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RESUMEN

El presente trabajo consiste en implementar un sistema de control para
monitoreo y generacion de historicos que tenga conexion con los dispositivos
de campo que se usan en la Planta Industrial de CEDAL. Este sistema
SCADA sera muy Uutil a la planta ya que su trabajo permitira la optimizacion
asi como el control de las variables de los procesos de la planta. El proyecto
propuesto plantea conceptuar el disefio del sistema en base a Pl de todos
los procesos de la planta para identificar las variables a ser monitoreadas.
Se implementard por medio de la red de comunicacion (ETHERNET
INDUSTRIAL) de la planta un sistema que permita la transmision de datos
gue puedan ser recopilados en un servidor utilizando el software FactoryTalk
View de la gama Allen-Bradley en el cual se realizara la configuracion, el
interfaz grafico para los operadores y la comunicacion con los PLC'S
utilizados en los distintos procesos, ademas la gestién de archivos, alarmas,
histéricos y la creaciéon de una base de datos por medio del software
FactoryTalk Historian de la misma gama. Este sistema servira para el
almacenamiento, andlisis y el tratamiento de las variables de los procesos
que se realizan en la planta para fabricar los perfiles de aluminio ya que al
tener comunicacion, registro e interconexion de todos los procesos se
espera tener un mayor control sobre los mismos para poder realizar un
mantenimiento predictivo de los procesos de fabricacion de perfiles de

aluminio.

Palabras clave: Dispositivos de campo, sistema SCADA, Software, Base de

datos, Tratamiento de datos, Redes de comunicacion industrial.
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ABSTRACT

This works consists on the implementation of a control system for monitoring
and historical generation having a connection with the field devices used in
the Industrial factory CEDAL.

The SCADA system will be very useful to the factory and its work will allow

the optimization and control of the process variables of the industrial plant.

The proposed project involves conceptualizing system design based on PI of

all plant processes to identify the variables to be monitored.

A system through the communication network (Ethernet) plant will be
implemented which will allow the transmission of data to be collected in a
server using the FactoryTalk View software Allen — Bradley in which the
configuration wiil be performed, the graphical interface for operators and
communication with PLC used in different processes. Moreover, the
management of files, alarms, historical and creating a database by means of

the FactoryTalk Historian software from the same manufacturer.

This system will be used for storage, analysis and processing of variables of
the processes taking place in the plant to make aluminum profiles since
having communication, recording and interconnection of all processes are
expected to have greater control over them to perform predictive

maintenance on the manufacturing processes of aluminum profiles.

Keywords: Field Devices, SCADA, Software, Database, Data Processing,

Industrial communication networks system.
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PRESENTACION

En la planta Industrial de CEDAL ubicada en la ciudad de Latacunga existen
varios procesos, cada uno de estos monitoreado y controlado de forma

auténoma por PLC y un PC.

Por tal motivo en el siguiente proyecto se tiene como objetivo desarrollar un
sistema SCADA de tal forma que se pueda conseguir monitorear, supervisar
y controlar en forma centralizada todos los procesos existentes en la planta.

El Capitulo | contiene informacion referente a lo que es un sistema SCADA,
los elementos que lo conforman, tipos de sistemas, asi como el estudio de
redes industriales de comunicacién, buses de campo la cual es informacion

esencial en el desarrollo del proyecto.

En el capitulo Il trata temas relacionados con la seleccion y el analisis de
todos los componentes necesarios para realizar el proyecto en base a un
estudio realizado en la planta, disefio y creacion de control Pl con las
variables a ser monitoreadas, los PLC, sensores, y otros componentes

utilizados en cada proceso.

El capitulo 11l se describe la implementacion del sistema, el disefio de las
pantallas y el interfaz realizado para establecer e integrar todos los
procesos, aqui también se implementan varios tipos de comunicacion ya que
la mayoria de PLC y elementos de control utilizados en la planta son del
fabricante ALLEN BRADLEY, pero existen controladores de otras marcas

gue necesitan comunicarse con el SCADA.

Las pruebas y resultados obtenidos de la realizacion de este proyecto se
describen en el capitulo 1V, ademas se describe el analisis de costos del

proyecto.

El capitulo V muestra las conclusiones recomendaciones de este proyecto
de acuerdo a los conocimientos y experiencias adquiridas y se dan

recomendaciones para la mejora de la implementacion de este sistema



CAPITULO |
SISTEMAS SCADA

1. INTRODUCCION

Para que las empresas tengan éxito e incluso para poder sobrevivir en
un entorno extremadamente competitivo, no se pueden quedar
instaladas en la utilizacion de una tecnologia determinada. Debe, por el
contrario, adoptar una mentalidad de busqueda constante de innovacién
y de aprovechamiento de aquellos avances que generen competitividad

a la empresa.

1.1 SISTEMA HMI/SCADA
SCADA es el acrénimo de “Supervisory Control And Data Acquisition”
se refiere a un sistema de adquisicién, almacenamiento, supervision y
procesamiento de datos e informacion en tiempo real de variables que
inciden en procesos o complejos industriales, como se muestra en la
FiguraN° 1.1.1

l Mavk de Fases . [ Aimentacion  twe| 1ra Privcipsl  Swowe| 10 Tow prvgow [ 19 tow tarcumen |6
Cubgaos o0 ot 15 00~ ot

Mot il treben o -

|wwpd Pldlelel @ & & Sl 2 [« (2]
Figura N°. 1.1: Ejemplo de pantalla de una aplicacion SCADA

A diferencia de los sistemas de control distribuido (DCS), el lazo de control

en un Sistema SCADA es generalmente cerrado por el operador; los

! Christopher Donahue (2010) Tipos de sistemas SCADA obtenido
de:http://www.ehowenespanol.com/tipos-sistemas-scada-lista 87004
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sistemas de control distribuido se caracterizan por realizar las acciones de
control en forma automatica. Hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA
realizando labores de control automatico en cualquiera de sus niveles. En la
tabla N° 1.1 se muestra un cuadro comparativo de las principales

caracteristicas de los sistemas SCADA vy los sistemas de Control Distribuido.

Tabla N°. 1.1: algunas diferencias tipicas entre sistemas SCADA y DCS?

Aspecto SCADA DCS

Tipo de arquitectura

Centralizada

Distribuida

Tipo de control
predominante

Supervisor: lazos de control
cerrados por el operador.
Adicionalmente: control
secuencial y regulatorio.

Regulatorio: lazos de
control cerrados
automaticamente por
el sistema.
Adicionalmente:
control secuencial,
batch, algoritmos
avanzados, etc.

Tipos de variables

Desacopladas

Acopladas

Area de accion

Areas geogréaficamente
distribuidas.

Area de la planta.

Unidades de
adquisicion de datos y
control

Remotas, PLCs

Controladores de lazo,
PLCs

Medios de
comunicacion

Radio, satélite, lineas
telefénicas, conexion directa,
LAN, WAN

Redes de area local,
conexion directa.

Base de datos

Centralizada

Distribuida

1.1.1 NECESIDAD DE UN SISTEMA SCADA.

Para evaluar si es necesario implementar un sistema SCADA, el

proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e El nimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.

2 Carmen D'Sousa (2006) TIPOS DE SISTEMAS SCADA (cap. 2) obtenido de:
www.monografias.com/scada/009876.htm
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e EIl proceso esta geograficamente distribuido. Esta condiciébn no es una
limitante, ya que puede instalarse un SCADA para supervision y control
de un proceso concentrado en un lugar.

e Se necesita que la informacion por los cambios que se producen sea
inmediata es decir que esta se transmita en tiempo real.

e La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, asi
como la toma de decisiones, tanto gerenciales como operativas.

e La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las
acciones de control sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se
requerira de un Sistema de Control Automatico, el cual lo puede constituir
un Sistema de Control Distribuido, Controladores a Lazo Cerrado o una

combinacioén de ellos.

1.1.2 Prestaciones
Algunas prestaciones que se pueden realizar mediante un sistema
SCADA son:

e Supervision en tiempo real.

e Adquisicion de informacion local o remota.

e Centralizacion de la informacion.

e Facilidad de operacion y de control.

e Integracion con sistemas corporativos.

e Generacién de datos historicos de las sefales del proceso, que
pueden ser facilmente manejados sobre una hoja de calculo.

e Ejecucién de programas, que modifican la ley de control, o incluso
anular o modificar las tareas asociadas a un autémata, bajo ciertas
condiciones.

e Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos

aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

En la figura N° 1.2 se puede ver un esquema basico de un sistema SCADA.:
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Figura N°. 1.2: Esquema Bésico de un sistema de Adquisicion,

Supervision y Control

Requisitos
Varios requisitos que necesita un sistema SCADA para ser funcional

son:

Deben ser de arquitectura abierta, que pueda adaptarse a las
necesidades de evolucion y ampliacién que tengan las industrias.

Ser programas flexibles y de gran capacidad para adquisiciéon y
comunicacién de datos y variables entre procesos, que permita
suministrar datos operacionales en bruto y a escala.

Tener una interfaz grafica amigable con el usuario y operadores para
administracion correcta de la informacion.

Asegurar un ambiente de operacibn seguro ejecutando
independientemente procesos de monitoreo y en casos extremos el

apagado de emergencia si es necesario.

Modulos de un SCADA
Los moédulos que permiten que un SCADA opere funcionalmente son:

Configuracién: permite definir el entorno de trabajo entre el operador
y el sistema SCADA adaptandolo al tipo de aplicacion que se desea
controlar.

Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las funciones

de supervision y control de la planta. El proceso se representa
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mediante gréficos creados y generados por el editor del sistema
SCADA o importados desde otra aplicacion adjunta a este.

Mddulo de proceso: ejecuta las acciones pre-programadas a partir
de valores leidos de las variables que se desea monitorear esta
ejecucion siempre es en tiempo real.

Gestion y archivo de datos: este mdédulo se encarga del
almacenamiento y procesado ordenado de datos lo que permite que
multiples aplicaciones y dispositivos puedan tener acceso a ellos
Comunicaciones: permite la transferencia de la informacion entre el
proceso industrial y el hardware que soporta el SCADA, asi como con
el resto de elementos informaticos de gestion.

Programacién de eventos: Esta referido a la posibilidad de
programar subprogramas que brinden automaticamente reportes,

estadisticas, grafica de curvas, activacion de tareas automaticas, etc.

Tipos de sistemas SCADA
Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del
fabricante y sobre todo de la finalidad con que se va a hacer uso del

sistema.

SCADA centralizado: estos sistemas SCADA ejecutan todas las
operaciones en un ordenador central. Se ejerce poco control y la
mayoria de las funciones se limitan a los sensores de control y el
marcar las operaciones que superen los niveles de alarma
programados. Estos sistemas son programas de propiedad de
proveedor y por lo general se limitan a una sola planta o instalacion,
ademas no permiten 0 no son compatibles con sistemas de otros

proveedores.

Sistemas SCADA distribuidos: estos sistemas se los puede llamar
asi ya que pueden compartir las funciones de control a través de
varios ordenadores mas pequeios (generalmente PC) conectadas por
redes de area local (LAN). Usando estas redes LAN, las estaciones

individuales pueden compartir informacién en tiempo real y lo que



permite pequefias tareas de control, ademas de alertar a los
operadores de los posibles problemas o niveles de alarma

disparados.

A continuacion en la tabla N° 1.2 se muestra una lista de varios software
SCADA vy su fabricante:

Tabla N° 1.2: Tipos de SCADA y Fabricante (realizado por autor)

Software SCADA Fabricante
AimaxDesign Instruments S. A. | Instruments S. A.
FIX Intellution.

Lookout National Instruments.
Monitor Pro Schneider Electric.
ScadalnTouch LOGITEK.
ScattGraph 5000 ABB.

Coros LS-B/WinCC Siemens.

CIRNET CIRCUTOR S.A.
FIXDMACS Omron-Intellution.
FactoryTalk Rockwell-Automation

1.2 Conceptos asociados a un sistema SCADA
Cada vez esta mas presente la necesidad de las empresas por apostar
en tecnologias para automatizar su produccion. El fin es obtener una
alta competitividad en el mercado, ya que se reducen tiempos de ciclo,
se aumenta la flexibilidad, asi como la calidad del producto y la

seguridad en la fabricacion.

Los sistemas SCADA proveen de una perspectiva integrada de todos
los recursos de control e informacién de la planta. De esta manera, los
ingenieros, supervisores, u operadores pueden visualizar e interactuar

con los procesos mediante representaciones graficas de los mismos.



1.2.1 Tiempo Real

1.2.2

1.2.3

La capacidad en tiempo real se refiere a la capacidad del ordenador
en programas de procesamiento de datos para que se encuentre
siempre listo para procesar y proporcionar los resultados en un tiempo

determinado.

En este contexto “estrictamente en tiempo real” significa que un
sistema reacciona a eventos dentro de un tiempo determinado en un
100% de los casos, Si de otra forma, los tiempos concretos de
reaccion pueden superarse en ciertos casos, como en sistemas no

criticos, se puede hablar de “tiempo real suave”.

Hardware en sistemas de supervision: PLCy PC

El hecho es que las tareas automatizadas de control visualizacion y
computacion pueden ser ejecutadas por PLCs (conectados en red
mediante médulos adecuados) mejor que con sistemas exclusivos de
control basados en PC. Lo que finalmente es practico no obstante
depende de un gran numero de factores y la mayoria deben ser
considerados individualmente para cada proyecto de automatizacion.
Es comdn en sistemas de control por ordenador tener que elegir,
segun las caracteristicas a supervisar entre el PC y el PLC. Se debe
elegir el hardware que mejor se adapte a las necesidades del sistema
a supervisar asi como las caracteristicas que este tenga para su

posterior ampliacion.

Arquitectura Abierta

Aun no se ha establecido un estandar en relacibn a moédulos de
expansion compatibles en tiempo real con sistemas operativos. De
una forma estrictamente determinante, los sistemas actuales deben
ser modificados conforme se necesite en el sistema de forma general,
asi que la ventaja principal de un sistema basado en PC la cual es su
estructura abierta podria ser un inconveniente. No obstante la
arquitectura abierta, permite a la industria o al desarrollador mas
libertad en la eleccion de la herramienta adecuada para el analisis,

disefio y programacion del sistema SCADA.



1.3 Comunicaciones y redes de campo industriales

1.3.1 Introduccion
El intercambio de informacion en un sistema SCADA es vital ya que
permite tener una interconexion entre todos los procesos y proveer de
toda la informacion que se genera en el proceso productivo a diversos
usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de

produccion, almacenamiento de datos, etc.).

1.3.2 Redes Industriales?®
Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la
fundacion FieldBus (Redes de campo). La fundacién FieldBus,
desarrollo un nuevo protocolo de comunicacién, para la medicion y
control de procesos donde todos los instrumentos puedan

comunicarse en una misma plataforma.

Este protocolo se basa en que toda la rutina de control regulatorio y control
l6gico, es efectuada por dispositivos de campos, posibilitando ademas una
arquitectura abierta donde cualquier fabricante de equipos de

instrumentacién pueda integrarse a la red de comunicacion de una industria.

En el sector industrial, las transmisiones de datos se han basado
tradicionalmente en la tecnologia de bus de campo. Existen muchos tipos y
estandares diferentes de comunicacion, por lo que la interoperabilidad

resulta complicada y cara.

1.3.2.1 Arquitectura de Redes Industriales*
La arquitectura de una de comunicacion industrial consiste en un
conjunto de niveles una organizacién jerarquica. Al igual que en otros
dominios (aviacién, telecomunicaciones, multimedia), la garantia de
tiempo real es necesaria en la industria con el objetivo de satisfacer la

calidad de servicio requerida.

3Félix Jesus Villanueva Molina (2006) Redes Industriales de Comunicacién obtenido de:
http://infoplc.net/files/documentacion/comunicaciones/infoPLC _net Redes Industriales.pdf
“Ma. Del Rosario Martinez Pérez (2008) Arquitectura de redes industriales obtenido de
http://tecnoredes.mx.tripod.com/page26.html
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http://tecnoredes.mx.tripod.com/page26.html

Las redes industriales, limitadas antes a comunicar los diferentes
dispositivos de campo (transductores y transmisores con actuadores) han
ido evolucionando para procesar los datos que una planta moderna debe
generar para ser segura competitiva, segura y confiable. Para poder
satisfacer estos requerimientos, en la red industrial moderna deben coexistir
equipos de todo tipo, por lo que es necesario agruparlos en forma de niveles
jerarquicos, que optimicen su uso, administracion y mantenimiento, lo que
define cuatro niveles en la arquitectura de una red industrial, los cuales son:
e Nivel de Gestion: Se encarga de integrar los niveles inferiores a la
estructura de la red. Las maquinas en este nivel sirven de enlace entre el
proceso productivo y el area de gestion, en la cual se requiere
informacion sobre ventas, tiempos de produccion, etc. Emplean redes
tipo LAN y WAN que funcionan bajo protocolos Ethernet y TCP/IP,

e Nivel de Control: Se encarga de enlazar y controlar los distintos
procesos Y lineas de produccion de una planta industrial. En este nivel
se utilizan PLCs, asi como ordenadores destinados a disefio, control de
calidad, supervision, etc. Se emplean redes de tipo LAN que funcionan
bajo protocolo Controlnet, Ethernet y/o Ethernet Industrial.

e Nivel de Campo y Proceso: En este nivel se integra la informacion
generada y requerida por los procesos de campo. Se utilizan PLCs,
controladores PID, Médulos de Entrada y/o Salida, etc. Aqui es frecuente
encontrar autbmatas modulares actuando como maestros, y se emplea
los buses de comunicacidon que funcionan bajo protocolos como

FieldBus, Profibus, Devicenet, etc.

