

La valoracidén se basa en relacion a la posibildedoftware de abrir y/o editar un disefio en otogm@mma con

similares funcionalidades de la suite en competerei base a la siguiente valoracion:

Descripcion Calificacién Valor
Es compatible con otros software de similares tertsticas Sl 4
No es compatible con otro software de similareactaristicas NO 0
Software Calificacion
Compatibilidad = Valor
Lookout = No 1

Ladder Si 4



Seccion 9: Control de usuario
Los detalles de los controles de usuarios esta dad siguiente manera:

Tipo Descripcion
Lookout = Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/langieg12522

Integracion con otras aplicaciones: Base de dRicS, etc
Tipo de enlace: SQL
Lenguajes de programacion: Propio

Ladder Fuente:http://www.global-download.schneide
electric.com/85257563005C5CC2/all/852566B700732B258 EFAO05F1
6A9/$File/31004676_k01_001_02.pdf

Integracion con otras aplicaciones: No dispone
Tipo de enlace: propio
Lenguajes de programacion: propio

La valoracion se basa en el soporte de controle®fjacen Lookout y Ladder y las ventajas de deajesn

Descripcion Calificacion
Soporte integracion con otras aplicaciones, tiperdace, lenguajes de Muy bueno
programacion
Soporte integracion con otras aplicaciones, tiperdace Medianamente bueno
Soporte integracion con otras aplicaciones, tiperdace, lenguajes de Bueno
programacion
Tipo de enlace, lenguajes de programacion Regular
No tiene soporte para integracion Malo

Software | Calificaciéon
Control de Usuario = Valor
Lookout = Medianamente bueno 3
Ladder Malo 0
Seguridades



=7 Lookout - [Process1 *]

Fil= Edit Insert Dbject Arrange Change Dptions Alarms  Window

. alarms Window

Natiopal Instruments User Account Manager
User Paolicies Optiops  Helo
i | Full Name | Description

& Admiristrator Built-in account for administering user accounts
Built-in account for granting guest access to the spstem

il

Groupname | Description

ﬁAdministrators Members can fully admirister user accounts
Guests Members have guest access to the spstem
& Operatars Members aranted general access to the system
ﬁ Systermn Operators Members granted system-level access to the system

llustracion 4: Seguridades para el sistema

Visualizacion

Panel de Control

Datos

L —
Liquida 1 [T
Liquido 2: [T0H0 Lt
Liguido3: [T 043 L

Cart Mezcla: [7 043 Lt

Tiempo mezols: [T 00 Seg

 Contrcl

llustracion 5: Visualizacion en Lookout



RECETA 1-VALVULA 1

ir - : 7
]Tnm =[50 = = | | Buscar

|| Endes | Direceién | Simbolo’ | Comentario

llustracién 6: Visualizacion en Ladder

Seccidn 10: Aspectos Econdémicos
Los detalles de los controles de usuarios esta dad siguiente manera:

Tipo Descripcion
Lookout = Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/langieg12522

Versién completa: $ 14,960.00
Mantenimiento del sistema anual: $ 2,310.00
Personalizacion: $ 0 no contiene gastos de peliganiin

Ladder Fuente:http://www.global-download.schneide
electric.com/85257563005C5CC2/all/852566B700732B258EFAO05F1
6A9/$File/31004676_k01_ 001 02.pdf

Version completa: 0 solamente se gasta en IDEsaquerten Ladder

Mantenimiento del sistema anual: O
Personalizaciéon: 0

La valoracion de los costo de software disponiblesl mercad@l3]. se basa en el soporte de controles que

ofrecen Lookout y Ladder y las ventajas de desyesita

Descripcion Calificacién Valor
El costo es altamente accesible($200-400$) Muy duen 4
El costo es accesible ($4$600 Medianamente bue| 3
El costo medianamente accesible($600-$100) Bueno 2
El costo no es accesible ($1000-.....) Regular 1

13 http://www.buscape.com.mx/softwares-aplicativogk html?kw=aviso,06-10-2007



Software Calificacion

Licencia Mantenimiento Personalizacion Valor
Lookout Regular Regular Muy bueno 1
Ladder Muy bueno Medianamente bueno  Regular 4



Anexo B: Manual con detalles técnicos Ladder
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Nomernrclatura
Familia Referencia Cantidad
Twido TWDLCAE4ODRF 1
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Configuraciondelhardware

Base

TWDLCAE40DRF
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Configuracionobjetosdemenoria:

Configuracidndeltemporizador(%TM)

Usc %TM  Simbolo Tipo  Ajustable Basede Preselecd6n
tiempo
Si %TM1 T_1 TON Si 1s 5
Si %TM2 T2 TON Si 1s 4
Si %TM3 T_3 TON Si 1s 5
Si %TM4 T_4 TON Si 1s 5
Si %TM5 T_5 TON Si 1s 3
Si %TM6 T_6 TON Si 1s 2
Si %TM7 T_7 TON Si 1s 1
Si %TM8 T_8 TON Si 1s 4
Si %TM9 T_9 TON Si 1s 6
Si %TM10 T_10 TON Si 1s 6
Si %TM11 T_11 TON Si 1s 3
Si %TM12 T_12 TON Si 1s 4
Si %TM13 T_13 TON Si 1s 4
Si %TM14 T_14 TON Si 1s 3
Si %TM15 T_15 TON Si 1s 2
Si %TM16 T_16 TON Si 1s 2

Bitsdememoria(%M)

Usc %M Simbolo Asignado
Si %MO M_0 Si
Si %M1 M_1 Si
Si %M2 M_2 Si
Si %M3 M_3 Si
Si %M4 M_4 Si
Si %M5 M_5 Si
Si %M6 M_6 Si
Si %M7 M_7 Si
Si %M8 M_8 Si
Si %M9 M_9 Si
Si %M10 M_10 Si
Si %M11 M_11 Si
Si %M12 M_12 Si
Si %M13 M_13 Si
Si %M14 M_14 Si
Si %M15 M_15 Si
Si %M16 M_16 Si
Si %M17 M_17 Si