¢ Nivel de I/O: Es el nivel donde se encuentran las variables fisicas de la
planta. Aqui estan los sensores (transmisores) y actuadores encargados
de medir y controlar los procesos productivos. Basados en la informacion

gue se transmite en este nivel, se toman las decisiones necesarias para



10

tener el control y monitoreo del proceso de la planta. En este nivel se
emplean protocolos como Hart, Devicenet, Controlnet, CanBus, etc.®

En la siguiente figura N° 1.3 se muestra un ejemplo de los diferentes niveles

de la arquitectura de una red industrial.
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Figura N° 1. 3: Arquitectura de una red industrial®

Una planta industrial organizada de esta forma requiere de sistemas
SCADA, DCS, Multiplexores y HMI. Ademas un diagrama de una planta
organizada de esta forma suele parecer simple, las lineas que unen un nivel
con otro ocultan la complejidad de la comunicacién entre estos, por los

diferentes protocolos de comunicacion que operan entre niveles.

SUNIVERSIDAD DE OVIEDO REDES INDUSTRIALES (s.e afio) obtenido de
WWW.isa.uniovi.es/~chema/ri_archivos/Tema3-notas.pdf

6Centro de Formacién Schneider Electric (2010)obtenido de:
http://tv.uvigo.es/uploads/material/Video/1113/JAI05 15-02-Anx1.pdf
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http://tv.uvigo.es/uploads/material/Video/1113/JAI05_15-02-Anx1.pdf
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» Arquitecturas béasicas
Algunas de las arquitecturas basicas que se utilizan actualmente en

redes industriales son:

e Ethernet
Segun el estandar o norma IEEE 802 establece que esta arquitectura
esta orientada a usarse en entornos comerciales y en pequefos
entornos industriales. Es la mas popular de entre las redes de area
local y por la velocidad de transmision entre 100 Mbps y 1 Gbps, que

esta arquitectura tiene.

Existen diferentes tipos de Ethernet descritos a través de cierta

nomenclatura:

e Velocidad (Mbps): 10, 100, 1000

e Tipo de transmisién: banda base(BASE), banda ancha(BROAD)

e Longitud maxima del segmento (100m)
Ejemplo: 10base5 es velocidad 10 banda base y 5 segmentos de 100 mts.,
hay también 10base2, 10 base T (par trenzado), 10basef (usa fibra éptica).

e Token Ring
Esta orientada a usarse en entornos comerciales y pequefios
entornos industriales. También es de uso doméstico o en grandes

centros de produccion. Fue creada por IBM.

Token Ring es una red con topologia fisica de anillo mediante el paso de un
testigo (token), se trata de una técnica de acceso al medio por seleccion.
Existe una estacion que hace una funcién especial: el monitor del anillo, el

cual tiene funciones asociadas:

e Garantizar que haya un y solo un testigo circulando por el anillo.

e Retirar tramas del anillo

e Afadir tiempo de retardo artificial cuando el testigo no cabe en el
anillo, es decir cuando los primeros bits del testigo alcanzan a la

estacion que los emite antes de que termine de transmitirlos.
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FDDI Y CDDI
FDDI (Fiber Distribuited Data Interface) Es una red MAN, que sigue un
estandar ANSI, pero que fue creada pensando en la compatibilidad

con la norma IEEE 802. Sus caracteristicas generales son:

Esta orientado hacia las redes de area metropolitana, cuya cobertura
es de 100 km.

Tiene 2 entornos de aplicacién: Red Backend y Red Backbone La
Red backend son varias estaciones conectadas a un medio. La red
Backbone tiene la funcién principal de interconectar a otras redes.
Velocidad de 100 Mbps

Topologia fisica de doble anillo, Técnica de acceso al medio: paso de
testigo

Topologia légica de anillo 6 Medio fisico: fibra Optica Soporta el orden

de 500 nodos, aunque no todos transmiten al mismo tiempo.

Redes de Area Local en Aplicaciones industriales

En cualquier sistema de automatizacibn en una industria es
imprescindible el intercambio de datos. Esta comunicacion a veces se
debe realizar entre elementos de automatizacion de diferentes

fabricantes.

Por lo que las nuevas redes de area local LAN implementadas en la
industria permiten que los equipos que componen una automatizacion
no sean considerados como elementos aislados, sino que tengan una
interconexién que permita la comunicacion y el andlisis estadisticos

de cada una de las maquinas, horas de funcionamiento, etc.

Para entender como opera una red de comunicacion, se necesita
recurrir al modelo OSI que es el punto de partida general para todos

los protocolos de comunicacion industriales.
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El Modelo OSI”

En el comienzo de las redes digitales, muchas redes se desarrollaron
utilizando hardware y software diferentes. Como resultado, muchas de las
redes resultaron incompatibles y resulto muy dificil poder comunicarse entre
si. Para solucionar este problema, la Organizacién Internacional para la
Normalizacién (ISO) considero que era necesario crear un modelo de red
que pudiera ayudar a los disefiadores a implementar redes comunicables
con los distintos estandares (interoperabilidad) y brindar una arquitectura

abierta.

El problema era como conectar varios nodos (computadoras, impresoras y
PLCs) a un mismo medio fisico y lograr que estos intercambien su
informacion sin errores; esto es lograr que se identifiquen entre si para que
un dato o mensaje llegue al destinatario correcto. Para resolver el problema
de las redes de medio compartido se propuso dividir el gran problema de la
conectividad en problemas mas simples, Lo que dio como resultado un

modelo de conectividad por capas.

El modelo de referencia OSI que propuso la ISO permite que los usuarios
vean funciones simples implementadas en cada capa. Mas importante aun,
el modelo de referencia OSI es un marco de referencia que permite
visualizar como la informacion o los paquetes de datos viajan desde los
programas de aplicacién (correo, hojas de célculo, etc.) a través de un medio
de red (cables, fibra, etc.), hasta otro programa de aplicacion ubicado en otro

computador de la red.®

En la tabla 1.3 se muestra las principales funciones de las capas del modelo
OsSl:

’José Maria Enguita Gonzalez (actualizacién 2012) Redes Locales en Entornos Industriales. Buses de
Campo obtenido de: http://www.isa.uniovi.es/docencia/redes/Apuntes/tema9.pdf

8)ESUS ALEJANDRO GONZALEZ MATIAS (2001) Modelo OSI obtenido de:
http://docente.ucol.mx/al980347/public html/capas.htm
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Tabla N°. 1.3: Capas del Modelo OSl y Funciones Principales (realizado

por autor)
CAPA FUNCION PRINCIPAL
Aplicacion El nivel de aplicacion es el destino final de los datos

donde se proporcionan los servicios al usuario.

Presentacion

Convierte e interpreta los datos que se utilizaran en el
nivel de aplicacion.

Sesion Encargado de ciertos aspectos de la comunicacion como
el control de los tiempos.

Transporte Transporta la informacion de una manera fiable para que
llegue correctamente a su destino.

Red Nivel encargado de encaminar los datos hacia su destino
eligiendo la ruta mas efectiva.

Enlace Controla el flujo de los mismos, la sincronizacién y los
errores que puedan producirse.

Fisico Se encarga de los aspectos fisicos de la conexion.

1.3.2.3 Topologias de Red®

La topologia de red es la disposicion fisica en la que se conecta una

red de ordenadores. Si una red tiene diversas topologias se la llama

mixta.

» Tipos de Topologias

v" Topologia en anillo

Topologia de red en la que las estaciones se conectan formando un

anillo como se muestra en la Figura N° 1.4. Cada estacion esta

conectada a la siguiente y la Gltima esta conectada a la primera. Cada

estacion tiene un receptor y un transmisor que hace la funcion de

repetidor, pasando la sefial a la siguiente estacion del anillo. La

desventaja de esta topologia es que si algun nodo de la red se cae la

comunicacién en todo el anillo se pierde.

°Eduardo Sanchez de la Chica (23/02/2010) Topologias de Red obtenido de
http://www.abcdatos.com/tutoriales/tutorial/v760.html
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Figura N° 1.4: Topologia en anillo

v' Topologia en arbol°
Topologia en la que los nodos estan colocados en forma de arbol. Desde
una vision topoldgica, la conexién en arbol es parecida a una serie de
redes en estrella interconectadas. Cuenta con un cable principal
(backbone) al que hay conectadas redes individuales en bus. En la figura

N° 1.5 se muestra un ejemplo de esta topologia.

3
e A
L 3 e

Figura N°. 1.5: Topologia en arbol

v' Topologia en malla
La Red en malla es una topologia de red en la que cada nodo esta
conectado a uno o mas de los otros nodos como se ve en la Figura N°.
1.6. De esta manera es posible llevar los mensajes de un nodo a otro por
diferentes caminos.

10 Ariel Paz e Silva (2009) TOPOLOGIAS DE RED
http://www.monografias.com/trabajos53/topologias-red/topologias-red.shtml
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Si esta red esta completamente conectada no puede existir
absolutamente ninguna interrupcion en las comunicaciones. Cada

servidor tiene sus propias conexiones con todos los demas servidores.

Figura N°1.6: Topologia en Malla

v' Topologia en bus
En esta topologia todas las estaciones estan conectadas a un unico
canal de comunicaciones por medio de unidades interfaz y derivadores.
Las estaciones utilizan este canal para comunicarse con el resto, tiene
todos sus nodos conectados directamente a un enlace y no tiene

ninguna otra conexion entre nodos. Ver la Figura N° 1.7

La topologia de bus permite que todos los dispositivos de la red puedan ver
todas las sefales de todos los demas dispositivos, lo que puede ser

ventajoso si desea que todos los dispositivos obtengan esta informacion.

Figura N° 1.7: Topologia en Bus
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1.3.2.4 Buses de Campo: Definicién y Caracteristicas!
Un bus de campo es un sistema de transmision de informacién (datos)
gue simplifica enormemente la instalacion y operacién de maquinas y

equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto
entre los elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional

bucle de corriente de 4-20maA.

Con la tecnologia de los buses de campo, se permite la comunicacion
bidireccional entre los dispositivos de campo y los sistemas de control, pero

también entre los propios dispositivos de campo.

Para ello se basa en que la informacion que envian y/o reciben los
dispositivos de campo es digital, lo que resulta mucho mas preciso que si se
recurre a métodos analégicos. En la figura N° 1.8 se observan las 3 capas
del modelo OSI que utilizan (Fisica, Enlace y Aplicacion), y un conjunto de

servicios de administracion.

Modelo OSI Modelo Fieldbus
USUARIO USUARIO USUARIO
A A Ay
APLICACION Especificacion de
y 4 Mensaje de FB
PRESENTACION o 4
A— el
SESION Acceso FB
Anmnn—— Stack de
TRANSPORTE Comunicaciones
A
RED
A y v
ENLACE ENLACE
A A S
FiSICO FisIcO FisIco

Figura N°. 1.8: Capas del modelo OSI que se usan en los Buses de

Yng. Mario R.Modesti (S.E.) Sistemas de comunicacién por bus de campo obtenido de:
http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT5/busses.pdf

Campo
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v' Buses de campo existentes??

» Buses de alta velocidad y baja funcionalidad
Estan disefiados para integrar dispositivos simples como finales de
carrera, fotocélulas, relés y actuadores simples, funcionando en
aplicaciones de tiempo real, y agrupados en una pequefia zona de la
planta, tipicamente una maquina. Béasicamente comprenden las capas
fisica y de enlace del modelo OSI, es decir, sefiales fisicas y patrones de

bits de las tramas. Algunos ejemplos son:
CAN: Disefiado originalmente para su aplicacién en vehiculos.
SDS: Bus para la integracidon de sensores y actuadores, basado en CAN

ASI: Bus serie disefiado por Siemens para la integraciéon de sensores y
actuadores.

» Buses de alta velocidad y funcionalidad media
Se basan en el disefio de una capa de enlace para el envio eficiente de
blogues de datos de tamafio medio. Estos mensajes permiten que el
dispositivo tenga mayor funcionalidad de modo que permite incluir
aspectos como la configuracién, calibracion o programacion del
dispositivo. Son buses capaces de controlar dispositivos de campo
complejos, de forma eficiente y a bajo costo. Normalmente incluyen la
especificacion completa de la capa de aplicacién, lo que significa que se
dispone de funciones utilizables desde programas basados en PCs para
acceder, cambiar y controlar los diversos dispositivos que constituyen el

sistema. Algunos ejemplos son:

DeviceNet: Desarrollado por Allen-Bradley, utiliza como base el bus CAN, e

incorpora una capa de aplicacion orientada a objetos.

DinMessBus: Estandar aleman de bus de instrumentacién, basado en

comunicacion RS-232.

InterBus-S: Bus de campo aleman de uso comun en aplicaciones medias

2QuimiNet (2011) Buses de campo existentes obtenido de:
http://www.quiminet.com/articulos/buses-de-campo-existentes-2571210.htm



http://www.quiminet.com/articulos/buses-de-campo-existentes-2571210.htm

19

» Buses de altas prestaciones
Son capaces de soportar comunicaciones a nivel de todos los niveles de
produccion. Aunque se basan en buses de alta velocidad, algunos
presentan problemas debido a la sobrecarga necesaria para alcanzar las
caracteristicas funcionales y de seguridad que se les exigen. La capa de
aplicacion tiene un gran numero de servicios a la capa de usuario,
habitualmente un subconjunto del estandar MMS (Manufacturing Message

Specification). Entre sus caracteristicas incluyen:

v' Redes multi-maestro con redundancia.

v' Comunicaciébn maestro-esclavo segun el esquema pregunta-
respuesta.

v' Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de

tiempo

Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast,

Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos.

Comunicacion de variables y bloques de datos orientada a objetos.

Descarga y ejecucion remota de programas.

NN NN

Altos niveles de seguridad de la red, opcionalmente con

procedimientos de autentificacion.

» Buses estandarizados

e PROFIBUS
Profibus se desarrollé bajo un proyecto financiado por el gobierno aleman.
Esta normalizado en Alemania por DIN E 19245 y en Europa por EN 50170.
El desarrollo y posterior comercializacion ha contado con el apoyo de
importantes fabricantes como ABB, AEG, Siemens, Klockner-Moeller. Esta
controlado por la PNO (Profibus User Organization) y la PTO (Profibus Trade

Organization), entre sus principales caracteristicas estan:

v Plataforma basadas en microprocesadores de 16 bits mas procesadores
de comunicaciones.
v' Las distancias potenciales de bus van de 100 m a 24 Km (con

repetidores y fibra Optica).
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v Velocidad de comunicacion de 9600 bps a 12 Mbps Utiliza mensajes de
hasta 244 bytes de datos
Existen tres perfiles (Figura N° 1.9):

Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a sensores/actuadores

enlazados a procesadores (PLCS) o terminales.

Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso y cumpliendo
normas especiales de seguridad para la industria quimica (IEC 1 1 15 8-2,

seguridad intrinseca).

Profibus FMS (Fieldbus Message Specification).Para comunicacién entre

células de proceso o equipos de automatizacion.

Factory Ethernet/TCP/IP TCP/IP/Ethernet
level Area

__— Controller]

Bus Cycle - ‘ ?\
Time _——
) CNC —
1000 ms ./_/ ﬂ iy —

So== |OiH R \\\\

—

Cell

Level

Bus Cycle
Time

Bus Cycle-
Time
<10 ms

Figura N° 1.9: Perfiles de PROFIBUS

e ASI
Bus desarrollado por Siemens para utilizarlo en actuadores y sensores, se
puede trabajar en varias topologias arbol, estrella, anillo, otras

caracteristicas son:

v'Hasta 31 esclavos
v'Distancia maximal00 metros.
v'Puentes para PROFIBUS.



v'Un solo cable para alimentacion y datos, codificacion Manchester

(inmune al ruido).

v'Cada esclavo dispone de hasta 4 entradas/salidas, puede controlar

hasta 124 E/S digitales.

En la tabla N° 1.4 se muestran las caracteristicas de los buses mas usados

en la industria:

Tabla N° 1.4: Caracteristicas de Buses mas importantes (Autor)

BUS Velocidad Max. Pag. de Informa. Red [m]
ASI 5 [mseg/ciclo] 4 bits 100
FieldBus 2.5 [Mbits/Seg] 256 Bytes 22300
Genius I/0O 450 [KBaudios] 128 Bytes 2250
Interbus 500 [Kbits/seq] 288 bits 12500
Profibus 12 [MBaudios] 256 Bytes Depende de
velocidad

1.3.2.5 Ethernet Industriall3

Sin duda alguna, Ethernet se ha transformado en el estandar de la
conectividad para ambientes corporativos por su alta velocidad, bajo
costo, facilidad de instalacién y mantenimiento, entre otros factores.

Hace algunos afios, comenz6 a popularizarse el concepto de Ethernet
Industrial, que engloba el uso de la tecnologia Ethernet para
aplicaciones de control y automatizaciéon en un ambiente industrial.
Sin embargo, el usuario debe preocuparse por algunas prestaciones

de este protocolo para su uso exitoso en los procesos de produccion.

Desde el punto de vista fisico, Industrial Ethernet constituye una red
eléctrica sobre la base de una linea coaxial apantallada, un cableado

Twisted Pair o una red 6ptica sobre la base de un conductor de fibras

13

Ing. Diego Romero (Octubre 2005) Introduccidn a Ethernet Industrial obtenido de:
http://www.ieee.org.ar/downloads/Romero-Eth-Ind.pdf
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oOpticas. Industrial Ethernet esta definida por el estandar internacional
IEEE 802.3.

La implantacion de Ethernet como soporte para los protocolos de nivel
superior escalar a nivel de empresarial (utilizacion del nivel ERP en la
estructura de produccién) nivel de Sala de Informacién (niveles MES vy
SCADA).

Ventajas y desventajas del Ethernet Industrial

Interoperabilidad en las capas 1 y 2 dan a la red Ethernet un impulso

industrial notable.

Ofrece soluciones basadas en diferentes protocolos a los fabricantes, lo cual
implica un acceso a mayores mercados, es decir se puede utilizar

dispositivos de diferentes fabricantes.
Hace mas facil el mantenimiento a los instaladores y disefiadores

Algunas aplicaciones quedaban excluidas del alcance de los dispositivos
Ethernet. Como las Aplicaciones marinas, ferroviarias, zonas con riesgo de

explosion.

Comunicacion entre aparatos de ingenieria, ordenadores y dispositivos de

control

Multiples tipos de comunicaciones: Red apta para fabrica de gran potencia:
Altas prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes y grandes

distancias

Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias: Mediante la

combinacion de las técnicas eléctrica y 6ptica

Transferencia de datos segura: Aun en el caso de la existencia de
perturbaciones electromagnéticas mediante componentes idoneos para la

industria

Ahorro de costos: Mediante una disminucién de los costes de montaje y

cableado.
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1.4 Tipos y Caracteristicas de los PLCs utilizados en la planta industrial
de CEDAL
> PLC Micrologix 1100%*
El MicroLogix 1100 es un PLC de la gama ALLEN BRADLEY, tiene
varias caracteristicas que le permiten ser un controlador compacto,
incorpora ademéas una comunicacion con protocolo Ethernet / IP de
mensajeria, edicion en linea, una pantalla LCD incorporada en todos
los controladores y una poderosa combinacion de | / O en la Figura N°

1.10 se muestra la imagen de este dispositivo.

Figura N°. 1.10: PLC MicroLogix 1100
Caracteristicas y ventajas de los controladores: MicroLogix 1100

e Puerto incorporado de comunicacion Ethernet/IP de 10/100 Mbps de que
ofrece una conectividad de alta velocidad entre los usuarios de los
controladores, con la capacidad de acceder, controlar y programar desde
cualquier lugar con conexién Ethernet.

¢ [Funcionalidad de edicion en linea - se pueden hacer modificaciones a un
programa mientras se esta ejecutando, Por lo que se puede realizar la
puesta a punto de un sistema de control en pleno funcionamiento,
inclusive lazos PID.

e Servidor Web incorporado permite al usuario configurar y personalizar

los datos del controlador en una pagina web.

4 http://www.ab.com/programmablecontrol/plc/micrologix1100/controller.html
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Este controlador proporciona una gran cantidad de diferentes protocolos
de red, permite conexiones como punto-a-punto, incluye un Puerto RS-
232/RS-485.

Pantalla LCD que ayuda al usuario a monitorear los datos dentro del
controlador, tiene la opcion de modificar dichos datos e interactuar con el
programa de control. Muestra el estado de las entradas Yy salidas
digitales y las funciones del controlador.

Dos entradas analdgicas integradas (0 - 10 DC, resolucion de 10 bits)
Una interfaz de usuario sencilla para entrada en mensajes y bits / entero.

Soporta hasta 128 K bytes para registro de datos y 64 KB para recetas.

Para aplicaciones pequefas, las E / S incorporadas en este controlador

pueden representar todo el control requerido. Ademas tiene la posibilidad de

expandirse mediante modulos de entradas y salidas digitales, analogicas,

RTD, termopares y moddulos para personalizar el controlador para su

aplicacion. En las versiones del controlador con entradas de CC, hay un

contador de alta velocidad, y en la version de salida de CC, dos salidas PTO

/| PWM (salidas de tren de pulsos y el ancho de pulso modulado), que

permite al controlador para respaldar las funciones simples de movimiento.

» PLC SLC 500%

El SLC 500 es un controlador modular de la familia de PLC de la marca
ALLEN BRADLEY (Figura N° 1.11).

Figura N°.1.11: PLC SLC 500%¢

15Brochure http://ab.rockwellautomation.com/Programmable-Controllers/SLC-500
16 http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/1747-br017_-es-

p.pdf
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El SLC 500 es una familia de controladores modulares pequefio basado en
chasis de Rockwell Automation. El tamafio reducido del SLC posibilita la
utilizacion de este para aplicaciones en que el tamafio y los gastos generales

de un PLC tradicional dotados de todas las funciones no son viables.

Puede funcionar independientemente o conectado en red. Puede controlar
una sola maquina o se puede distribuir ampliamente para las aplicaciones
SCADA. El uso de un SLC para hacer funcionar su aplicacion le permite
ampliar facilmente las capacidades del procesador o afiadir E/S conforme

crezca el sistema.
Caracteristicas

e Hasta 64 K palabras de datos configurables y memoria de programa

e Control de hasta 4096 entradas y 4096 sefiales de salida

e Configuracion de hasta tres chasis local, soporta un maximo de 30
md&dulos entre mddulos de comunicacién y de E / S locales.

e Supervisar y controlar de forma remota los médulos de E / S a través de
protocolos como Control Net™, DeviceNet y Ethernet/IP, mediante
puertos de comunicacion RJ45, DH +, DH-485, y RS-232.

Aplicaciones?’

La familia SLC 500 ofrece el control rentable y fiable de cientos de miles de
aplicaciones en todo el mundo desde parques de diversiones y cervecerias

hasta procesos farmaceéuticos y alimenticios.

> Controlador ControlLogix!®
El PLC ControlLogix es un controlador modular de la familia ALLEN
BRADLEY que permite un entorno de desarrollo comun para proporcionar
un alto rendimiento en un formato facil de usar. La estrecha integracion

entre el software de programacion, el controlador y médulos de E/S

7 http://ab.rockwellautomation.com/Programmable-Controllers/SLC-500
18 http://ab.rockwellautomation.com/Programmable-Controllers/ControlLogix#/tab2
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reduce el tiempo y costo de desarrollo en la puesta en marcha de un

proceso y durante su funcionamiento normal.

Este tipo de controlador puede llevar a cabo el control estdndar y de
seguridad en el mismo chasis para un sistema realmente integrado (Figura
N°. 1.12).

Figura N°. 1.12: PLC ControlLogix

Caracteristicas

« Proporciona médulos de alta velocidad y alto rendimiento, ademas de un

multi disciplinado control de aplicaciones.

o Arquitectura de controlador redundante con conmutacion sin saltos y alta

disponibilidad.
o Ofrece una amplia difusion de opciones comunicaciény de E/ S.
Moédulos de comunicacion

El ControlLogix posee Mddulos de comunicacion para Ethernet/IP Control
Net, DeviceNet, Data Highway Plus, Remote I/O, Fieldbus Foundation, serial,
DH-485 y las redes SynchLink.

Moédulos I/ O

Los moddulos E/S proporcionan una amplia gama de moédulos digitales,
diagnéstico digital, analégico, control de movimiento y de E/S para cualquier
tipo de aplicacion. Cualquiera de los modulos de E / S se puede utilizar en el

chasis local de un controlador ControlLogix. Con la excepcion de los
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maodulos de control de movimiento, estos modulos pueden ser utilizados en
un chasis conectados a un controlador ControlLogix a través de ControlNet
™ o Ethernet / IP.

Aplicaciones

Los controladores ControlLogix ofrecen la memoria, velocidad y capacidad
de procesamiento para satisfacer las demandas de las aplicaciones basicas

de la planta de los procesos y de alto rendimiento.
Para aplicaciones de proceso, estos controladores:

e Ofrecen una mayor capacidad de almacenamiento, lo que le permite
ejecutar mas estrategias de control en cada tarea.

e Mejorar significativamente la cantidad de informacion que debe
intercambiarse entre el control y las capas de supervision.

e Ofrecen una mejora significativa en el rendimiento de las aplicaciones
de control redundantes.

Para aplicaciones de movimiento, estos controladores:

e Ofrecen una alta velocidad de comando del eje de movimiento y
ejecucion para aplicaciones complejas, y movimientos de alta
precision.

e [Estan optimizados para el control de unidades de alto rendimiento en
movimiento en Ethernet / IP.

e Soportan hasta 100 ejes de movimiento integrado.

» PLC SYSMAC CJ1M CPU 13
Este controlador es PLC modular basico de la marca OMRON, es el PLC
mas pequefio de la familia CJ1, es totalmente compatible con la serie
CJ1G/H y CS1, tiene como caracteristicas principales conjunto de
instrucciones, comandos de comunicaciones y organizacion de la
memoria la Figura N°. 1.13 muestra una de las variantes que tiene este

tipo de dispositivo.
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Caracteristicas

e PLC modular bésico, compatible con la serie CJ1G/H.

e Programacion en texto estructurado IEC 61131-3, amplia biblioteca de
blogues de funcion.

e Enrutamiento de comunicaciones transparente a través de distintas redes.

e E/S de pulsos incorporadas.

e Tipo de CPU de control de lazo, reloj de tiempo real.

e Puerto estandar USB y Puerto Ethernet/IP incorporado.

-
-ﬂ..,‘

Figura N° 1.13: PLC OMRON SYSMAC CJ1M.*®

1.5 OPC Server utilizado para conexion con los plcs de planta

(OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo
del control y supervision de procesos. Este estandar permite que
diferentes fuentes de datos envien datos a un mismo servidor OPC, al
que a su vez podran conectarse diferentes programas compatibles con

dicho estandar. De este modo se elimina la necesidad de que todos los

19

http://industrial.omron.es/es/products/catalogue/automation_systems/programmable_logic_contr
ollers/modular_plc_series/cjlm/default.html
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programas cuenten con drivers para dialogar con mdltiples fuentes de

datos, basta que tengan un driver OPC.

KEPServer?0

KEPServer es un OPC que permite la comunicacion entre diferentes
plataformas de automatizacion y dispositivos industriales de distintos marcas
en la figura N°. 1.14 se muestra la forma de comunicacion que se realiza en
esta OPC.

Caracteristicas:
Seguridad de la conexion

Permite a los usuarios seleccionar si el servidor debe respetar la
configuracion de seguridad de DCOM. Cuando esta opcion esta activada, los
usuarios pueden seleccionar la autenticacion, y los requisitos de acceso de
seguridad a través de la utilidad de configuracion DCOM. Esto permite a los
usuarios especificar el nivel de seguridad que desea implementar y restringir

el acceso a determinados usuarios y / o aplicaciones.

Permite establecer su propia prioridad del proceso y en el acceso a los

recursos del servidor.

Channel

Device

20p3gina web proveedor de OPChttp://www.kepware.com/Products/kepserverex features.asp
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Figura N° 1.14 Forma comunicacién KEPServer

RSlinx?1

RSLinx Classic es un OPC que permite la comunicacion para redes y
dispositivos de Rockwell Automation que puede utilizarse con los siguientes
sistemas operativos:

e Microsoft Windows XP, XP SP1 o XP SP2

e Microsoft Windows Server 2003 SP1 o0 R2

e Microsoft Windows 2000 SP4

e Microsoft Windows 7 32 o 64 bits
Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia
variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley (Figura N°
1.15). Entre estas aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de
configuracion y programacion tales como RSLogix y RSNetWorx hasta
aplicaciones HMI como FTView, hasta sus propias aplicaciones de
adquisicion de datos mediante Microsoft Office, paginas Web o Visual
Basic®. Ademas, RSLinx Classic utiliza técnicas de optimizacion de datos
avanzadas y dispone de una serie de diagnésticos. RSLinx Classic es un

servidor compatible con OPC Data Access y un servidor DDE.
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2pyblicacidn LINX-GROO1A-ES-E-August 2008 obtenido de http://rockwellautomation.com
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Figura N° 1.15 Configuracion Rslinx

Convertidor Serial — Ethernet?2

Historicamente, las aplicaciones de software y los dispositivos basados en
RS232 serie se implementaban en torno a una conexion de cable directa y
sencilla. Sin embargo, conforme las empresas sustituyen sus conexiones de
cable serie directas por una infraestructura Ethernet moderna necesitan
conectar sus dispositivos, pero algunos de estos no tienen una comunicacion
directa por lo que se necesita un medio que permita esta comunicacion
(Figura N° 1.16)

La comunicacion de estos dispositivos se lo realiza mediante el uso de
conversores de RS232 a Ethernet. Estos equipos permiten llevar sefales
seriales a equipos que se comunican a través del protocolo de internet
TCP/IP.

Caracteristicas de los conversores RS-232 Ethernet

e Realizar comunicaciones seriales remotas entre el computador y otros

dispositivos conectados en redes Ethernet.

e Realizar desarrollos para comunicar un computador a dispositivos

electronicos que utilizan los canales de internet.

' Modem )
@ Comeertidor .‘

MModerm Sarial Dispositivo
Ethemet

s

Comeertidor . o
Serial Dispositivo
Ethemet

Modem Internet Modem Serial  Dispesitvo
Ethemet

PC

Figura N° 1.16: Comunicacion mediante conversores RS-232 a Ethernet

22 Articulo tomado de http://www.perlesystems.es/products/Device-Server.shtml
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CAPITULO Il
ANALISIS Y SELECCION

INTRODUCCION

Este capitulo tiene como eje fundamental realizar un analisis que permita
identificar falencias, necesidades y problemas que se podrian encontrar en
la forma de comunicacion de la Planta Industrial de CEDAL, tener una
solucién viable a los mismos y seleccionar los requerimientos necesarios

para la implementacion del proyecto.

2.1.Analisis del sistema Hidréulico de la prensa de extrusion N°1 de la
Planta Industrial de CEDAL.

La prensa Loewy es una prensa hidraulica para la extrusion de aluminio.
Su forma de extrusion es directa, en el cual el lingote se fuerza a través
de la matriz y, conforme pasa, adquiere la forma del perfil; consiste
principalmente en un cilindro el cual contiene un embolo que presiona al
tocho que lo expande dentro del contenedor, de manera que tan pronto
como recibe la fuerza de compresién éste se expande en todo el
didmetro interior de la camisa del contenedor y como consecuencia
reduce su longitud y por la fuerza de compresién es empujado por el
STEM o RAM a través de la matriz o hilera formando el perfil de acuerdo
a la matriz, en la figura 2.1 se observa la representacion grafica del

proceso de extrusion.

PORTA CONTAINER

PERFIL \ /
DUMMY BLOCK

MATRIZ TOCHO DEFORMANDOSE

CONTAINER

Figura N° 2.1: Representacion gréafica de un proceso de extrusion
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Componentes de la prensa
Las partes de la prensa son las siguientes y se identifican en la figura N° 2.2:

Horno de tochos: eleva la temperatura de los tochos y lo que facilita su

deformacion en la prensa.

Alimentacién de tochos: traslada el lingote del horno a la prensa en un
tiempo corto y asi evitar el descenso de su temperatura.

Prensa: es el equipo que realiza la deformacion del lingote y lo transforma

en perfil.

Puller: se encarga de cortar los perfiles en la distancia deseada y halarlos

hacia la mesa de enfriamiento.

Mesa de enfriamiento: es un grupo de bandas transportadoras que
trasladan los perfiles hacia la estiradora y los enfrian por medio de

ventiladores.

Estiradora: es una maquina que consta de dos mordazas colocadas una
frente a la otra y separadas, que tienen su propio sistema 6leo-hidraulico o
neumatico para sujetar el material y luego por la accién de un cilindro

hidraulico se separan y estiran el perfil.
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ALMACENAMIENTO DE PERFILES

MESA DE
ENFRIAMIENTO

PULLER

~{———————— HORNO DE MATRICES

—— PANEL DE
CONTROL

HORNO DE TOCHOS

Figura N°. 2.2 Diagrama partes de la prensa

El sistema hidraulico de la prensa esta constituido por un complejo circuito

de electrovalvulas que permiten realizar cada una de las acciones para su

correcto funcionamiento. A continuacién, se describen brevemente cada uno

de estos circuitos, segun la actividad que ejecutan y su forma de

funcionamiento.