ConfiguraciondelosdjetosexernosComm

ConfiguraciondelosdojetosexernosDrive

Configuraciéndelosdojetosexernostesys

Configuraciondelosdj etosexernosAdvantysOTB
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Usodemenoria

Estadisticasdeutiliz acibndelamemoria

Datosdelusuario

Bitsdememoria :18Bits
0.1%Palabrasdememoria
:0Palabras 0.0%

Copiadeseguridadre 1777

alizada

RAM=EEPROM Hardrd

Cconstantes :0palabras

0.0%Configuracion
:423Palabras12.3%

Disp.Mem.Datos 12935 85.0%
Palabras

Programadeaplicacion

Codigoejecutable
:779Palabras4.8%Dato
sdeprograma :4Palabras
0.1%cambiosenlinea
:0pPalabras 0.0%
Disp.Mem.cddigo 115605 95.2%
Palabras
otros

Datosejecutivos :85Palabras 2.5%
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Configurarelcomportamiento

Nivelestuncionales

Gedgiéndelomivelesfuncionaes

Gestion: Automatico
Nivel: Lomasaltoposible

Mododeexploacion

M ododeexploracion

Modo: Normal
Duracion(ms): -

Watchdog

Duracion(ms): 250

Eventoperiédico

Noutilizado: Si
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Programalistasydiagramas

(1)LD

Rung 0 START_1 START 2
BOI0.2 101

STOP
f610.0

/1

i _0O M_1 M_5

M8 W13

M0 M1 M5 . MO PeMi3
|
[/
%10.0.2 START_1
%I10.0.1 START_2
%MO M_0
%M1 M_1
%MS M_5
%M9 M_9
%M13 M_13
%10.0.0 STOP

RECETA 1 - VALVULA 1

Rung 1 BEDECTOSTART i STOP _1
R_1
B603  [RID2 %I00 BeM1
| /| [
I | \
Mz |
L
%MO M_0
%M17 M_17
%10.0.3 SEDECTOR_1
%10.0.2 START_1
%M1 M_1
%M2 M_2
%10.0.0 STOP

RECETA 1 - VALVULA 2

Bun A_1 ]
= Eil? TV G

STOP
=610.0

TEE

—1/1

S

%M1 M_1
%TM1.Q

%M2 M_2
%M3 M_3
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%10.0.0 STOP
Rung 3 p_1 [r_1
2 i1 faThid
e T—"
TYPE TON
TB  18ec
Al T
TP
=1
%TM1 T_1
%M1 M_1

RECETA 1 - VALVULA 3

Rung 4 2 EETCIF‘ 13
2 Bahi2 MTM2.0  Feli.o Hahi3
L {
N ) — | .
h1_3 M4
FrahAd et
%M2 M_2
%TM2 .Q
%M3 M_3
%M4 M_4
%10.0.0 STOP
Rung 5 _2 2
2 Bahi2 faTM2
—+ I— I ]
TYPE TOR
TH 1sec
ALY Y
BTN P
4
%TM2 T2
%M2 M_2

12/31



£501/12/2010 2104/10/2010 Recetas.xpr
RECETA 1 MIXER

Rung & d_3 | STOF M4
M3 BHTM3.Q FRI0.0 Bahda
- 1/ —(
YA L
4 M_17
EIM M7
%M3 M_3
%TM3.Q
%M4 M_4
%M17 M_17
%10.0.0 STOP
Rung 7 M_3 ]
M3 BTM3
= B )
TYFE TOMN
T8 1mec
Aalt ¥
SThEG P
=
%TM3 T_3
%M3 M_3
PARADA
Fung 8 | SsToP | M_17
TTM4.0 %_I?.D _ .%h}j?
| | /‘I -
| [P | % }_
TME.Q
HTMI12.Q
— IM1EQ|
M1 M5 MO M3
BT M5 BaMO  FGM13
| |
FH/HH7H/HH/7F
%M4 M_4
%TM4.Q
%M8 M_8
%TM8.Q
%M12 M_12
%TM12.Q
%M16 M_16
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%TM16.Q
%M17 mM_17
%M1 M_1
%M5 M_5
%M9 M_9
%M13 M_13
%10.0.0 STOP
Rung 9 4 m_4
a4 FuThid
&S —
TYPE TON
TH 1sec
Al T
ST P
&
%TM4 T_4
%M4 M_4
Rung 10 i 8 r_8
2 Bahil faTME
—+ I—m Q
TYPE TOR
TB  1=ec
ALY Y
TS P
4
%TM8 T_8
%M8 M_8
Rung 11 12 T_1-2

Rah12 TaTMI2

__.{ I‘_H_ S TYPE TN

8 1=2ec
AL ¥
=TMiZ.P
4

Q)
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%TM12 T_12
%M12 M_12
it p_16 m_16
st i Bahd1G P Thi16
I Q=
TYPE TN
™= L 1 -1:1:
e P
%TM16 T_16
%M16 M_16
RECETA 2 - VALVULA 1
Rung 13 j1_0 SEDECTOSTART_2 STOP M_5
z lR—.1. . - .
PO BI03 I %l0.0 M5
H = A/ (
17
P17 _
J_5 M 6 ,
M5 % MB ,
%MO M_0
%M17 M_17
%10.0.3 SEDECTOR_1
%10.0.1 START_2
9%M5 M_5
%M6 M_6
%10.0.0 STOP
RECETA 2 - VALVULA 2
Rung 14 L3 : [STOF 16
k M5 BTM5.0 Fel0.0 oG
H - HH/t (
r 1 | \

BohG M7

9,

%M5 M_5
%TM5.Q

%M6 M_6
%M7 M_7
%10.0.0 STOP
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Rung 15 p_5 L
2 Bale [ TM5
By N v -
TYPE TN
TH 1sec
ALY Y