Circuito Principal:

La funcion de este circuito es generar el torque para accionar los cilindros

laterales y el RAM de la prensa, esto se logra mediante tres bombas



35

principales ajustables, que se encargan de accionar los motores hidraulicos.
El flujo de las bombas principales se regula mediante dispositivos de control
electro-hidraulicos, los cuales obtienen la presion de control desde la bomba
piloto. Las bombas principales son alimentadas mediante la bomba de
circulacion. Todas las bombas antes mencionadas son de construccion
conjunta. (ANEXO A - 1).

El circuito secundario estd compuesto de varias electrovalvulas las cuales
activan las funciones que realiza la prensa en base a 6rdenes que envia el
operador desde el panel de control al PLC el cual controla la prensa.
(ANEXO A-1)

2.2.Variables a supervisar y monitorear por el sistema SCADA en la
Planta Industrial de CEDAL.

e La planta industrial de CEDAL tiene distintos procesos para realizar los
perfiles de aluminio por lo que es necesario realizar un analisis proceso
a proceso que permita identificar las variables que seran utilizadas en el

sistema SCADA como a continuacion se presenta:

> FUNDICION

e HORNO Y PLANTA DE FUNDICION
El horno de fundicion tiene 45 variables que son controladas por el automata
CONTROLLOGIX 1756 — ENBT/A, ademas del PLC MICROLOGIX 1100 que
es utilizado para la estabilizacion de presion del horno, estos dos PLC son de la
familia ALLEN BRADLEY (FIGURA N° 2.3).

Figura N° 2.3 Horno y Planta Fundicidn
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HORNO DE HOMGENIZADO

El horno de homogenizado tiene 20 variables que son controladas por el PLC
SYSMAC CJ1M CPU13 de marca OMRON (Figura N° 2.4).

Figura N° 2.4 Horno de Homogenizado

EXTRUSION

PRENSA N°1 LOEWY

Esta prensa tiene 50 variables para el monitoreo de prensa, extrusion
corte y estirado, que son controladas por medio del PLC SLC 5/05, esta
prensa de extrusion trabaja de forma semiautomatica, es decir, necesita
de la supervision de varios operarios para el funcionamiento y monitoreo
(Figura N°. 2.5).

Figura N°. 2.5 Prensa N° 1 LOEWY

Ademas el proceso de sierra de perfiles de esta prensa es de forma manual,

dos operadores se encargan de cortar, medir y almacenar en los coches de

transportacion los perfiles de aluminio.
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e PRENSA N°2 FARREL
La prensa FARREL contiene varios procesos prensa, sierra en caliente,
cizalla de desperdicios, corredera y doble Puller, para este proceso se
utilizan dos PLC SLC 5/05 de la familia ALLEN BRADLEY; son 52

variables las que seran monitoreadas en este proceso (Figura N°. 2.6).

Figura N°. 2.6 Prensa N° 2 FARREL

Los procesos de mesa de enfriamiento, estiradora, y sierra de perfiles son

realizados de forma manual por los operadores.

» ACABADOS
e ANODIZADO y PLANTA ANODIZADO
Son 140 las variables a monitorear que existen en los dos procesos
(Figura N°. 2.7) mencionados comprenden las 25 cubas y los siguientes

sistemas:

Figura N°. 2.7 Anodizado y Planta Anodizado
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<\

Sistema de generacion, almacenamiento y distribucibn de agua
ablandada.

Sistema de dosificacion de acido.

Sistema de filtrado.

Sistema de dosificacion de Flaor.

Sistema de dosificacion de Niquel.

Sistema de enfriamiento.

Sistema de rectificacion.

Sistema de inyeccion de soda.

Sistema de almacenamiento diario y principal de acido.

AN N N N N Y N NN

Sistema de generacion y distribucion de vapor.

Las variables son controladas por un PLC SLC 5/05 de la familia ALLEN
BRADLEY.

PINTURA ELECTROESTATICA

En este proceso existen 11 variables que son monitoreadas por un
autbmata MICROLOGIX 1100 de la gama ALLEN BRADLEY, que
comprenden las temperaturas del horno de secado asi como las
velocidades de la cadena de transporte de perfiles y de las pistolas que
depositan la pintura en los perfiles determinadas por variadores y un
PLC de la marca SCHENEIDER ELECTRIC para el monitoreo del horno
de curado (Figura N°. 2.8).
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Figura N° 2.8 Pintura Electroestatica
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» ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE
Existen 15 variables de monitoreo en este sistema que se encuentran
controladas por el PLC que es utilizado para el control de la cizalla de
corte de Prensa N° 2 FARREL (Figura N° 2.9).

Figura N°. 2.9 Almacenamiento y Distribucién de Combustible

v' Las variables a tomar en cuenta son variables fisicas tales como:
presion, temperatura, voltaje, corriente, velocidad, longitud de corte,
distancias de desplazamiento; asi como variables intangibles como
tiempo, conteo, etc.

v' La recepcién de variables se realiza de forma analdgica y digital
mediante modulos o tarjetas que permiten recibir las sefiales y enviarlas
alos PLCs

v' La interconexién entre los PLCs se realiza por medio del estandar
Ethernet que utiliza la red de comunicacion de Planta.

v' Para este andlisis se realizé el Pl de cada uno de los proceso para
determinar cuales eran las variables importantes a supervisar y
monitorear. (ANEXO B).

2.3.Situacién Actual de la comunicaciéon en la Planta Industrial de
CEDAL.

e La Planta industrial de CEDAL utiliza para su comunicacion y
transmision de datos un sistema de red basado en el estandar de

comunicacion Ethernet.
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La red esta conformado por HUB, Switch, con varios puntos que
sirven de interconexion para la planta.

La parte administrativa y los procesos de planta utilizan la misma red
de comunicacion, por lo que la red no tiene segmentacion.

Para realizar este analisis se realizé el levantamiento del plano de la
red. (ANEXO C-1).

2.4.Especificaciones de requisitos del sistema

2.5.

Estas especificaciones fueron expuestas y sugeridas por el Ing. Franklin
Silva ASISTENTE ELECTRONICO de CEDAL:

El sistema debe trabajar en tiempo real.

Monitoreo de temperaturas, presiones, tiempo y otras variables
utilizadas en los procesos de planta.

Monitoreo de voltajes y corrientes consumidos por los distintos
procesos de planta.

Registro de todas las variables monitoreadas.

Indicadores de estado que permitan sefalar el inicio, desarrollo y fin
de cada proceso.

Alarmas y otros indicadores que identifiquen si existen variaciones en
el desarrollo de un proceso.

Gréficos de tendencias histéricos y en tiempo real (trends) para todos

los procesos

Seleccion de Hardware

2.5.1. Requerimientos de Hardware del Servidor

2.5.1.1. Caracteristicas técnicas de los computadores personales

En el sistema propuesto es necesario utilizar un PC que tenga las
caracteristicas minimas para que soporte al software que se va a

utilizar ya que sera el elemento principal donde se va a realizar el
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monitoreo y adquisicion de todas las variables y ser el servidor del

sistema.

TABLA N° 2.1: Caracteristicas del PC utilizado como Servidor

(Autor)

Sistema Operativo Windows Server 2008 R2

CPU Intel Core 2 Duo

Memoria RAM 3 GB o mas

Disco Duro 250 GB

Conexion a red Tarjetas de RED Ethernet
TCP/IP 10/100 Mbit

Tarjeta Grafica Intel  Graphics Media
Acelerator Drive 1GB

Arquitectura Soporte 64 Bits

2.5.2. Controladores légicos Programables®

El término PLC proviene de las siglas en inglés “Programmable Logic
Controller’, que traducido al espafol se entiende como “Controlador
Logico Programable”. Se trata de un equipo electrénico, disefado
para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por
lo general, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes
industriales, que necesitan controlar procesos secuenciales, asi como
también, en aquellas que realizan maniobras de instalacion,

sefalizacion y control.

Para que un PLC logre cumplir con su funcién de controlar, es
necesario programarlo con cierta informacion acerca de los procesos
gue se quiere secuenciar. Esta informacion es recibida por
captadores, que gracias al programa légico interno, logran

implementarla a través de los actuadores de la instalacién.
2.5.2.1. Funciones de un PLC

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran

operaciones como las de deteccion y de mando, en las que se

BWalter Gallegos (2005) obtenido de: http://www.misrespuestas.com/que-es-un-plc.html (articulo)



http://www.misrespuestas.com/que-es-un-plc.html
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elaboran y envian datos de acciébn a los actuadores, ademas
cumplen la importante funcion de programacion, pudiendo introducir,
crear y modificar las aplicaciones del programa, operaciones
aritméticas, manejar sefiales analogicas para realizar estrategias de

control.

Los PLCs actuales pueden comunicarse con otros controladores y
computadoras en redes de area local, y son una parte fundamental

de los modernos sistemas de control distribuido.

2.5.2.2. Ventajas y desventajas de un PLC*

Algunas ventajas y desventajas de los PLCs son:

e Menor cableado.
e Reduccion de espacio.
e Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.
e Flexibilidad de configuracién y programacion.
e Ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales.
e Poseen tamafio reducido y mantenimiento de bajo costo.
e Poseen infinidad de médulos para comunicacion y monitoreo.
e Posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo.
e Necesidad de contar con técnicos calificados y adiestrados

especificamente para ocuparse de su buen funcionamiento
2.5.2.3. Tipos de PLC*

Existe gran variedad de PLC, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en su aspecto fisico y otros, por lo que se los puede

segmentar en las siguientes categorias:

» PLC tipo Nano:
Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e I/O integradas) que

puede manejar un conjunto reducido de I/O, generalmente en un nimero

%Gerardo Gabriel Acosta Lazo (2008) Controladores Légicos Programables obtenido de:
http://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/ggacosta/TranspaSSCC/06capitulo%28PLC%29.pdf
25 INGENIASTE.COM(n.d) obtenido de: http://ingeniaste.com/ingenias/telecom/clasificacion-plc.htm



http://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/ggacosta/TranspaSSCC/06capitulo%28PLC%29.pdf
http://ingeniaste.com/ingenias/telecom/clasificacion-plc.htm
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inferior a 100. Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos

modulos especiales (Figura N° 2.10).

COCOOODODODD

Figura N° 2.10 PLC tipo NANO

» PLC tipo Compactos:
Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentaciéon, su CPU vy
modulos de 1/0O en un solo modulo principal y permiten manejar desde
unas pocas I/O hasta varios cientos ( alrededor de 500 1/O ) , su tamafio
es superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad de médulos

especiales (Figura N° 2.11), tales como:

e Entradas y salidas anélogas

e Moddulos y contadores rapidos
e Modulos de comunicaciones
¢ Interfaces de operador

e Expansiones de I/O

Figura N° 2.11 PLC Compacto

» PLC tipo Modular:
Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final, estos son:
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e Rack o Chasis.

e Fuente de Alimentacion.

e CPU.

e Moddulos de comunicacion y de 1/O.
De estos tipos existen desde los denominados MicroPLC que soportan gran
cantidad de 1/O, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten

manejar miles de 1/0O (Figura N° 2.12).

Figura N° 2.12 PLC Modular

2.5.2.4. Programacion de un PLC

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas
utilizados son el diagrama de escalera LADDER, preferido por los
electricistas, lista de instrucciones y programacion por estados,
aunque se han incorporado lenguajes mas intuitivos que permiten
implementar algoritmos complejos mediante simples diagramas de
flup mas faciles de interpretar y mantener. Un lenguaje mas
reciente, preferido por los informaticos y electrénicos, es el FBD (en
inglés Function Block Diagram) que emplea compuertas légicas y

bloques con distintas funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operando, desde
los mas simples como logica booleana, contadores, temporizadores,
contactos, bobinas y operadores matematicos, hasta operaciones mas
complejas como manejo de tablas (recetas), apuntadores, algoritmos PID y
funciones de comunicacion multiprotocolo que le permiten interconectarse

con otros dispositivos.
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2.6.Seleccion de Software

2.6.1. Paquete computacional FactoryTalk?®

Conceptos Basicos del Paquete FactoryTalk

FactoryTalk, es un paquete integrado de aplicaciones de software para
produccion de gran rendimiento, altamente escalable, modular y basado en

estandares.

FactoryTalk ofrece la integracion con la plataforma de control Logix Allen-
Bradley de Rockwell Automation, asi como una amplia conectividad con
sistemas de tecnologias anteriores y de otros fabricantes. Aprovecha una
arquitectura orientada a servicios (SOA), un conjunto de servicios integrados
gue facilita el intercambio de datos entre varias aplicaciones de software de
automatizacion. El sistema actualmente incluye funciones de seguridad,
diagnésticos, auditoria, modelo de datos, otorgamiento de licencia, datos en

tiempo real, datos historicos, configuracion, alarmas y eventos.

Este enfoque permite que sea mucho mas rapido y menos costoso para los
usuarios finales que emplean la Arquitectura Integrada de Rockwell
Automation incorporar nuevos activos en el entorno de informacion existente

de la planta.

Las aplicaciones FactoryTalk abordan una amplia gama de funciones y
procesos tipicos de produccion, agrupados por Rockwell Automation en seis
“disciplinas de produccién” primarias:

e Rendimiento y visibilidad: Las soluciones FactoryTalk para la creacion y
visualizacion de indicadores métricos clave y contenido en el contexto de la
eficacia operativa, incluyen analisis de eficiencia general del equipo (OEE),
interface  de maquina operador (HMI), generacion de informes vy
procesamiento analitico en linea (OLAP). Los productos disponibles

actualmente en esta categoria incluyen FactoryTalk Metrics y RSView.

26 http://ab.rockwellautomation.com/automation_systems/factory-talk.pdf
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e Administracion de producciéon: Los productos FactoryTalk en esta
categoria incluyen soluciones para la ejecucion de pedidos, seguimiento y
control interactivo de procesos de fabricacion. Los productos ofrecidos
actualmente incluyen RSBiz Ware Scheduler, RSBiz Ware Batch y
RSPMX.

e Gestion de activos: Las aplicaciones FactoryTalk tales como RSMACC
crean la base para optimizar las operaciones de la planta y el
mantenimiento mediante procedimientos de mitigacion de riesgos.
Incluyen diagndsticos generales, calibracion y monitoreo en tiempo real,

asi como el equipo de auditoria y estado de la red.

e Calidad y conformidad: Este aspecto abarca productos FactoryTalk para
control de calidad automatizado, seguridad y andlisis, SPC/SQC,
administracion de especificaciones y generacion de informes
reglamentarios. Los productos ofrecidos actualmente incluyen RSBiz
Waree Procedure y RSPMX SkillTrack.

e Administracién de datos: El software FactoryTalk para administracion
de datos automatizada y manual, incluye eventos, proceso y produccion,
archivos, conectividad con otros fabricantes, modelos de planta, datos
maestros (recetas y especificaciones), almacenamiento de documentos,
adicién de mdltiples sitios con sincronizacion y administracion de recetas.
Los productos ofrecidos actualmente en esta categoria incluyen RSBiz
Ware, RSSql, RSLinx y RSBiz Ware Historian.

e Disefio y configuracion: Incluye mejoras continuas a soluciones de
software, tales como RSLogix 5000, usado para disefio e implementacion
de aplicaciones discretas, de lotes, de procesos, de control de movimiento
y seguridad, controladas por soluciones que aprovechan la plataforma de
control Logix. Esta disciplina también incluye aplicaciones de simulacién

Arena.

El desarrollo del paquete FactoryTalk aumenta mas aun el valor de la

Arquitectura Integrada de Rockwell Automation. La plataforma de control
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Logix de Allen-Bradley ha sido reconocida por la industria como el sistema

de control multidisciplinar méas versétil.

Rockwell Automation aprovecha los siguientes atributos habilitados por
informacion de Logix dentro del conjunto de software para administracion de

produccion y rendimiento FactoryTalk. (Figura N° 2.13)

e Alcance de suministro: La plataforma de control Logix ofrece la
capacidad de ejecutar control secuencial, de lotes, de procesos, de
movimiento y seguridad, lo cual elimina la necesidad de integrar multiples

controladores.

Capacidad de escalado: La plataforma de control Logix esta disponible a
través de una amplia gama de controladores disefiados para satisfacer las

necesidades de aplicaciones especificas.

¢ Informacion en tiempo real: La plataforma de control Logix y el paquete
de software de informacion a nivel de toda la planta FactoryTalk ofrecen
una integracion de primera, asi como conectividad con sistemas de
tecnologias anteriores o de otros fabricantes. Esto ayuda a proporcionar
integracion de bajo coste y un flujo de informacion en tiempo real mas

eficiente.

7
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Figura N°. 2.13: Arquitectura de la Plataforma FactoryTalk
2.7.Vision General del Proyecto

El proyecto consiste en realizar un sistema SCADA que permita la
adquisicién, monitoreo y generacion de historicos de todos los procesos
de planta. En la actualidad no existe un sistema que realice dicha tarea.

El proyecto propuesto trata de implementar un sistema de comunicacion
que permita la transmision de datos que puedan ser recopilados en un
servidor utilizando el software FactoryTalk View que es un software
propietario de Rockwell Automation en el cual se realizara la
configuracion, el interfaz grafico para los operadores y la comunicacion
con los PLC'S utilizados en los distintos procesos, ademas la gestiéon de
archivos, alarmas, historicos vy la creacion de una base de datos por

medio del software FactoryTalk Historian de la misma gama.

Este sistema servira para el almacenamiento, andlisis y el tratamiento de
datos, para que el departamento de mantenimiento de planta pueda
obtener informaciéon vélida y realizar célculos que permitan un mayor

control sobre los mismos.

Un aspecto muy importante a destacar en el disefio e implementacién de
este proyecto es que la mayor parte de PLC'S y de la red de
comunicacién ya estd instalada en la planta, lo que permite utilizar la
misma infraestructura y adicionar equipos y elementos que no se

encuentran comunicados a la red.
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CAPITULO I
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA

3. INTRODUCCION

3.1.Disefio e implementaciéon del Hardware

Como se explica en el capitulo anterior varios de los procesos de la
planta tienen interconexion y comunicacion pero existen varios procesos
gue no se encuentran comunicados con la red de la planta por lo que es

imprescindible que estos ingresen a la misma para el sistema.

Implementacion de procesos que no se encuentran comunicados a la

red de la planta industrial.

Para realizar la interconexion de todos los procesos al sistema es necesario
un diagrama de bloques con todos los tipos de comunicaciones existentes

en la planta industrial como se muestra en la Figura 3.1

PLC no Allen
Bradley —Rs 232— CONVERTIDOR *‘
OMRON LANTRONIX Ethernet
TELEMACHANIQUE UDS1100
SIENENS INTERFAZ |
HMI
PLC Allen FactoyTak | | sERyiDOR
— Bradley 7Ethemet7 e OPC \/|eW — DATOS
Micrologix 1100 Rs Linx
g Kep Server BASE FaqoryT ak
SLC 5/500 P - Historian
CompactLogix DATOS
Controllogix
Ethernet SQL 2008
Meddores | e | conveRTIDOR -
energia
Datakom 409

Power Monitor 3000
Power Monitor 5000

Figura N° 3.1 Diagrama de bloques comunicacién planta (Autor)



a) PINTURA ELECTROESTATICA

Andlisis de variables de entrada para supervision y monitoreo del

proceso

Tabla N° 3.1 Entradas del sistema de supervisién y monitoreo en

Pintura (Realizado por autor)

Nombre variable Tipo Sensor/ Direccion Entrada
P Actuador PLC Fisica
RECIPROCADOR | Analégica Salida
anéaloga N7:0 1:0.4
_1 PINTURA (Entero) variadgr 1
RECIPROCADOR | Analégica Salida
anéaloga N7:1 1:0.5
_2 PINTURA (Entero) variador 2
VARIADOR _ Analbgica Salida
analoga N7:2 1:1.0
SECADO (Entero) variador
VARIADOR_ Analogica Salida
analoga N7:3 ;1.1
CADENA (Entero) variador
VARIADOR Analégica Salida
Analoga N7:4 [:1.2
CURADO (Entero) Variador
VENTILADOR_ | Analdgica Salida
Analoga N7:5 1:11.3
SECADO (Entero) Variador
TERMOCUPLA 1_| Analdgica
—— gica | Termocupla N7:6 1:2.0
CURADO (Entero) Tipo K
TERMOCUPLA_2_| Analdgica | Termocupla NT-7 121
CURADO (Entero) Tipo K ' o
TERMOCUPLA _1_| Analogica | Termocupla N7-8 3.0
SECADO (Entero) Tipo K ' o
TERMOCUPLA_2_ | Analégica | Termocupla N7:0 3.1
SECADO (Entero) Tipo K ' o
TERMOCUPLA_3 | Analogica | Termocupla
. N7:10 1:3.2
SECADO (Entero) Tipo K
TERMOCUPLA_4 | Analdgica | Termocupla
T . N7:11 1:3.3
SECADO (Entero) Tipo K
Digital 5
ACTIVACION_PLC| 9 Boton B3:0/1 1:0/0
- (Booleana) Pulsador

Total entradas: 13




51

Dimensionamiento de la fuente de poder del PLC de pintura

Se hizo el dimensionamiento en base al catalogo de cada uno de los
modulos que posee este PLC, de acuerdo a la tabla N° 3.2; que seria el
necesario para cubrir el monitoreo deseado y para fines de expansion en el

control.

Tabla N° 3.2 Célculo de la carga de la fuente de poder (Realizado por

Autor)
Médulo 1/0 Carga Individual Carga Total

5V 24V 5V 24V

Micrologix 1100 16 1/O 1000 mA 200 mA 1000 mA 200mA
Mddulo entradas

2 A 1 A 2 A 1 A

analogas 1762 —IF4(1) 00m 00m 00m 00m
Médulo Termocuplas1762 120 MA 70 mA 240 MA 140 MA

—IT4(2)
En base al andlisis anteriormente realizado se establecio que el

requerimiento necesario para el monitoreo del proceso de pintura

electroestatca es el siguiente que se muestra en la tabla N°3.3

Tabla N° 3.3 Requerimientos de Hardware y del tablero de control para

monitorear proceso pintura electroestatica. (Realizado por Autor)

ITEM [ CANTIDAD DESCRIPCION
1 1 PLC Micrologix 1100 (1763-L16BWA)
Modulo de expansion para el PLC Micrologix 1100 de
2 1 entradas analogas (1762-1F4)
3 5 Modulo de expansion para el PLC Micrologix 1100 de
termocupla (1762-1T4)
1 Fuente de alimentacion SITOP 24 V 5 AMP (100017639)
Switch de comunicacion VRS-EXT N-TRON ETHER.
5 1 SWITCH 4 PORT 10/100BASE TX
5 150 mts | Cable compensacion termocupla tipo K
7 150mts | Cable BELDEN 4 hilos 22 AWG
8 200 mts | Manguera anillada BX de %
9 100 mts |Cable UTP 5e
10 1 Tablero de control IP:51 ( 50 x 40 x 20 cm)
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El tablero para la adquisicion de datos en el area de pintura armado quedo

de la siguiente manera como se ve en la Figura 3.2:

(Figura N° 3.2 Tablero de Adquisicién de Datos de pintura

b) Damper de fundicion
Esta parte del proceso tiene un PLC Micrologix que no tiene puerto de
Ethernet para realizar la comunicacién por lo que es necesario
implementar un médulo Ethernet 1761-NET-ENI de Allen — Bradley
(Figura N° 3.3) el cual nos permitird tener comunicacién con este

autémata.

Figura N° 3.3 Moédulo de comunicacion 1746-NET-ENI
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La configuracion del mddulo es de la siguiente forma:

Utilizando el software ENI Configuration Utility de Rockwell Automation
asignamos la velocidad de transferencia de datos la cual debe ser la misma

qgue posee el PLC. (Figura N° 3.4)

Elent 7 entw utility x|
ENIIP Addr | Mezzage Houtingl Email I Reset I | Itility Settingsl ek Eunfigl wieh Data Descl Help |
_ _ ~ Load From — Sawve To—
ENI Series |A '| 232 Baud Rate |Aut0 'I Campactllogiv Rauting 7 : :
File §ave|
Obtain via Baot® M ENI P Address | 000,000,000,000
s T EN ||| Enira
Subnet Mask | 000,000,000,000
Fafluack = Defeuts| || ENIRQM
Obtairvia DHCP [T Gateway I (00,000,000,000 = =
Ethemet Spesd/Dupler  Securty Mask 1 | 000,000,000,000 IE_Htl TE_xt|
Auta Negatiate j Securty Mask 2 | 000.000.000,000 Default Valuss

Figura N° 3.4 Configuracién del software ENI

Seguido se asigna la direccién IP asi como la mascara de sub red como no

habra sub division de redes no se necesita asignar valor a las otras sub

mascaras.

Finalmente después de configurar los pardmetros se descarga esta

informacion al médulo para la comunicacion.

c) Horno de Homogenizado
El PLC OMRON que controla el horno de envejecimiento tiene una

comunicacién RS-232, por lo que necesitamos realizar la conversion de la

comunicacion serial a Ethernet.

Para realizar esta comunicacion se utilizo el conversor LANTRONIX UDS
1100 (Figura 3.5) y el software LANTRONIX Device Instaler para poder

configurarlo.

Figura N° 3.5 Conversor RS-232 Ethernet UDS 1100
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Este convertidor tiene diferentes tipos de conversiéon RS 232, RS 422, RS
485, a Ethernet se utilizd6 un cable de conexion paralelo a serial para la

comunicacién con se ve en la siguiente figura: (Figura N° 3.6)

Figura N° 3.6 Conexién PLC OMRON con el Convertidor UDS 1100

Después de realizar la conexidn se configura el puerto de comunicacion, se
ingresa un direccion IP, sub mascara de red, en este caso no utilizamosl|

Gateway (Figura 3.7)

1P Settings

Please fil I the 1P address, subnet, and gateway to assign the device.
The subnet wil be filed in automatically a5 you type, but please verify
it for accuracy. Incorrect values in any of the below fields can make &
S impossble for your device to communicate, snd can cause networl

Al disruption.

b

I ERE:
Bl Subnet mask: 255.255.00
Oefauk gatewsy  [6,0.0.0

Figura N° 3.7 Asignacién de IP al conversor UDS 1100

Seguido se comprueba que se asignoé la direccion IP al dispositivo (Figura
3.8):

Gl the Acsign button to complets the 19 sdress sssigrment

Proens otk
NEERENENRNEENNENENNRENERN

Complted sccessly

o

Figura N° 3.8 Comprobacién IP convertidor
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d) Medidores de energia DATAKOM 409
Estos medidores de energia tienen comunicacion RS 485, para este tipo
de comunicacion se utilizo otro tipo de conversor de comunicacion este
modulo de comunicacion tiene la ventaja de tener un web server el cual
nos ayudara para la configuracion del mismo.
Estos medidores sirven para la toma de datos de energia de la planta de
efluentes, celda 1 y 2 de extrusion.
Se conecta el convertidor al moédulo de energia de la siguiente manera
(Figura 3.9):

CONVERTIDOR RS - 485

o
0

R-
T | O

1 T
o | OO O OO OO TO
15| 16|17| 18|19 |20 22| 23| 24

MEDIDOR DATAKOM 409

Figura N° 3.9 Esquema de conexiones Convertidor Medidor DATAKOM

Se conecta el modulo y se comprueba que los leds estén encendidos para

empezar a configurarlo (Figura 3.10):

Figura N° 3.10 Conexién convertidor RS-485 al medidor DATAKOM 409
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Para configurarlo se utiliza una IP estatica del mismo tipo del convertidor en
el PC que nos vamos a comunicar para poder configurar al convertidor
(Figura 3.11):

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) @@
General
Puede hacer que la configuracién IP ce asigne autom&ticaments si su

red es compatible con este recurso, De lo contrano, necesita consultar
con el administrador de la red cubl es la configuracion IP spropiada.

) Dbtener una direccion P automaticamente

(®) Usar la siguente dreccion IP:

Direccién IP- 10 . 0 .254 (
Méascara de subved 295.255.255. 0
Puerta de enlace predetermmnada <

(&) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS akernativc

(= =r

Figura N° 3.11 Asignacion de la IP para comunicacion del Convertidor

Seguido se abre el web server mediante Internet Explorer se abre el web

server del convertidor ingresando la IP que viene por default (Figura 3.12):

= Setup - Windows Internet Explorer e @ I.;S

g\ v e 10.0.254.254 v| [+|[x| (B P~
, A o

7 Favoritos | @ Setup S8 * b v Pégina~ Sequridad v Herramientas v @~

Destination IP address / socket port 0.0.00
(TCP client and UDP)
Connection

TCP socket inactive timeout (minutes)

b P - NN |
e |
boppeos |

isto & @ Internet da v ®100% -

Figura N° 3.12 Web server del convertidor

Seguido se asigna la IP deseada la velocidad, tipo de comunicacion, baudios
y otras configuraciones segun se requiere (Figura 3.13):
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Controller Setup

| 100 TCP Server V—
0

Figura N° 3.13 Configuracion Convertidor RS 485
Por dltimo se comprueba la velocidad y si se tiene conexiéon con los

convertidores (Figura 3.14 a), b), c)):

C:AWINDOWS\system 32\CMD .exe - PING 1.1.1.12

C-~Documents and Settings>CD..
C=~2>PING 1.1.1.128 —+¢
:Haciendo ping a 1.1.1.128 con 32 bytes de datos:

desde bytes=32 tiempo=%m=s TTL=128
desde bytes=32 tiempo=2ms TTL=128
desde bytes=32 tiempo=%m=s TTL=128
desde bytes=32 tiempo=9ms TTL=128
dezsde byte=s=32 tiempo=%m= TTL=128
desde bytes=32 tiempo=%ms TTL=128

. v = = =

*CE\Dﬁcuments and Settings>CD..

!C:\}PING 1.1.1.121 —t
I dHaciendo ping a 1.1.1.121 con 32 hytes de datos:
FRespuesta desde G bytes=32 tiempo=9ms TTL=128
Rezspuesta desde bytes=32 tiempo=9ms TTL=128
desde i bytes=32 tiempo=9m=s TTL=128
I desde bytes=32 tiempo=ms TTL=128
iiRezpuesta desde bytes=32 tiempo=9ms TTL=128
[dMRespuesta desde bytes=32 tiempo=9ms TTL=128
ERespuesta de=zde bytes=32 tiempo=7ms TTL=128

Respuesta desde bytes=32 tiempo=9ms TTL=128

Figura N° 3.14 b) comunicacion medidor Celda 1 Extrusién



tiempo=9ms TTL=128
tiempo=14ms TTL=128
i TTL=128
TTL=128

TTIL=128

TTL=128
TTL=128
TTL=12%8
TIL=128
TTL=128
tiempo=15m=s= TTL=128
tiempo=2m=z TTL=128

Figura N° 3.14 ¢) comunicacion medidor Celda 2 Extrusion

Terminada la implementacién de los todos los elementos que seran parte del
sistema existen varios tipos de comunicacion todos enlazados a Ethernet
Industrial con lo cual se tiene un solo tipo de protocolo de informacion para el

nuestro proyecto; a continuaciéon se muestra la red implementada en la

planta en la Figura 3.15

PLC | Jnerl_
PRENSA 1
MESA ANODIZADO
SALIDA PRENSA LOEWY ABLANDADO
RES
PLC
PRENSA 2
D y HOMOGENIZADO
T 9
CIZALLA PRENSA FARREL I | |
LINGOTES ?ﬁ—_x L "
| = '
m CONTROL MESA
DOBLE
PULLER
am R -
P =
—l—i-q —‘J’E -
TEMPERATURA E | EUNDICION
PINTURA
PRENSA 2 |ng®
DAMPER

Figura N° 3.15 Esquema de red implementada
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3.1.1. Implementacién de la Red de Comunicacion

3.1.1.1. Configuracién grupo de trabajo servidor

Para la implementacién de la red de comunicacion se utilizar4 la misma

plataforma de comunicacion que posee la planta utilizando un dominio para

el servidor ya que al tener una comunicacion solo entre PLC y PC que seran

parte del sistema no es necesario crear un nuevo grupo de trabajo.

El dominio que se usara es WORKGROUP como se ve en la Figura 3.16:

A! Resumen de servidor

4! Informacion del equipo
Nombre completo de equipo:
Grupo de trabajo:
LOCAL:
PLCS:
Escritorio remoto:
Administracion remota del Administrador del servidor:

Id. del producto:

[™ Nomostrar esta consola al iniciar sesion

PROMANXPG4

WORKGROUP

192.168.2.111, IPv6 habilitado
1.1.1,112, IPv6 habiitado
Deshabiitado

Deshabilitado

00477-OEM-8420086-17689 (activado)

Figura N° 3.16 asignacién para grupo de trabajo

3.1.1.2. Configuracién comunicacion servidor PLCs Allen Bradley

Se utilizara el software RSLinx Classic para realizar la comunicacion entre

los PLCs de esta marca y el servidor del sistema.