%TM5
%M5

T_5
M_5

RECETA 2 - VALVULA 3

Rung 16 p_E . [STOP M_7
: BOME  TTMG.Q [%10.0 ST
/ L F } |
1 1 | L
p_7 Mas
":‘LI"'-‘I _ MME
%M6 M_6
%TM6.Q
M7 M_7
%M8 M_8
%10.0.0 STOP
Rung 17 fi_E L
2 DG TG
I—u——m Q=
TYPE TOR
T8 1=ec
Al ¥
ETRE P
=
%TM6 T_6
%M6 M_6
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RECETA 2 MIXER
Rung 18 d_7 : STOP M_8
2 MT MTM7.Q w0 [faldE
— HH/1 ()
| I I N | \
M_B M_17
o8 PMIT |—
IM7 M_7
%TM7 .Q
%M8 M_8
%M17 M_17
%10.0.0 STOP
Rung 19 p_7 Ul
2 BT TMT
—{m of-
TYPE TN
TH 1sec
Al T
STNT P
1
%TM7 T_7
M7 M_7

RECETA 3 - VALVULA 1

Rung 20 j1_0 SEDECTOSTART_1 STOP | Mg
* R2
Pold0  Bul0.4 i":\E-I'D.E 00 I H6MY
| L {
s Il ==V { F
17
ﬂﬁ._._
j1_o M 10|
g _%M:; ;
%MO M_0
%M17 M_17
%10.0.4 SEDECTOR_2
%10.0.2 START_1
%M9 M_9
%M10 M_10
%I10.0.0 STOP

17/31



£501/12/2010 2104/10/2010 Recetas.xpr
RECETA 3 - VALVULA 2

Rung 21 ) : STOP M_10
E e THTMI.Q %ID.0 M0
/ L {
D | —— | \
p_10 L
Foh 10 M
%M9 M_9
%TM9.Q
%M10 M_10
%M11 M_11
%10.0.0 STOP
IN:) T g
Rung 22 bfe  siTmo
-+ F~u—|N Qe
TYFE TOR
TB 1=ec
AL ¥
TSP
=1
%TM9 T_9
%M9 M_9
RECETA 3 - VALVULA 3
Rung 23 p_10 | ISTOP M_11
E FaM10  BaTM10.Q 3100 M1
_1 / L [
i w [ \
l_11 M_12

Pobd11 maM12

-/

%M10 M_10
%TM10.Q

%M11 M_11
%M12 M_12
%10.0.0 STOP
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Rung 24 10 T_"||j
2 B 10 [ TM10
I— IM Q=
TYPE TN
TH 1sec
ALY ¥
SHTHRIOP
&
%TM10 T_10
%M10 M_10
RECETA 3 MIXER
Rung 25 TEE : STOP M_12
2 g1 ffTh11.0 fell0 12
L [ } |
M_12 M 17
*!:"s.-M:I_:Z b ?_. )
%M11 M_11
%TM11.Q
%M12 M_12
%M17 M_17
%10.0.0 STOP
Rung 26 11 .11
= Bkl Mo Thi11
—-«1 I—u—— I ar—
TYFE TN
L] 1=ec
AL ¥

HTRIT1 P
X

%TM11 T_
%M11 M_
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RECETA 4 - VALVULA 1
Rung 27 f1_0 BEDECTOSTART 2 STOP | TEE
|

R 2
PoMO  %l04  FRIDA SID0 BM13

T HH/F (F

i

17
%;Im =
13 M4 |
%;IMH _%M:; i
%MO M_0
%M17 M_17
%10.0.4 SEDECTOR_2
%10.0.1 START_2
%M13 M_13
%M14 M_14
%10.0.0 STOP

RECETA 4 - VALVULA 2

Rung 28 [STOP M_14
kg Aahd 14
i :}_
\
%M13 M_13
%TM13.Q
%M14 M_14
%M15 M_15
%10.0.0 STOP
el M%_r-l:ja:s' ;Iﬁ’ﬁas
i o=
TYFE TN
"= 1 =ec
‘jﬁ;‘l 2P
%TM13 T_13
%M13 mM_13
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RECETA 4 - VALVULA 3
Rung3o P14

BChA14 e Th14.Q fel0.0

M_15
W15

L
|

M_15 M 16
PoM15  PoM1E

H. F7

{ H

%M14 M_14
%TM14.Q
%ML5 M_15
%M16 M_16
%10.0.0 STOP
Rung 31 14 m_i4
= DM 4 TaThi14
———{ I—u— I Qe
TYPE TON
B 1=3ec
ADF ¥
LU
%TM14 T_14
%M14 M_14
RECETA 4 MIXER
Rung 32 M_'|.5 'ETOF' __1 G
3 BGM15 B TM15.Q fl0.0 uld 16
. /i f
16 M 17
ab1G ST
%ML5 M_15
%TM15.Q
%M16 M_16
%M17 M_17
%10.0.0 STOP
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Rung 33 M 15 [T 15
: BMIS BTG

TYPE TON
TH 1sec
ALY ¥
TS P

%TM15 T_15
%M15 M_15

ASIGNACIONES A LAS SALIDAS FISICAS
Fung 34

WALVULA

T

~~B

%v1

%M5

%M9

%M13 3

%Q0.0.3 VULA_1

Rung3s M2 v;wum

P2 004
2 (%
St \
B
Pabde
10
B6M 10
M 14
?'%Eﬂji]:

%M2 M_2
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%M6 M_6
%M10 M_10
%M14 M_14
%Q0.0.4 VALVULA_2
Rung 36 p1_3 WALVULA
‘ '3
o3 9600.5
_{ | I's } ,
Bl A \
1_7
el
Ji_11
Bl 1 1
M_15
P15
%M3 M_3
%mM7 M_7
%M1l M_11
%M15 M_15
%Q0.0.5 VALVULA_3
Rung 37 p_4 MIXER
? a4 600 6
| { ] ,
I \
h1_B
i A8
Ji_12
BLM 12
M_16
ﬂﬂ.ﬁ.._
%M4 M_4
%M8 M_8
%M12 M_12
%M16 M_16
%Q0.0.6 MIXER
Rung 38 TOP ROJO
610.0 %00.2
[
| \
%10.0.0 STOP
%Q0.0.2 ROJO