Se abre el programa y se configura el DRIVER ETHERNET DEVICES para

la comunicacion con el software como se ve en la Figura 3.17:
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rAvailable Diiver Types:
Close
IElhemet devices j Add New... _i
Help A

r Configured Drivers:

IR o s ossicorer x
AB_ETHIP-1_5CAD Configure...
- - . Chonsa a name for the new driver M
[15 characters mazximum)] 5
artup...
Cancel
Jae_ETH_PLO s
al
Stap
Delete

Figura N° 3.17 Eleccion DRIVER ETHERNET DEVICES

Esta configuracion se usa para tener comunicacion con el OPC RSlinx
Enterprise el cual permite tomar las variables de los PLC al sistema; se
configura las direcciones IP de los dispositivos de la siguiente manera Figura
3.18:

21
Station Mapping |
Station Host Name ) Add New
0 1.1.1.100
1 111103 Delete |
z 11111
3 1112
4 11121
5 113
6 11131
7 1114
8 11.1.41
9 1.1.1.53
10 11.1.80
1 11183
12 11193
13 11195 =
14 11.1.110
15 111111 s
7S S5 SeE
Aceptar | Cancelar | Aplicar Ayuda |

Figura N° 3.18 Ingreso direcciones IP de los PLCs

Si la configuracion y la comunicaciébn son correctas automaticamente
apareceran los dispositivos que utilizan este tipo de comunicacidon como nos
muestra la Figura N° 3.19, si algunos de los equipos no se pueden

comunicar es por desconexién del mismo o problemas de red:



: RSLinx ClassicLLite - [RSWho - 1] 1ol x|
& Fle View Commuricatons Staton DDEJOPC Security Window Hep -18]%|
# 518
[T I | FE* Browsing - node 1.1.1.103 found
=] Workstation, PROMANYP&4 it Pty | | i Pty
] M N
& 25 ABETHLPLC, Ehemet 11,1100 111103 L1111 111110 11,1195 1112 11121
1,1.1.100, SLC-5/05, ANODIZAD ANODIZAD ~ PM3000 1404M... CEDALZ ML1100 ML1100 CEDAL PULLER2
- 1.1.1.103, PM3000 M5 wEtherNet?, Class 0.5, PM300C
8 1.1.1.11, 5.C-5/05, CEDAL2
- 1.1.1.110, Micrologix 1100, ML1100 o = = — o
E)
- 1.1.1.111, Mirologix 1100, PINTURA il ihi ihi 1l
{E 1.1.1.195, Midologix 1100, ML1100 1113 L1153 1114 11141 11153 11180 11183
1,112, SLC-5/05, CEDAL PM300D 1404M...  LOGSHEAR SALDAL TPRENSA2  PMIOD0 14041 1I7S6ENET/A  Unrecogniz..
111,21, 5LC-5/05, PULLER2
1,113, PM3000 M4 w/EtherNetiP, Class 1, PM3000 140
111,31, 5LC-5/05, LOGSHEAR i
1114, SLC-5/05, SALIDAL =
{5 1.1.1.41, Mirologix 1100, TPRENSA2 11,183 11195 RN
[l 1.1.1.53, PM3000 M5 w/EtherhietiP,Class 0.5, PM3000 | PM3000 1404M... - Unrecogniz... PINTLRA
f] 1.1.180, 1756ENBT/A, 1756 ENBT/A
1.11.83, Unrecognized Device:
- 1.1,1.93, PM3000 M5 w/EtherhittP, Class 0.5, PM3000
% 1.1,1.95, Unrecognized Device
25 AB_ETHP-1_SCAD, Ethermet
4| 0|
For Help, press F1. cap pum| 0102/14 [0LBPM

Figura N° 3.19 Comunicacion Rslinx
Las IP utilizadas para la comunicacion se pueden ver en la tabla N° 3.4

Tabla N° 3.4 Direcciones de los PLC utilizados en los procesos de
Planta (Realizado Autor)

Mascara de
N° Direccion subred Tipo de dispositivo PROCESO
1]1.1.1.2 255.255.255.0 PLC SLC 500 Prensa 1 Loewy
2(1.1.1.4 255.255.255.0 PLC SLC 500 Mesa de salida prensa 1
3/1.1.1.11 255.255.255.0 PLC SLC 500 Prensa 2 Farrel
Doble Puller Prensa
4(1.1.1.21 255.255.255.0 PLC SLC 500 Farrel
Cizalla de Lingotes
5/1.1.1.31 255.255.255.0 PLC SLC 500 Prensa Farrel
Control naturales
6]1.1.1.100 255.255.255.0 PLC SLC 500 Anodizado
7(1.1.1.80 255.255.255.0 ControlLogix Horno Fundicion
8]1.1.1.110 255.255.255.0 Micro Logix Chiller
9(1.1.1.111 255.255.255.0 Micro Logix Pintura
10/1.1.1.41 255.255.255.0 Micro Logix Temperaturas prensa 2
11]1.1.1.95 255.255.255.0 Micro Logix Damper fundicién
12]1.1.1.103 255.255.255.0 Power Monitor 3000 | Rectificadores
13]1.1.1.12 255.255.255.0 Power Monitor 3000 | Extrusién
1411.1.1.3 255.255.255.0 Power Monitor 3000 | Prensa 1 Loewy
15]1.1.1.93 255.255.255.0 Power Monitor 3000 | Prensa 2 Farrel
16(1.1.1.83 255.255.255.0 Power Monitor 5000 | Fundicién
17]1.1.1.125 255.255.255.0 PLC OMRON CJ1 Horno Homogenizado
PLC
18]192.168.2.120 | 255.255.255.0 Telemechanique Horno Fundicion
19]1.1.1.120 255.255.255.0 Medidor DATAKOM | Planta Efluentes
20(1.1.1.121 255.255.255.0 Medidor DATAKOM | Celda 1 Extrusion
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3.1.1.3. Comunicacion servidor PLC no Allen Bradley

Para los dispositivos que no son de la marca ALLEN BRADLEY se utiliza el
OPC KEP SERVER 5.3 este se configura de la siguiente manera:

Se crea un nuevo canal y se ingresa el nombre, Figura 3.20:

A channel name can be from 1t 256
characters in length

INames can nat contain periods. double:
‘quotations or start with an underscore.

Channel name:

[HORNO HOMOGENIZADO]

o [Soserter] Cocelwr | aea |

13343 RN

Figura N° 3.20 Creacién canal de comunicacion

Se configura la velocidad el tipo de comunicacion y la configuracién de red

ver Figura 3.21:

New Device - FINS Network Configuration x|

parameters.

S—
]
e

g
:
;
|

< Ards Siguiente > Cancelar | Avuda |

Figura N° 3.21 Configuracién canal KEP server

Se elige el tipo de driver con el que se va hacer la comunicacién Figura 3.22:

"\\\\}\}\’ Advanced Simulator :]
Honeywell UDC Serial -
|A Super SEL
Idec Serial
[0tech PointScan 100
Maffei MC4 Ethemet

Memory Based
Micro DCI
Mitsubishi CNC Ethemet
Mitsubishi Ethemet —
Mitsubishi FX
Mitsubishi FX Net J Ayuda |
Mitsubishi Serial

resemeTSmes——————————— | Modbus ASCII Seial

srverEnterprise 5.3 Started Modbus Plus .

i Modbus RTU Serial

4 Everns foghn Vadiend Modbus Slave RTU Serial

Te:service garted. Modbus TCP/IP Ethemet
(ODBC Client
Omron FINS Ethemet

Figura N° 3.22 Eleccién del Driver (OMRON)
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Terminado el canal se configura el PLC de la marca que se necesita

configurar para obtener los datos (Figura 3.23):

New Device - Model

Ix

[The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

<arss [ Squente> | Cancelar Auda |

Figura N° 3.23 Configuracion OMRON horno homogenizado

Se elige la velocidad y las propiedades de la comunicacion en base a los

parametros del PLC (Figura 3.24):

I
Communications Parameters |  FINS Network Configuration |
General | Timing | Auto-Demotion |
—Channel Assignment
Name: HORNO HOMOGENIZADO
Driver: Omron FINS Ethemet

i~ Device

Name: IOMRON cJ

Model: Jcn 54 |
ID: [111a25

I¥ Enable data collection I” Simulate Device
Aceptar I Cancelar I Aplicar I Ayuda I

Figura N° 3.24 Parametros PLC OMRON

Por ultimo se elige las tags que se necesita monitorear y se les asigna
nombres de acuerdo al tipo de trabajo de manera que se haga mas facil su

identificacion (Figura 3.25):

x|
General | Scaiing |

Name: |TEMPERATURA_1 _]
Address: [CO00DCZ0%5Word | @] |

Description: |

o

[~ Data properties
Datatype: [Defaut |
Cient access: [Read/Wite  ~|

Scanrate: |100 =1 miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Aceptar | Cancelar | Apiicar | Ayuda

Figura N° 3.25 Configuracién Tags Horno Homogenizado
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3.1.2. Ambiente de Operacion

La Planta industrial de CEDAL posee muchos ambientes en los cuales existe
ruido, polucion, humedad y gases por lo que se necesita que los
componentes que se van a utilizar tengan normativas y lineamientos con el
fin de precautelar la integridad de los dispositivos y disminuir las

interferencias en lo que se refiere a comunicacion del sistema.
3.1.3. Proteccion de la alimentacion del Servidor

Para proteger el sistema se realiz6 un célculo de consumo de la carga de

energia de los componentes a utilizar en el sistema:

Tabla N° 3.5 Calculo de carga servidor sistema (Realizado Autor)

Componente Carga Individual Carga Total
CPU computador 3500 mA 3500 mA
Monitor 1500 mA 1500 mA
Switch de red 300 mA 300 mA

Al analizar los valores de la tabla se estimé necesario utilizar un UPS de

1KVA para la proteccién del servidor y del sistema.
3.2.Implementacion del Software

Se configura los programas para el servidor de la siguiente forma:
Configuracién FactoryTalk Historian

Para instalar este software se necesitan requerimientos imprescindibles ya

que al ser un servidor tiene limitaciones como las siguientes:

El computador donde se va a instalar el sistema debe tener las siguientes

caracteristicas:

v" Procesador: Intel Pentium Xeon dual, 3.4 GHz, 4GB RAM

v’ Sistema Operativo:
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Microsoft Windows Server 2008 R2 con Service Pack 1 64-bit
v' Hardware:
Tarjeta de red 100 Megabit TCP/IP
v" Requerimientos SQL Server:
SQL Server 2008 R2
La restriccion principal de este programa es que solo se puede instalar y

configurar en el sistema operativo Windows Server 2008 R2

Estos son los componentes necesarios para que el software pueda trabajar y

pueda registrar los historicos que se generaran por el sistema SCADA.

v' FactoryTalk Asset Framework
v FactoryTalk Historian SE Server
v FactoryTalk Historian Live Data Interface
Ademas se necesita tener primero activadas las licencias de los programas

antes de instalar ya que existen muchas restricciones por ser un software
propietario (Figura 3.26):

Select Activation Choose Enter Activaton Nt Adklyalida Download
Method Destination Information = Activation
FactoryTalk Activation Download Complete!

Print your activation information and save it in a secure place

| Product Serial # Product Key | Type Host ID # Downloaded
» FT Histonan SE - 500 tags 3318005245 HGTXP-YD2FM Concurrent 0014d125e931 1

|FT V Studio for FTV Enterprise 2529034693 JBEL6-PUHDS  Concurrent 0014d125e931 1

|FT View SE Station 100 Disp 1694025307 GQWYE-NA4F3 Concurrent 0014d125¢931 1

The activations listed below have been stored on your computer at this location

C:\Users\Public\D \Rockwell \

» HOST0014D125E931_Concurrent_20131230032927912 lic

Print | Go to Activation Folder [

Figura N° 3.26 Activacion de Licencias
Configuraciéon FactoryTalk Asset Framework:
La instalacion y configuracion de este componente es asi:

Se instala primero la base de datos como se ve en la Figura 3.27:



:
Installation Progress

Setup Support Rules
Installation Type

Feature Selection

Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Requirements
Server Configuration
Database Engine Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress
Complete

Figura N° 3.27 Instalacion SQL Express

I

Install_SqlSqmShared_Cpu64_Action
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Después de instalar la base de datos se instala y configura el Asset

Framework (Figura 3.28)

FactoryTalk  Historian

Site Edition

B FactoryTalk® Historian Site Edition )

Install FactoryTalk Historian Asset Framework

© Install Microsof SQL Server 2008 Express

© Install FactoryTalk Historian AF Server

Version 3.00

O Asen-firadiey . Rockwell Software

ack | [ ext

Rockwell
Automation

Figura N° 3.28 Instalacion Asset Framework

Instalacion FactoryTalk Historian Server and Live Data Interface

Al terminar de instalar el Asset Framework se instala FactoryTalk Historian

Server, cuando se instala este componente también se instala el Live Data

Interface el cual permite la interfaz, conexion, y el almacenamiento mediante

el Pl server que es la base de datos del servidor basado en SQL como se ve

en Figura 3.29:
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& FactoryTalk Historian Site Edition 3.00 Live Data Interface Suite Tnstalles
for

Review Component Installation

Click Next to install the components of the sulte.

This wizard wil install the following components of FactoryTalk Historian Site Edition 3,00 Live Data Interface Sutte,

Istalled Version | New Version | Stehs | |

316 Not installed

Figura N° 3.29 Instalacién Historian y Live Data Interface

Configuracién FactoryTalk View y Studio

Para esta aplicacion se necesita tomar en cuenta las especificaciones y

limitaciones del sistema:

— ElI méximo de host o PC por grupo de trabajo es de 10, si el nUmero
es mayor se necesita crear un dominio nuevo para el sistema.

— Se necesita que el PC del servidor posea las siguientes
caracteristicas:
Intel Core i7 dual processor, 3.4 GHz, 4GB RAM
Sistema Operativo: desde Microsoft Windows XP SP3 hasta el
sistema operativo Microsoft Windows Server 2008 R2 con Service
Pack 1 64-bit
Hardware:
Tarjeta de red de 100 Megabit.
Tarjeta de Video 1GB HD

Para instalar este programa se necesita realizar varios pasos los cuales son:

— Determinar el numero de host que se van a comunicar con el SCADA.

— Determinar el tipo de sistema operativo en el que se va a instalar el
software.

— Deshabilitar los temas del sistema operativo, en lo posible utilizar

Windows clasico.
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— Configurar manualmente las tarjetas de red y los puertos de
comunicacion
— Deshabilitar y remover protocolos de red DCOM innecesarios.
— Estabilizar las conexiones de red con los componentes que se van a
realizar la comunicacion.
— Deshabilitar firewall de terceros.
— Instalar Microsoft Internet Information Services
— Deshabilitar actualizaciones autométicas.
— Configurar el Internet Explorer.
Después de realizar los pasos anteriores se instala el software de la
siguiente manera:
Se instala primero el FactoryTalk Services Plataform, este programa
proporciona los servicios esenciales a todos los productos FactoryTalk se
ejecutan en un ordenador. Se debe instalar FactoryTalk Services Plataform
primero, antes de poder instalar FactoryTalk View SE o cualquier otro
producto de FactoryTalk en el equipo ver Figura 3.30

i'é“ FactoryTalk Services Platform 2.40 (CPR 9 SR 4) - Insi x|

Welcome to the InstallShield Wizard for
FactoryTalk Services Platform 2.40 (CPR 9 SR 4)

The InstallShield(R) Wizard will install FactoryTalk Services
Platform 2.40 (CPR 9 SR 4) on your computer. To continue,
click Mext,

Copyright (c) 2011 Rockwell Automation Technologies, Inc.
All Rights Reserved.

FactoryTalk' Services Platform

< Back I MNext = I Cancel |

Figura N° 3.30 FactoryTalk Services Plataform

Como se necesita una base de datos para guardar las tags que se van a
utilizar en el sistema SCADA es necesario instalar los prerrequisitos de SQL.
Cuando ya estén instalados el sistema automaticamente dara una alerta
como la siguiente Figura 3.31:
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FactoryTalk View Site Edition =]
l b SOL Server Express Prerequisites already exist!

Figura N° 3.31 Prerrequisitos SQL

Se instala y configura el FactoryTalk Site Edition Figura 3.32:
Sk

Welcome to the InstallShield Wizard for
FactoryTalk® View Site Edition 6.10.00 (CPR 9
SR 4)

FactoryTalk® View Site Edition 6.10.00 (CPR. 9 SR 4) Setup is
preparing the InstallShield Wizard which will guide you through
the program setup process. Flease wait.

Searching for installed applications
Property: HMISERVICEMGR._FOLDER, Signature: NewSignat...

FactoryTalk View
Site Edition

= Back | Niext > I

Figura N° 3.32 Instalacién FactoryTalk Site Edition

3.2.1. Disefio e implementacion de Programas de los PLC

Para el area de pintura fue necesario instalar un sistema que permita
recolectar los datos de velocidades y temperaturas que seran monitoreados
en esta area:

El programa que se realizd en el PLC Micrologix 1100 monitorea la
temperatura de los hornos de secado y curado asi como las velocidades de
los reciprocadores de la cabina de pintura que pintan los perfiles antes de
ingresar al horno de curado. (ANEXO D-1).

3.2.2. Diseio del HMI/SCADA

Utilizando el programa FactoryTalk Studio se crearon HMI para cada uno de

los procesos que tiene la planta.