23/31



£501/12/2010 2104/10/2010 Recetas.xpr

ECECTOSTOP | WERDE_ 1

Rung 38 ;
0.3 WIOD | % 00.0
| | /1 f
| Iffl L
%10.0.3 SEDECTOR_1
%10.0.0 sToP
%Q0.0.0 VERDE_1
Rung 40 EDECTOSTOP | VERDE 2
c E _ _
2004 I00 | %00 1
I ijl {
| \
%10.0.4 SEDECTOR_2
%10.0.0 sToP
%Q0.0.1 VERDE_2
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Simbolos

Enusc Direcd6nSimbolo Camentario
Si %Q0.6 MIXER

Si %MO M_0

Si %M1 M_1

Si %M2 M_2

Si %M3 M_3

Si %M4 M_4

Si %M5 M_5

Si %M6 M_6

Si %M7 M_7

Si %M8 M_8

Si %M9 M_9

Si %M10 M_10

Si %M11 M_11

Si %M12 M_12

Si %M13 M_13

Si %M14 M_14

Si %M15 M_15

Si %M16 M_16

Si %M17 M_17

No %M18 M_18

No %M19 M_19

Si %Q0.2 ROJO

Si %I10.3 SEDECTOR_1
Si %I0.4 SEDECTOR_2
Si %I0.2 START_1
Si %I10.1 START_2
Si %I10.0 STOP

Si %TM1 T_1

Si %TM2 T2

Si %TM3 T_3

Si %TM4 T_4

Si %TM5 T_5

Si %TM6 T_6

Si %TM7 T_7

Si %TM8 T_8

Si %TM9 T_9

Si %TM10 T_10

Si %TM11 T_11

Si %TM12 T_12

Si %TM13 T_13

Si %TM14 T_14

Si %TM15 T_15

Si %TM16 T_16

No %TM17 T_17

No %TM18 T_18

No %TM19 T_19

No %TM20 T_20

Si %Q0.3 VALVULA_1
Si %Q0.4 VALVULA_2
Si %Q0.5 VALVULA_3
Si %Q0.0 VERDE_1
Si %Q0.1 VERDE_2
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Refererciascruzadas

Direccitn Simbolo Seccilh  Lineas/Redes Operador
1 1 )
1 2
1 3 BLK:END
1 3 IN
1 4 )
1 5 BLK:END
1 5 IN
1 6 )
1 7 BLK:END
1 7 IN
1 8 )
1 8 )
1 8 )
1 8 )
1 9 BLK:END
1 9 IN
1 10 BLK:END
1 10 IN
1 11 BLK:END
1 11 IN
1 12 BLK:END
1 12 IN
1 13 )
1 14 )
1 15 BLK:END
1 15 IN
1 16 )
1 17 BLK:END
1 17 IN
1 18 )
1 19 BLK:END
1 19 N
1 20 )
1 21 )
1 22 BLK:END
1 22 IN
1 23 )
1 24 BLK:END
1 24 IN
1 25 )
1 26 BLK:END
1 26 N
1 27 )
1 28 )
1 29 BLK:END
1 29 IN
1 30 )
1 31 BLK:END
1 31 IN
1 32 )
1 33 BLK:END
1 33 IN
%10.0.0 STOP 1 1
ANDNSTOP 1 2
ANDNSTOP 1 4
ANDNSTOP 1 6

ANDN
ANDN
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Direccitn Simbolo Seccidh  Lineas/Redes Operador
%10.0.0 STOP 1 8 ANDN
STOP 1 13 ANDN
STOP 1 14 ANDN
STOP 1 16 ANDN
STOP 1 18 ANDN
STOP 1 20 ANDN
STOP 1 21 ANDN
STOP 1 23 ANDN
STOP 1 25 ANDN
STOP 1 27 ANDN
STOP 1 28 ANDN
STOP 1 30 ANDN
STOP 1 32 ANDN
STOP 1 38 LD
STOP 1 39 ANDN
STOP 1 40 ANDN
%10.0.1 START_2 1 13 AND
START_2 1 27 AND
%10.0.2 START_1 1 1 AND
START_1 1 20 AND
%10.0.3 SEDECTOR_1 1 1 AND
SEDECTOR_1 1 13 AND
SEDECTOR_1 1 39 LD
%10.0.4 SEDECTOR_2 1 20 AND
SEDECTOR_2 1 27 AND
SEDECTOR_2 1 40 LD
%m0 M_0 1 1 LD
M_0 1 13 LD
M_0 1 20 LD
M_0 1 27 LD
%M1 M_1 1 1 OR(
M_1 1 1 ST
M_1 1 2 LD
M_1 1 3 LD
M_1 1 8 ANDN
M_1 1 34 LD
%M2 M_2 1 1 ANDN
M_2 1 2 OR(
M_2 1 2 ST
M_2 1 4 LD
M_2 1 5 LD
M_2 1 35 LD
%M3 M_3 1 2 ANDN
M_3 1 4 OR(
M_3 1 4 ST
M_3 1 6 LD
M_3 1 7 LD
M_3 1 36 LD
%4 mM_4 1 4 ANDN
M_4 1 6 OR(
M_4 1 6 ST
mM_4 1 8 LD
mM_4 1 9 LD
M_4 1 37 LD
%M5 M_5 1 8 ANDN
M_5 1 13 OR(
M_5 1 13 ST
M_5 1 14 LD
M_5 1 15 LD
M_5 1 34 OR
%M6 M_6 1 13 ANDN
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Direccitn Simbolo Seccidh  Lineas/Redes Operador
%M6 M_6 1 14 OR(
M_6 1 14 ST
M_6 1 16 LD
M_6 1 17 LD
M_6 1 35 OR
w7 mM_7 1 14 ANDN
M_7 1 16 OR(
M_7 1 16 ST
M_7 1 18 LD
M_7 1 19 LD
M_7 1 36 OR
%M8 M_8 1 8 OR(
M_8 1 10 LD
M_8 1 16 ANDN
M_8 1 18 OR(
M_8 1 18 ST
M_8 1 37 OR
%M9 M_9 1 8 ANDN
M_9 1 20 OR(
M_9 1 20 ST
M_9 1 21 LD
M_9 1 22 LD
M_9 1 34 OR
%M10 M_10 1 20 ANDN
M_10 1 21 OR(
M_10 1 21 ST
M_10 1 23 LD
M_10 1 24 LD
M_10 1 35 OR
%M11 M_11 1 21 ANDN
M_11 1 23 OR(
M_11 1 23 ST
M_11 1 25 LD
M_11 1 26 LD
M_11 1 36 OR
%M12 M_12 1 8 OR(
M_12 1 11 LD
M_12 1 23 ANDN
M_12 1 25 OR(
M_12 1 25 ST
M_12 1 37 OR
%M13 M_13 1 8 ANDN
M_13 1 27 OR(
M_13 1 27 ST
M_13 1 28 LD
M_13 1 29 LD
M_13 1 34 OR
%M14 M_14 1 27 ANDN
M_14 1 28 OR(
M_14 1 28 ST
M_14 1 30 LD
M_14 1 31 LD
M_14 1 35 OR
%M15 M_15 1 28 ANDN
M_15 1 30 OR(
M_15 1 30 ST
M_15 1 32 LD
M_15 1 33 LD
M_15 1 36 OR
%M16 M_16 1 8 OR(
M_16 1 12 LD
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Direccitn Simbolo Seccidh  Lineas/Redes Operador
%M16 M_16 1 30 ANDN
M_16 1 32 OR(
M_16 1 32 ST
M_16 1 37 OR
%M17 M_17 1 1 OR
M_17 1 6 ANDN
M_17 1 8 OR(
M_17 1 8 ST
M_17 1 13 OR
M_17 1 18 ANDN
M_17 1 20 OR
M_17 1 25 ANDN
M_17 1 27 OR
M_17 1 32 ANDN
%Q0.0.0 VERDE_1 1 39 ST
%Q0.0.1 VERDE_2 1 40 ST
%Q0.0.2 ROJO 1 38 ST
%Q0.0.3 VALVULA_1 1 34 ST
%Q0.0.4 VALVULA_2 1 35 ST
%Q0.0.5 VALVULA_3 1 36 ST
%Q0.0.6 MIXER 1 37 ST
%TM1L T_1 1 3 BLK
%TM1.Q T_1.Q 1 2 AND
%TM2 T2 1 5 BLK
%TM2 .Q T_2.Q 1 4 AND
%TM3 T_3 1 7 BLK
%TM3.Q T_3.Q 1 6 AND
%TM4 T_4 1 9 BLK
%TM4 . Q T_4.Q 1 8 AND
%TM5 T_5 1 15 BLK
%TM5.Q T_5.Q 1 14 AND
%TM6 T_6 1 17 BLK
%TM6.Q T_6.Q 1 16 AND
%TM7 T_7 1 19 BLK
%TM7 .Q T_7.Q 1 18 AND
%TM8 T_8 1 10 BLK
%TM8.Q T_8.Q 1 8 AND
%TM9 T_9 1 22 BLK
%TM9.Q T_9.Q 1 21 AND
%TM10 T_10 1 24 BLK
%TM10.Q T_10.Q 1 23 AND
%TM11 T_11 1 26 BLK
%TM11.Q T_11.Q 1 25 AND
%TM12 T_12 1 11 BLK
%TM12.Q T_12.Q 1 8 AND
%TM13 T_13 1 29 BLK
%TM13.Q T_13.Q 1 28 AND
%TM14 T_14 1 31 BLK
%TM14.Q T_14.Q 1 30 AND
%TM15 T_15 1 33 BLK
%TM15.Q T_15.Q 1 32 AND
%TM16 T_16 1 12 BLK
%TM16.Q T_16.Q 1 8 AND
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£501/12/2010

2104/10/2010

L istadelaspreferenciasgueseanaimprimir

Directaio:
Parametros

Ruta:

C:\ProgramFiles\SchneiderElectric\TwidoSuite\Mispr
oyectos

Imagen:
Parametros

Imagen: Imagenpordefecto

Ruta:

Nivelestuncionales:

Parametros
Tipo: Automatico
Nivel: Lomasaltoposible

Gestidhdecaexiones

Conexion

Nombre
Tipodeconexioén

P/Teléfono
Punit/Direccion
Caudal

Paridad
Bitsdeparada
Tiempoespera
Tiempoesperapausa

COM5
COMI
COM5
Punit

Ninguna

5000
5

Recetas.xpr
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Acercade

Licencia:

Compafia:Conexus
ApellidodeusuarioAlfonsoNombre
delusuario

Aucancela
Estado:versiodnregistradaNumero
dediasdeprueba: -
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TwidoSuite
Recets
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I nformacidnsadbreebroyedo

Impresoel 01/12/2010
Autor SistemadeRecetas
Departamento

indicePropie

dad

industrial

Comentario
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Cronologia
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£128/09/2010

Recetas.xpr

Reaumen

Portada

Cronologia

Resumen
DescripciénGrafica
Propiedades
Nomenclatura
Hardware
Objetosdememoria

Usodememoria .
configuraciondel comportamiento

Contenido
SimboTos
Referenciascruzadas

Tabladeanimacioén
Preferencias

Acercade

Numerototalde paginas
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Mii Twido

Pagina 1

Pagina 2
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112146673 8WHRIHESTIEMI

123458676 91012131415
(=1

Pagina 1
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£501/12/2010 £128/09/2010 Recetas.xpr

Propiedades

PuertoEthernet:
ConfiguraciéndireccionIPDir

eccionip:
Mascaradesubred:
Direcciéndelapasarela:

IPmarcada

DirecciénIPmarcada:

Tiempodeinactividad

Tiempo(min):10

Dispositivosremotos

Indice IpP UnitID Tiempodeespera
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Nomernrclatura

Familia Referencia Cantidad

Twido TWDLCAE4ODRF 1

Twido TM2DMM8DRT 1
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Configuraciondelhardware