Se crean los HMI de la siguiente forma:
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Primero se crea el servidor principal donde estaran los HMI, y las
comunicaciones de todos los procesos del SCADA (Figura 3.33):

fiNew /Open Site Edition (Network) Application

Ix

New | Existing |

Application name: |cEDaL

Descri ption: MOMITORED SISTEMA SCADA|

Language: |Espafial [alfabetizacicn intsrmacionall. ss-ES =1

Cancelar
Figura N° 3.33 Creacién Servidor Principal
Seguido se creara un area en el sistema en el cual estara el HMI, la

comunicaciéon del servidor, las pantallas y los tags, se lo realizo de esta

manera por facilidad de diferenciacion de tags (Figura 3.34):

X

Nare: |ANODIZADD

Description:  [SCADA ANODIZADO

0K I Cancel I Help I

Figura N° 3.34 Creacion de Area de Anodizado

Seguido en la parte derecha del programa se da clic derecho sobre la

carpeta que se cre6 del area y se elige creacion de HMI server Figura 3.35:

) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Network)

File View Settings Tools Window Help
|#®& | 0=E|o
2l
E!Q}'_‘ Network (LOCALHOST)

SCADA_CEDAL
Runtime Security

cE

. GE5R Delete

“mf

=01 Sréen |
@ Actio Rockwell Automation Device Server (RSLinx Enterprise)...

@] Polici  Resource Editor...

E@Cm— OPC Data Server...

B Netw Security... Tag Alarm and Event Server...

#( User  properties... |
(23 Con

Figura N° 3.35 Creacién HMI Server

Después se ingresa el nombre del HMI y se pulsa aceptar (Figura 3.36)
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Add HMI Server Wizard - New HMI Server Properties 5'

Enter a name and description for the new HMI server.

Name: |PRENSA 1 LOEWY

Description: HMI DATOS PRENSA 1

Type or browse for the computer name, DNS name, or IP address of the computer that will
host the new HMI server.

Computer: [PROMANXPE2 3]

<ards [ Finalzar Cancelar |

Figura N° 3.36 Configuracion del HMI

Cada uno de los HMI consta de varias pantallas en las cuales estan los
datos de temperaturas, voltajes y otras variables que monitorear en el

sistema:
Las pantallas se realizan de la siguiente forma:

Se hace clic derecho en el menu Display y se escoge new (Figura 3.37)

%) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Network)

File View Settings Tools Window Help

@8 & |0=E|o
£
[ 245 Netwok (LOCALHOST) Al
= ffn SCADA_CEDAL
&= Rurtime Security
=z ANODIZADO

=1 8 RSLinx Enterprise

. gl Communication Setup
=, ANODIZADO

=23 System

B2 Command Line
=53 HMI Tags
i @ Tags

=23 Graphics

ym

] Libr.
& Images
-[# Parameters
B Recipes
Local Messages
2% Trend Templates
% Trend Snapshots
=23 HMI Tag Alams

i Qﬂ Alarm Setup

&\ Suppressed List

=33 Logic and Control

28 Nanvad Tane

Figura N° 3.37 Creacién de Pantallas

En cada una de las pantallas se pueden ingresar hasta 700 tags entre

normales y derivadas.

Para asignar las tags se hace doble clic al sobre el menu tags y se despliega
una pantalla donde se ingresa el nombre de las tags, las direcciones de los
PLC y el tipo de variable (Figura 3.38):



g

Neme:  [DBVSIDAD_CORRIBNTE AT 1

escrption: [ 1anodzado

Momum: [0 scale: [1 Units: [ Amperios
Masmum: 100 offset: [0 Data Type: [eraut)

_ome |
e |
v 2]
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Search For: / s
1 | X DENSIDAD_CORRIENTE Analog Monitoreo corriente natural 1 anodizado
| 5] DENSIDAD_CORRIENTE. Analog Monitoreo corriente natural 2 anodizado
3] ) . Analog corriente natural 3 anodizado
=R _ﬁ_ | . Analog corriente natural 4 anodizado
1| 5] ¢ . Analog corriente natural 5 anodizado
_6 | TEMP_BRONCE_ANOD  Analog Temperatura tanque bronce anodizado
[z TEMP_NATURAL _1_ANC Analog Temperatura tanque natural 1 anodizado
_8 | TEMP_NATURAL_2_ANO Analog Temperatura tanque natural 2 anodizado
EN TEMP_NATURAL_3_ANC Analog Temperatura tanque natural 3 anodizado
10| TEMP_NATURAL_4_ANC Analog Temperatura tanque natural 4 anodizado
1| TEMP_NATURAL_5_ANO Analog Temperatura tanque natural 5 anodizado
12| TIEMPO_INM_BRONCE  Analog Monitoreo tiempo inmersion tanque bronce
13 ] 'TIEMPO_INM_NATURAL  Analog Monitoreo tiempo inmersion tanque natural 1
14| 'TIEMPO_INM_NATURAL Analog Monitoreo tiempo inmersion tanque natural 2
- - 15| 'TIEMPO_INM_NATURAL Analog Monitoreo tiempo inmersion tanque natural 3

Figura N° 3.38 Tags del sistema SCADA

La primera pantalla es la de inicio para ingresar a todo el sistema (Figura
3.39)

o, 02 Gu e 0 2004 XD
=== tFD)

Figura N° 3.39 Pantalla principal del sistema

Otra de las pantallas del sistema son las corrientes donde se puede apreciar
en la Figura N° 3.40 es de las corrientes de los rectificadores de los
naturales de anodizado:

NATURAL 1 NATURAL 3
950000 Anperes 907895 Anperas

NATURAL 4 NATURAL §
SIS0 o 95000 ryees

Figura N° 3.40 Corrientes de rectificadores de los naturales
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Para hacer la asignacion de las Tags se ingresa al menu tags y se escribe el

nombre de las variables, se ingresa al menu y se elige la variable del PLC

gue se desea monitorear, como se muestra en la Figura 3.41.:

«g|ggpe| A xa|=|c| of

= 20
Name:  |VOLTAJE_NATURAL 2 [ Select Tag
Iﬁ Folders Contents of '/ANODIZAD0:ANODIZADO/0nli
Type: Analog ¥ Security: [+~ =
i =] Online 2] [ Name AccessRig... | Description 4
Description: IMedlaDn voltaje natural 2 anodizado B D B3 N7:85 ReadWrite
Minimum: [0 Scale: |1 Unite &3 ¢s &N786  Readwrite
F & N7:
Maximum: [ 100 offset: [0 Datz i B F;o @ nrer  Readrie
e & 78 ReadWrite
Data Source B 1 @N7:89 Readwrite
Type: @ Device (" Memory Eg :i; @N79 Readwrite
Address: | ::[ANODIZADOJN7:97 &0 N13 g N759° Reaafirite
w00 N4 N7:91 Readerte
aQus (IS0
5 & (% N16 . Ea( i
Searchibor fim|lagName & g N7 @N794 Readwrite
4 DENSIDAD_CORR {3 00 & n79s ReadWrite
5 DENSIDAD_CORR =1 R6 & N7 ReadWrite
? | 6| TEMP_BRONCE_{ = s2 & Read\rite
& system 7 TEMP_NATURAL _ _ m@T4 .g? N798  Readiirite
8 TEMP NATURAL -3 CHILER | Q?I N7:99  ReadWrite : >
— S = 3 te | K »
9 TEMP_NATURAL _ Saan =
10 TEMP_NATURAL_ | Tagfiter =
11 TEMP_NATURAL _
12 TIEMPO_INM_BR! Gejecied Tag
L13[  TIEMPO_INM_NAT | [iaNopiZaDON7:97
14 TIEMPO_INM_NA1
15 TIEMPO INM NA7 | Homearea: /ANODIZADOD
16 TIEMPO_INM_NA1
17 TIEMPO_INM_NAT K| Cancel Help
18 VNI TAIF NATIIRG Z

Figura N° 3.41 Asignacién de tags del PLC a las variables del sistema

3.2.3. Configuracion de la comunicacion del Servidor

Se utiliza el RSlinx Enterprise para comunicar los PLC con el sistema

SCADA al abrir el programa FactoryTalk Studio se comprueba en la pestafia

derecha los dispositivos conectados al sistema ver Figura 3.42:

)
&
B

-

1.1.1.2, 17474552E, CEDAL
1.1.1.4, 17474551, SALIDA1
1.1.1.11, 17474551, CEDAL2

1.1,1.12, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B 3

1.1.1.21, 1747552, PULLER2

Explorer - ANODIZADO

(= =4 RSLinx Enterprise, PROMANXP&4
[=-£89 1789-A17, Backplane
(-5 EtherNet, Ethernet

[+-fm 1.1.1.31, 17474551E, LOGSHEAR

£ 1.1.1.41, 1763-EC, 1763-L.16BWA B/8 00
E 1.1,1.53, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B

[ 1.1.1.80, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A

1.1,1.93, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B 1

-9 1.1.1.100, 1747-L551E, ANODIZAD

[ 1.1.1.103, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B 2
5 1.1.1.110, 17634EC, 1763-L16BWA B/3 00

5 1.1.1.111, 17634EC, 1763L16BWA B/1100 1

5 1.1.1.195, 17634EC, 1763-L16BWA B/1100

] E 1.1.1.201, PanelView Plus 400, PanelView-Plus 1
] E 192,168.2.201, PanelView Plus 400, PanelView-Plus

Figura N° 3.42 Comunicacién RSLinx Enterprise



74

Para configurar la comunicacion entre los HMI y el RSlinx Enterprise se hace
clic sobre la carpeta creada del area y se escoge la opcidbn Rockwell

Automation Device Server y se despliega la siguiente pantalla (Figura 3.43):

General | Redundancy | Alams and Everts |

Name
[RStin Enterprise

Description
[CONEXION ANODIZADO]

Computer hosting the RSLinx Enterprise server:

APrOMANCPE: | Bowse

Aceptar | Cancelar Apiicar fyuda

Figura N° 3.43 Creacién Servidor de comunicacion

Se ingresa al RSlinx Enterprise y se crean los Shorcuts necesarios para

conectar con los PLC (Figura 3.44):

ne i a
alelx

Y e [

[[ Avstcanon [Commmcaions ||
T |

B D0 servce The serve R0k [ 8Gbay5CAC CEL L Entoprae o1 computr PROMANIPA 8 o actve
o

1
oz ®

ol & @ S| %20

Figura N° 3.44 Asignhacién Shortcuts PLCS

3.2.4. Creaciéon de la Base de Datos del HMI/SCADA

Para configurar la base de datos se realiza lo siguiente: se ingresa a

INICIO>Todos los programas>Rockwell Software y se hace clic sobre el

programa FactoryTalk Administration Console (Figura 3.45):
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4 Windows Movie Maker
Reproductor de Window
e Media
[T DAEMON Tools Lite

4 lﬂ FactoryTak Tools
(A% FactoryTalk Administratio

@ Paseo por Windows XP () PI System » |7 FactoryTak Activation
@ Microsaft ASP.MET 2.0 AJAX Extensions » (@) FactoryTak Historian SE
Asistente para transfere I 5 ~ i
@ sy e ) Microsoft QL Server 2005 » ) FactoryTak VantagePoint
2 FactoryTak View Studio ) BOOTP-DHCP Server

) Kepware » () FactoryTak View
Todos los programas ,@ Kepware Products N ‘@ RSLinx

) i
Cerrar sesion @ Apagar equipo @ i
g
Ifj Inicio 7| FTHistorian SE Installatio. .

v v v v v v w

Figura N° 3.45 FactoryTalk Administration Console

Se abre una ventana donde se elige el directorio que se usara usar local o

de red para este caso sera de red (Figura 3.46)

Select FactoryTalk Directory x|

Select the directory you want to use.

" Network

" Local

l 0K I Cancel I

Figura N° 3.46 Seleccién del directorio

Después de seleccionar se despliega la ventana principal del programa. En
el menu de la izquierda se hace clic derecho sobre la carpeta Historical Data

y se elige New Historian Server Connection (Figura 3.47)

EFactoryTalk Administration Console

File Wiew Tools Window Help
(65 %
Explorer |
= 3 Network [THIS COMPUTER])
PRUEBA
) Samples Water
= System
(] Action Groups
= Policies
{1 Computers and Groups
#-z5 MNetworks and Devices
-1 Users and Groups
=-{_1] Connections
{1 Databases
L (S I

MNew Historian Server Connection...

Security...

Figura N° 3.47 Configuraciéon Base Datos

Al seleccionar se ingresa el nombre del servidor de nuestra base de datos y
ademas se puede hacer un test para ver si el servidor esta trabajando
correctamente (Figura 3.48)
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New Historian Server Connection ﬁl

Description:

Historial de planta

Server or Collective Name:

PLCXP =l

@ Sewverfound

izl | & hitras Siguiente > Finish Caneelar

Figura N° 3.48 Comprobacion del Servidor

Se hace clic en siguiente y se despliega una nueva ventana donde se activa

la base de datos y configuracion del sistema como se ve en la Figura 3.49.

Wl %, PI-Interface Configuration Utility - FTLDInt1 Tl =10] x|
: Interface Tools Help
i £ = o ,
INMeX|d|» aa R dle |
{ Interface: ) Intt] > PLCXP =] _Rename |
£ Type: FTLDInt ~ | Rockwell FactoryTalk Live Data Pl Server Connection Status ——
" Desciption:  [Defaul FTLD intetface created by the FTH corligure wizard. gin
. . W Wiiteable
Wersions: |FTLD|nLexe version 4.4.0.15 IUnlInl version 4.4.0.15
General i~ Service Configurati
Unilnt Service name:  [FTLDInt D | [ T e B
PI SDK ) g * Auto Gleate
Disconnected Startup | | Displayname:  [FTLD1 € Manual
Debug Logon as: [LocalSystem € Disabled GIETSYE ‘
Failover
Performance Points Password: |
Perfomance Counters | Gonfim password: |
Health Points Z Installed services:
FTLDInt Dependencies: tepip piarchss - ]
s Bufserv pibackup
10 Rate 4 | | PIBaGen
Intetface Status | st =
pibufss
Di!lcmgv =5
< >
PI Buffer Subsystem
[l
|
|Israninn servine [Runninn [ETIDINA - Installad P I

Figura N° 3.49 Activacion Base de Datos

Una vez activada la base de datos en el programa FactoryTalk
Administration Console se escoge el servidor de datos se da clic derecho y
se despliega la siguiente pestafa, ver Figura 3.50:



Discover New Historian Points x|
Add points to server: ICEE'%L >
Using data collection Hetfaoe:lrmm v]
NI Default scan rate: 1

Add points from these sources:
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] Lire Enterprise
[v|Lirx Classic

v Other OPC-DA Servers
(VIHMI/Alarm Servers

Start searching from:

[ 2

I~ Enable data type fiter

Edit Discovery Rules I

el

< Atras

I Siguiente > I

Cancelar |

Figura N° 3.50 Configuracion de histéricos

Se elige el servidor y el HMI de donde se necesita generar los historicos del

SCADA, se da clic en siguiente, con lo cual se despliega una nueva pestafia

que muestra las variables del proceso que se esta monitoreando (Figura

3.51)

£ Tag Browser

Ix

~ Select Tagls]

Folders

Contents of ZANODIZADO"

=g/ CEDAL

&t ANODIZADO
{Z] ANODIZADO
{{ CHILLER
(1 system
&)k FUNDICION
F PINTURA

2 PRENSA FARREL
[)-{"E PRENSA LOEWY

Name

& TEMP_NATURAL_2_ANOD

& TEMP_NATURAL_3_ANOD
& TEMP_NATURAL_4_ANOD
& TEMP_NATURAL_5_ANOD
& TIEMPO_INM_BRONCE

& VOLTAJE_NATURAL_1
& VOLTAJE_NATURAL_2
& VOLTAJE_NATURAL_3
& VOLTAJE_NATURAL_4
& VOLTAJE_NATURAL_S

Taag fiter:

~ Selected tag(s)

/ANODIZADO::DENSIDAD_CORRIENTE_NAT_1
/ANODIZAD0::DENSIDAD_CORRIENTE_NAT_2
/ANODIZADO:DENSIDAD_CORRIENTE_NAT_3
/ANODIZAD0::DENSIDAD_CORRIENTE_NAT_4
/ANODIZADO:DENSIDAD_CORRIENTE_NAT_S

/ANODIZAD0: TEMP_BRONCE_&NOD

Home area: /

Remove Clear

=

x|

concel |

weo |

Figura N° 3.51 Generacidon de Histéricos del HMI

Seguido se elige las tags y se configura el tiempo de almacenamiento de los

datos, este tiempo tiene un rango desde 1 segundo hasta 2 minutos, en la

Figura 3.52 se muestra la configuracion del tiempo de almacenamiento.