Base

TWDLCAE40DRF

M 6dulosdelbusdeampli acién

1:TM2DMM8DRT
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£501/12/2010 '5128/09/2010

Recetas.xpr

Configuracionobjetosdemenoria:

Configuracidndeltemporizador(%TM)

Configuraciondelcontador(%6C)

Configuracidondelogreqigros@oR)

Configuracidondelconmutadordetamborciclico(%DR)

Configuraciondefedador(2%SCH)

Configuracidtndecantadoresapidos@oFC)

Configuraciéndeloscatadoreanuyrapidos@oVFC)

Pal abrasdememoria(%cM D)

Pal abrasdememoria(%oMW)

Pa abrasdememoria(%oM F)

Bitsdememoria(%M)

Usc %M Simbolo Asignado
Si %M1 M_1 Si
Si %M2 M_2 Si
Si %M3 M_3 Si
Si %M4 M_4 Si

ConfiguracionPI D(PID)

Configuraciénconstante(@oK D)

Configuracionconstante(@oKW)

Configuraciénconstante (20KF)

ConfiguraciondePLS/PWM (%P LS/20PWM)

ConfiguraciondelosdjetosexernosComm

ConfiguraciéndelosdjetosexernosDrive

ConfiguraciondelosdjetosexernosTesys

Configuraciondelosdj etosexernosAdvantysOTB
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€501/12/2010

£128/09/2010

Recetas.xpr

Usodemenoria

Estadisticasdeutiliz acibndelamemoria

Datosdelusuario

Bitsdememoria :5Bits
0.1%Palabrasdememoria
:0Palabras 0.0%

Copiadeseguridadre 1777

alizada

RAM=EEPROM Hardrd

Cconstantes :0palabras

0.0%Configuracion
:394pPalabrasll.4%

Disp.Mem.Datos 12968 86.0%
Palabras

Programadeaplicacion

Codigoejecutable :39Palabras
0.3%Datosdeprograma
:4pPalabras
0.1%cambiosenlinea
:0pPalabras 0.0%

Disp.Mem.cddigo 116345 99.7%

Palabras
otros

Datosejecutivos :82Palabras 2.4%
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£501/12/2010 £128/09/2010 Recetas.xpr

Configurarelcomportamiento

Nivelestuncionales

Gedgiéndelomivelesfuncionaes

Gestion: Automatico
Nivel: Lomasaltoposible

Mododeexploacion

M ododeexploracion

Modo: Normal
Duracion(ms): -

Watchdog

Duracion(ms): 250

Eventoperiédico

Noutilizado: Si
Arranque
Parametros
ArranqueautomdticoenRun: No
EntradaRun/Stop: Ninguno

Almacenamientoautomatico

Parametros

AlmacenamientoautomaticoRAM=>EEPROMS1
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Recetas.xpr

Programalistasydiagramas

(1)LD

Rung 0

Rung 1

Rung 2

Rung 3

i _1
il 1

p_2

a2

h_3

a3

WALVILILA
1
H00.3

f

WERDEZ
6001
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£501/12/2010 £128/09/2010 Recetas.xpr
Simbolos

Enusc Direcd6nSimbolo Camentario
Si %Q0.6 MIXER

Si %M1 M_1

Si %M2 M_2

Si %M3 M_3

Si %M4 M_4

No %M5 M_5

No %M6 M_6

No %M7 M_7

No %M8 M_8

No %M9 M_9

No %M10 M_10

No %Q0 .2 ROJO

Si %Q0. 3 VALVULA_1

Si %Q0.4 VALVULA_2

Si %Q0.5 VALVULA_3

No %Q0.0 VERDE1

Si %Q0.1 VERDE2
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Refererciascruzadas

Direccién Simbolo Secdon  Lineas/Redes Operador
%M2 M_2 1 1 LD
%M3 M_3 1 2 LD
M4 M_4 1 3 LD
%Q0.0.1 VERDE2 1 1 ST

VERDE2 1 2 ST

VERDE2 1 3 ST
%Q0.0.4 VALVULA_2 1 1 ST
%Q0.0.5 VALVULA_3 1 2 ST
%Q0.0.6 MIXER 1 3 ST
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Tabladeanimacion
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£128/09/2010

L istadelaspreferenciasgueseanaimprimir

Directaio:
Parametros

Ruta:

C:\ProgramFiles\SchneiderElectric\TwidoSuite\Mispr
oyectos

Imagen:
Parametros

Imagen: Imagenpordefecto

Ruta:

Nivelestuncionales:

Parametros
Tipo: Automatico
Nivel: Lomasaltoposible

Gestidhdecaexiones

Conexion

Nombre
Tipodeconexioén

P/Teléfono
Punit/Direccion
Caudal

Paridad
Bitsdeparada
Tiempoespera
Tiempoesperapausa

COM5
COMI
COM5
Punit

Ninguna

5000
5

Recetas.xpr
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Anexo D: Recoleccion de informacion




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

COMPROBACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Objetivo: La siguiente encuesta se aplicara para comprobaiplatesis de la tesis
titulada, “ESTUDIO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE PROG®IACION
CONVENCIONAL Y SISTEMAS SCADA APLICADO AL MODULO
MEZCLADOR DE LIQUIDOS Y SU IMPLEMENTACION EN UN SISEMA DE
RECETAS. CASO PRACTICO: LABORATORIO DE AUTOMATIZAGN
INDUSTRIAL DE LA EIS”, implementado en el laboraiorde Automatizacion
Industrial de la Escuela de Ingenieria en Sistateda ESPOCH.
Nombre: Experiencia:
Profesion:

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacion ima®t

2. ¢Cual es su criterio sobre la aplicacidbn mecatatic

3. ¢Considera Ud. Importante que las empresas in@rmistemas mecatronicos,
destinadas al area de produccion de productos?

4. ¢Cree Ud. que con la implementacion de un sisteGD@ para manejo de
recetas industriales, reducira el tiempo de maxelidquidos y su produccion?

5. ¢Cree Ud. que mediante la implementacién de uenséstSCADA para las
recetas, se reducira el esfuerzo necesario dehttahumano para la gestion de
mezclado de liquidos y obtencion de productos dsf2l

6. ¢Cree Ud. que la implementacion de un sistema SCp@A manejo de recetas,
permitira optimizar la gestion de mezclado de Hgsi y su proceso de
produccion?

7. ¢Cual es su opinién respecto a la implementacidmnd@ddulo didactico para
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje ételdra de mecatronica?

8. ¢Qué sugerencia podria hacer respecto a los sdroedados?
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1. Copyright ©

La ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO. Prohibe la copia o
reproduccion total o parcial de este
documento y del Sistema de Recetas para el
mezclado de liquido®RRecipe System”

Noviembre 2010



2. Introduccion
Bienvenidos al Manual de Usuario de Recipe Systste documento se detallara el

funcionamiento del sistema de recetas para el rndgdekzclador de liquidos livianos, el
mismo que consta de un panel de control para eltamea del proceso de mezclado de
liquidos.

3. Generalidades del sistema.

3.1. Requerimientos Minimos

3.1.1. Hardware

* Procesador Pentium IV a 3.0 GHz o superior

* 512 MB de memoria RAM

e 100 MB de espacio en disco

* 1 puerto RS232

e 1PLC TWDLCAE40DRF

e 1 Cable de datos para conexién PLC a PC a travéxudeto RS232

3.1.2. Software

e Sistema Operativo Microsoft Windows XP Profesional
* Lookout Development System 5.0
*  Modbus

3.2. Creacion de Recetas

Para poder crear o definir una receta utilizamosrdgoft Excel, con la estructura
siguiente:
a) Columnas

* Nombre de las recetas

* Ingrediente o Liquido 1



* Ingrediente o Liquido 2
* Ingrediente o Liquido 3

* Mezcla

b) Filas

Las filas contendran valores de cada uno de losegltos que conformara una

nueva receta. Ejemplo.

- [ | {32 ]
=] =] =]
= b = <
= = = N
= = o (1]
S 3 p =
Recetal 0.30 0.20 0.10 0-:00:05
Receta2 0.50 0.10 0.40 0:00:05
Recetal 0.30 0.30 0.30 0:00:10
Recetad 9.00 1.00 1.00 0:00:05

Figura 67: Definicion de las recetas

La unidad de medida de los Liquidos 1, 2, 3 senditres, y la mezcla en segundos.

Entonces:

Receta 1, estara conformado por:

0.3 litros de liquido 1, 0.2 de liquido 2, 0.1 dguldo 3, y se mezclara durante 5

segundos.

3.3. Ejecucién

Para ejecutar el Panel de control del Recipe Sy§sestema de recetas), ingrese a la
ruta C:\Archivos de Programa\Recipe_System\Redipedomo se observa en la figura

2, si el programa no se encuentra copie del CDnaidena ruta tal como se muestra en

la pantalla.



.e . il | Bl LA B — -
@wv{ | Ci\Archivos de Programal\Recipe_System)| s ‘ 4 | | Buscar fecipe System ol
Organizar » Incluiren biblioteca + Compartir con = Grabar MNueva carpeta ==~ [ @
=

b Eavsitos *  Nombre Fecha de medifica... Tipo Tamafio
W

8 Descargas || Recipe.dt 30/08/2010 12:07 Archive L4T 2 KB

B Escritoric | Recipe.lks 30/09/2010 12:07 Archivo LKS 22KB

1= Sitios recientes  |E

= Biblictecas
3 Documentos
[ Imagenes
&' Masica

B videos

o Equipo
E, Disco local {(C:)
(a Disco local (D:)
e Disco extraible (F

= onoa
2 elementos

Figura 68: Archivo del panel de control
Si todos los programas se encuentra instaladosfagdtiriamente se vera una imagen

como en la figura 3, si no es asi pongase contartda persona encargada del sistema

para poder resolver el inconveniente.



£~ Lookout - [Recetas *] - [Control Panel]

@Fi\e Edit ©ptions Alarms  Window Run  Help =

RECIPE SYSTEM

Panel de Control

— Datos

Cargar »»337 Manzana

~ Proceso

Liguido1: l 0.70 Lts.

Liquida 2 120 L=
Liquido 3 : I oo s
Cant. Mezcla: 189 Lts.

Tiempo mezcla I 1700 Seq.

— Controdl ——M8M8Mm™
Reset Roio @ Amaille @)
Mezclador o
| Acercade >> I
1711340 | Administrator HIGH LIGHTS | %2alams

Figura 69: Panel de Control

3.4. Carga de las recetas
Las recetas se cargan al sistema a partir de yaalb@alculo de Excel.

En el panel de control hay una opcion de carganocee muestra la figura 4.

Panel de Control

D atos

Cargar : Recetal I

Figura 70: Opcion cargar
El sistema abre un cuadro de didlogo para que wsriaspueda escoger el banco de

recetas elaborados previamente en la hoja de oaeuMicrosoft Excel.



Recipiente E'
Recetal
Recetal
RecetaZ M et
Recetal
Receatad
Cancel
recipe file
File: d:\nuesva carpetabyverzion finalhzistemna Load. .

recetazirecetafinal xlz

Werzion loaded: ‘wWed Sep 29 14:12:35 2010
Containg 4 recipes # b ingredients

== THIS FILE HAS BEEM MODIFIED ===

Figura 71: Cargar recetas
Se selecciona la opcion Load.... Y se abre un cuddralialogo, para que usuario

cargue al sistema las recetas.

Recipiente mg|

Buzcar en; |'.'j Sistema Recetaz _v-| e fj( v
= Ff]\-'ersionz

L‘nﬂ iE‘jRecete‘Final.>c|s

Documentos

recientes

=
[

Ezcritario

Mis documentos

Mig sitios dered - Mombre: reu::etafin |3 :_| Abrir |
Tipo: |M3 Excel files(* ls) x| Cancelar

Figura 72: Cuadro de dialogo para escoger las rexet
Posteriormente el sistema automaticamente vinadadcetas elaboradas en Excel al

Recipe System. Ya con esto el usuario puede escogede las n recetas elaboradas y

empezar a producir.



3.5. Seleccién de una receta a producir

Cuando el sistema ya esté cargada con las resetgspcede a escoger una receta a
producir, se accede a la opcion cargar en el inebntrol, se abre una ventana como
se muestra en la figura 5, se selecciona la repetalesea producir, posteriormente se
oprime el boton OK, para finalizar el proceso.

3.6. Opciones Generales del Panel de Control
Entre la opciones generales del Recipe System en&tart, Stop, Reset, como se ve

en la figura 7.

Reset

Figura 73: Opciones del Recipe System
Start: Le indica al sistema de recetas que desde ese mmrirgciara la tarea del

proceso de mezcla y produccion.

Stop: Le dice al sistema que detenga el proceso, taba@sté sus componentes, esto se
lo hace por si en algin momento existe un probleoma alguna parte mecanica,
eléctrica, neumatica, del proceso, que el sistestenda por completo.

Reset: Esta opcion sitla al sistema de receta en unaiposstable, esto por si hubo la

necesidad de parar el proceso por algun problema.



okout - [Recetas *] - [Acerca di
File Edit Options Alarms  Window Run Help

"

Chicaiza Aucancela Victor

Figura 74: Acerda de... Recipe System
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Seccion 1: Seleccién de colores

:‘._ % ’ - )
[lustraciéon 7: Seleccion materiales

ol iV

[lustracién 8: Seleccion de colores

Seccioén 2: Mezcla de colores forma manual

= N

llustracion 9: Obtener colores base



llustracién 10: Mezcla de colores

Tabla de valores obtenidos:

Tiempos de mezcla forma manual

Tipo de color a Obtener Tiempo de mezcla Personal Necesario
Manzana 1.15 min 1

Verde Agua 1 min 1

Turquesa 1.10 min 1

Violeta 1 min 1

Azul marino 0.50 min 1

Verde hoja 1.30 min 1

Resultados obtenidos forma manual

Tipo de color Color Requerido Resultado
a Obtener
Manzana

Verde Agua

Turquesa

Violeta

Azul marino

Verde hoja




Datos obtenidos de calidad de mezcla forma manual

Tipo de color a Obtener Calidad

Manzana Similar con variacién en cantidad de mezcla
Verde Agua Similar con variacion en cantidad deateez
Turquesa Similar con variacion en cantidad de naezcl
Violeta Similar con variacion en cantidad de mazcl
Azul marino Similar con variacion en cantidad dezote
Verde hoja Similar con variacion en cantidad deatze

Seccién 3: Mezcla de colores con Recipe System

n L

gg‘r“[‘”"""l‘l ||

| i

llustracién 12: Mezcla de colores

Figura: 2 Mezcla de colores



Tabla de valores obtenidos:

Tiempos de mezclas

Tipo de color a Obtener
Manzana

Verde Agua

Turquesa

Violeta

Azul marino

Verde hoja

Tipo de Color Requerido
color a

Obtener

Manzana

Turquesa

o _

Tiempo de mezcla Personal Necesario
15 segundos 0
15 segundos 0
15 segundos 0
15 segundos 0
15 segundos 0
15 segundos 0

Resultados obtenidos

Resultado




Violeta

Azul marino
Verde hoja
Datos obtenidos de la calidad de mezcla

Tipo de color a Obtener Calidad
Manzana Exacta

Verde Agua Exacta
Turquesa Exacta

Violeta Exacta

Azul marino Exacta

Verde hoja Exacta



Seccién 3:Costos de produccion

Costo Sueldo forma manual:

Sueldo basico a empleados: $240

Personal requerido: 1

Tiempo promedio de mezcla de colores: 1 min poacadeta
Mes 30 dias= 14400 min

Calculamos cuanto nos costaria pagar por cada anezdlzada:
14400min $240 = $0.01

1 min X

Como son 4 recetas para la mezcla = $ 0.06

Asignado a numero de personal requerido = $0.06 $0.06

El sueldo que se paga al personal por realizaelecta seria $6 centavos de délar.

Costo Sueldo sistema:

Sueldo basico a empleados: $240
Personal requerido: 0

Tiempo promedio de mezcla de colores: 15 segunolosgala receta



Mes 30 dias= 14400 min = 864000 segundos

Calculamos cuanto nos costaria pagar por cada anezdlzada:
864000 segundos $240 = $0.004

15segundos X

Como son 4 recetas para la mezcla = $ 0.01 aentav

Asignado a nimero de personal requerido = $0@% $0

El sueldo que se paga al personal por realizaelecta seria $0 centavos de délar.

Costo Electricidad forma manual:

Costo Kw/h de electricidad utilizado para realizamezcla: $0

Personal requerido: 1

Tiempo promedio de mezcla de colores: 5.20 mincpde receta

Célculos el costo que nos representa realizar lae@tilizando electricidad:

60 min $0 = $0

1 min X

Como son 4 recetas para la mezcla=3$0

Asignado a nimero de personal requerido = $0 *$0 =



El costo por pago de electricidad es $0.

Costo Electricidad sistema:

Costo Kw/h de electricidad utilizado para realizamezcla: $0.08

Personal requerido: 1

Tiempo promedio de mezcla de colores: 5.20 mincpde receta

Calculos el costo que nos representa realizar izlaetilizando electricidad:

60 min$0.08 = $0.000333

0.25 min X

Como son 4 recetas para la mezcla = $ 0.0013

Asignado a numero de personal requerido = $0.001L.3 $0.0013

El costo por pago de electricidad por realizar4amezclas de $0.0013 centavos de

dolar.

Costo econémico total:

Tabla LXIlI Costo final calculado

Factor Forma Manual Sistema Implementado
Sueldo 6 centavos de délar 0 centavos de dolar
Electricidad 0 0.0013 centavos de ddélar

Total 6 centavos de délar 0.0013 centavos de dolar
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