Add points to server:

Jcepal

Using data collection interfsce:  [F LD

Default scan rate:

Tag attributes for new points:

From application:

Tags to add:

|[1 11 second

Ll L] L

2] onds
[310.1 seconds
(4] 0.25 seconds
[5) 0.5 seconds
(6] 2 seconds
[¥] 5 seconds
(8] 10 seconds

Tag MName
ASNODIZAD0:DENSIDAD. ..
AANODIZADO:DENSIDAD...
AAMODIZAD0:DENSIDAD.
ASNODIZAD0:DENSIDAD. ..
AAHODIZAD0::DENSIDAD.
ASNODIZAD0:TEMP_BR...
AANODIZADO:TEMP_HAT
AANODIZAD0:TEMP_HAT
ASNODIZAD0:TEMP_HAT
AANODIZADO:TEMP_HAT
ASNODIZAD0:TEMP_HAT

nlnnn\—)nnr\..'ru—nr\n Y

B [9] 60 seconds

Add Historian Points
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G a=-al T
CEDAL FTLD1 (111 seco...
CEDAL FTLD1 (111 seco.
CEDAL FTLD1 (111 seco...
CEDAL FTLD1 (111 seco.
CEDAL FTLD1 (11 seco...
CEDAL FTLD1 (111 seco...
CEDAL FTLD1 (111 seco.
CEDAL FTLD1 (111 seco...
CEDAL FTLD1 (111 seca.
CEDAL FTLD1 (1)1 seco...

~rra

[10) 120 secands
T =

FTin

[Z T -

Defaul Configuration  CEDAL
Detault Configuration  CEDAL
Default Configuration  CEDAL
Defaul Configuration  CEDAL
Default Configuration  CEDAL
Defaul Configuration  CEDAL
Detault Configuration  CEDAL
Default Configuration  CEDAL
Defaul Configuration  CEDAL
Default Configuration  CEDAL

CEDAL

Drefault Configuration

Pt

e

l‘!’l‘vn]l

=l

Ny
oK | Cancel |

Figura N° 3.52 Configuracion tiempo de almacenamiento de las tags

Al hacer clic derecho sobre el boton OK automaticamente las tags se

almacenaran en el sistema como se ve en la Figura 3.53

% Confirm New Historian Points

_ M| Mone | acdpons...| chngescn Css..

[ Desarption [ scan Class [ Path to Source [
M . Monitoreo corriente natur... (1) 1second (CEDAL/ANODIZADO
. Moritoreo coriente natur... (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
[u] . Monitoreo corriente natur... (1) 1 second CEDAL/ANODIZADO
7] C... Monitoreo corriente natur... (1) 1 second CEDAL/ANODIZADO
C... Monitoreo corriente natur... (1) 1 second CEDAL/ANODIZADO
. Temperatra tanque bron... (1) 1second (CEDAL/ANODIZADO
. Temperatura tanque natu... (1) 1second (CEDAL/ANCDIZADO
= . Temperatira tanque natu... (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
= . Temperatira tanque natu... (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
g e (et o x
= . Temperatura tanque natu... (1) 1second CEDAL
= . Monitoreo tiempo inmersio... (1) 1 second CEDAL
M . Monitoreo tiempo inmersio... (1) 1second CEDAL
%] . Monitoreo tiempo inmersio... (1) 1second CEDAL
. Monitoreo tempo inmersio... (1) 1second  CEDAL [ ]
. Monitoreo tiempo inmersio... (1) 1second CEDAL
%] . Monitoreo tiempo inmersio... (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
7] Medicon voltaje natural 1.., (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
=) . Medidon voltaje natural 2., (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
%] . Medidon voltaje natural 3... (1) 1second CEDAL/ANODIZADO
. Medicon voltaje natural 4 ... (1) 1 second CEDAL/ANODIZADO
Medicon voltaje natural 5., (1) 1second CEDAL/ANODIZADO

Confirm Ponts Cancel

Figura N° 3.53 Confirmacion de creacidon de Histéricos

Terminada esta configuracion se puede visualizar los datos que se estan
guardando en el sistema; estos datos se guardan continuamente de
acuerdo a la configuracion inicial que se dio de 30 segundos, ver Figura N°

3.54:
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Date | Time | Miitm | Tagname | vaiue | Status | Marker | Internal
05/06/2014 15:48:40 269 TEMP_BRONCE_ANOD « 17.00000000 B -1
05/06/2014 15:48:40 259 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  6084.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 2%9 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT... ~ 0.00000000 : 1
05/06/2014 15:48:40 269 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  99.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 259 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  9801.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 2%9 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT... ~ 0.00000000 s 1
05/06/2014 15:48:40 269 TEMP_NATURAL_1_ANOD we  22.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TEMP_NATURAL 2 ANOD ... 23.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 29 TEMP_NATURAL 3 ANOD ... 23.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TEMP_NATURAL_4_ANOCD we 23.00000000 B 1
05/05/2014 15:48:40 269 TEMP_NATURAL_5_ANOD ... 18.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TIEMPO_INM_BRONCE «. 0.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL_1 .., 0.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL_2 ... 20.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL_3 ... 0.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL 4 ... 22.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL_S ... 18.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 VOLTAJE_NATURAL_1 «. 15.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 VOLTAJE_NATURAL_2 ... 0.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 VOLTAJE_NATURAL_3 .. 18.00000000 B 1
05/06/2014 15:48:40 269 VOLTAJE_NATURAL 4 ... 0.00000000 8 1
nsMN&/2N14 15:48:40 269 VOITAF NATIRAI S 19.000NNNNN R 1

Figura N° 3.54 Historicos del sistema SCADA para el area de anodizado

3.2.4.1. Configuracion de macros del sistema SCADA

Hay configuraciones que se deben ejecutar al inicio del sistema por lo que es
necesario la configuracion de un macro este es una serie de instrucciones
gue se almacenan para que se puedan ejecutar mediante una sola llamada u
orden de ejecucion.

Para este sistema se crean dos macros el primero es utilizado en la
configuracion inicial del runtime del sistema como se ve en la Figura N° 3.55:

Ei macro_prin - /[PLANTA/ (Macros)

IEE LT Macro File created 10/14/2013 = = m o o o o o o o o o o o o o
! Macros are lists of commands, with one command per line

! See Help or the manual for a list of commands and their parameters

DatalogOn ANODIZADO
DatalogOn FUNDICION
DatalogOn PRENSA_1
DatalogOn PRENSA_2
DatalogOn PINTURA

Display trend_pintura /ZA
Display trend_prensa_2 /ZA
Display trends_prensa_1 /ZA
Display log_shear /ZA

Display historicos_fundicion /ZA
Display TRENDS_ANODIZADO /ZA

Figura N° 3.55 Macro principal del sistema SCADA

El segundo macro se usa para la configuracion del software FactoryTalk
View Point que sirve para crear una pagina web del sistema como se vera
mas adelante (Figura N° 3.56):

£ view_point - /PLANTA/ (Macros)
I===== Macro File created 06/06/2014 ===================
! Macros are lists of commands, with one command per line

! See Help or the manual for a list of commands and their parameters

Display trend_pintura /ZA
Display trend_prensa_2 /ZA
Display trends_prensa_1 /ZA
Display log_shear /ZA

Display historicos_fundicion /ZA
Display TRENDS_ANODIZADO /ZA|

Figura N° 3.56 Macro para uso en el servidor web
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3.2.5. Creacion y configuracién del cliente FactoryTalk View

Para poder visualizar el sistema se necesita configurar el programa
FactoryTalk View en el cual se crea un cliente que permite la visualizacion
es decir el RUNTIME del sistema, se configura de la siguiente forma:

e Se abre el programa y se elige el tipo de aplicaciéon del sistema
(Figura N° 3.57)
X

Soloct P type of S5 applcation the chert wil comrect fo
™ Netwokk
* Locd

Wi | Mot | e | _onte [Soomwr]

Figura N° 3.57 Configuracion de tipo de aplicacion

e Se elige la aplicacion realizada en el software FactoryTalk Studio por
defecto se escoge el lenguaje (Figura N° 3.58)

T
T B v o o e oo o ward B e g
Lo zl
FaaThal SE
. !
E-RTe [ ryoand
™ Bicrer cheplay code debugging
rrire s
|E1‘ﬂ’ﬂ|l'|:':|..:hf.m9: :I
hots | M | Cocelw | cheis [ Sguentes |

Figura N° 3.58 Seleccidn de aplicacion a ejecutar en el runtime

e En la siguiente pestafia se configura los parametros iniciales para
gue sean ejecutados en el runtime de la aplicacion (Figura N° 3.59)
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FactoryTalk View SE Client Components 3 x|

Select components.

=
Initial display: PRINCIPAL_PLANTA
PRINCIPAL_PLANTA
;. . principal_prensa_2
Display parameters: puller_prensa_1
REPORTES
Initial client key file: ITEMPER}\TUF{AS L
Startup macro: Imauo _prin z'
Shutdown macro: | Ll

Auda | Mot | Cancolr | <Arss [ Siguente> |

Figura N° 3.59 Configuracion parametros iniciales runtime

e Siguiente se selecciona la visualizacion de los displays del sistema
se escoge la opcion “Maximize Windows ” para que se pueda
visualizar el sistema en la extensién completa del monitor (Figura N°
3.60)

X

Soecty the properties of the Factory Tak View SE Olert wndow

P Sowtebor
Tite bor test: JSISTEMA SCADA CEDAL

F Show system menu and close button
¥ Show Mov/Max butiors
P Mamize wrdow
N Show Dagnestes Lt
W Rlow undocking of Diagnosics Lt
™ Daable swich 1o cther spplcations

At | mex | o | cds [[Souentes |

Figura N° 3.60 Configuracion propiedades displays sistema

e Se desactiva casilla “Enable Logout” para que la aplicacion no se
cierre después de un tiempo de inactividad predeterminado (Figura
N° 3.61)

FactoryTalk View SE Client Auto Logout ! X|

To log a user out automatically when the keyboard or mouse is inactive for a period of
time, enable auto logout, and then enter the inactivity period.

v Enable auto logout
Inactivity period: ITO minutes

muda | Mo | Cancelr | <Amss [ Souiente>

Figura N° 3.61 Desactivacion de cierre por inactividad
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e Al final de la configuracién existen varias opciones la de guardar la
configuracion actual y la de guardar e iniciar, se elige la primera
opcion para que se ejecute nuestro sistema (Figura N° 3.62)

FactoryTalk View SE Client Completion Options : x|

The Factory Talk View SE Client is now configured.

To save, click an option below, and then click Finish.
To discard, click Cancel.

{+ Save configuration and open FactoryTalk View SE Client now

(" Save configuration and exit

Ayuda I About... | Cancelar | < Atras I Finalizar I

Figura N° 3.62 Finalizacion y ejecucién run time sistema

Esta configuracion se puede iniciar automéaticamente cuando se inicie
Windows creando un acceso directo en inicio de Windows (Figura N° 3.63)

Adobe Reader X _——
] FactoryTalk View Studio -
&= Internet Explorer (64 bits) \J |

&= Internet Explorer

a TeamViewer 9

> PROMANXPG643
Windows Update
A

Ccoesorios D S
DAEMON Tools Lite
Herraméentas administrativas x
Equipo
. Inicio
PLANT.
-

Kepware >
Mantenimiento

Panel de control
Microsoft Office

Microsoft Sidverlight
Microsoft SQL Server 2008

Microsoft SQU Server 2008 R2 Herramientas administrativas »
Rocdckwell Software

Dispositivos e impresoras

Ayuda y soporte técnico

Ejecutar...

« Atras

| Buscar programas y archivos =2 Cambiar de usuario |LI

Figura N° 3.63 Creacién del Inicio automatico del SCADA en Windows

3.2.6. Creacion del servidor web del sistema SCADA

Para el monitoreo y visualizacion del SCADA por internet se utiliza el
programa FactoryTalk View Point el cual es un software propietario de
Rockwell que se instala conjuntamente con FactoryTalk View que permite
crear un servidor web del sistema de forma sencilla (Figura N° 3.64)
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P E) - ) Pignac Sequudsde Hemamentas @<

€ FactoryTak VienPant Admnstraton |
_ Factoryaalk: ViewPoint
\* Adnﬁnl tratic

Ab

» Server Settinps FactoryTalk Directory:
Application Type:
Application Name:

Web server name promanxp6s

Rockwell Automation
sta T

Figura N° 3.64 FactoryTalk View Point

En esta pagina web se puede visualizar los valores instantaneos de las tags,
indicadores de estado, y la informacién detallada de cada proceso en tiempo
real.

Este programa necesita una configuracion inicial el cual es el siguiente:

En los computadores donde se desee monitorear el sistema se necesita que
esté instalado software Microsoft Silverlight para su correcto funcionamiento.

Se elige las licencias que se necesitan para la visualizacion, ver en la

R

Figura N° 3.65:

RN Se e i | [ _

S Acution FactoryTalk Directory: PROMANXPGS
Application Type: Site Edition (Local
Application Name: PLANTA

FactoryTalk Activation

Total number of ViewPoint licenses: 3

Number of available ViewPoint licenses: 0

FactoryTalk ViewPoint Server
Number of licenses in use: 1
Number of licenses to assign: 3

Type the number of licenses you want this FactoryTalk ViewPoint Server to have, and then click Apply.

'3' licenses are currently assigned.

Learn about activation

Rockwell Automation

Figura N° 3.65 Activacion de Licencias FTVP

e Se elige el tipo de aplicacion y el HMI a ser supervisado por internet en
este caso como el sistema se realizd en el mismo computador sera de
tipo local como se muestra en la Figura N° 3.66:
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» Publish Displays to Web Security Settings Server Settings .

Follow these 3 steps to make a FactoryTalk Directory: PROMANXPE4
:::f;;_’walk Meiapplicatiep el Application Type: Site Edition (Local)
Application Name: PLANTA
1 - oD §e=ed 2 Factory'l;alk Vilewiapplixcahon typg:
| site Edition (Local) ~ |
2 Select displays Select the application:
(PLanTa -
3 rublisndisplays

Figura N° 3.66 Eleccién de aplicacién y tipo de aplicacion

e En el siguiente paso se elige las pantallas y el macro para la visualizacion
Figura N° 3.67:

Folow these 3 steps to make a FactoryTalk Directory: PROMANIPGS
f:;"""‘ MW Sprication Y- Application Type: Ste Edition (Loca
Applhication Name: FLANTA
1 seectanappication ::* m Name
) TEMPERATURAS
2 T
=] TIEMPOS
3 pusssn s 7 trend_pintura
v trend_prensa_2
< TRENDS_ANODIZADO
= trends_prensa_1
) varisbles_prensa_1
Wl velocidades_pintura
[ VOLTAJES

() Re-publish all selected displays What is this?

Select a startup macro: | /view_point
Learn about selectina disolave

Figura N° 3.67 Eleccion de pantallas a visualizar en el servidor

e Por ultimo se da clic en “Publish Display” vy el sistema se publica en la
web (Figura N° 3.68).

» Publish Dis
Follow these 3 steps to make & FactoryTalk Directory: PROMANXPS4
Fam;ryTa%k View appiication Web- Type: Site Edition (Local)
Application Name: PLANTA
1  seectanappication Status. Name
Done /bombas
2 Select displays Done /CORRIENTES
Done /doble_puller
Done /h_fundicion
3 rublish displays
Done /h_homogenizado
Done /histonces_fundicion
Done /logshear_animado
Done Jprensa_2
Status: Finished publishing. The application was published successfully.

Figura N° 3.68 Publicacion del sistema en la web.
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A continuacioén en la Figura N° 3.69 se muestra pagina principal del sistema
en la web, para ingresar se escribe en el navegador la direccion

http://promanxp64/FTVP la cual re direccionara a la pagina del sistema.

/2 FTVP - PRINCIPAL_PLANTA - Wind
@' |6 hitto: //promanpbA TV
<y Favoritos |13 £ Sifos sugeridos ~ £ Get more Add-ons ~

5 FTVP - PRINCIPAL PLANTA ") B - - Pigna- Sequidadv Hemamentas ~ )~
FactoryTalk® viewpont 4 Aboiit|

-l8lx]
[2]]

. aso2area=Bend »PRINCIPAL_PLANTASerev PRENSA 2 =] % [ cooce

> ALUMINIO 7

Listo [T 1 [ sitos de conflanza | Modo ooteado: desactivado o [®00% v

Figura N° 3.69 Pagina principal del sistema en la web

La siguiente imagen (Figura N° 3.70) es de la prensa 2 en esta se muestran
los valores instantdneos de las variables, las siguientes pantallas son
idénticas.

—
EI0E (o[}

© TP -PRENSA 2 %3 v E) - 0 mm - Phgra- Seguidsde Hemamentss E)+
FactoryTalk® Viewpoint [ b | Abou

usto P T T T T T Stos de confianza | Modo oroteaido: desactvade Favi%w0o% « 2

Figura N° 3.70 Display de la Prensa 2 presentado en la web
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CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1.Pruebas Experimentales de Comunicaciones del sistema SCADA

Para la adquisicion de datos como se vio anteriormente se utilizo el
protocolo de comunicacion Ethernet, se determiné si existe velocidad de
comunicacién entre los dispositivos y el procesador del sistema como se
ve en Figura 4.1:

l st C:\WINDOWS\system32\ping.exe BEE
| ;

#Haciendo ping a 1.1.1. con 32 bhytes de datos:

sta desde 1.1.1. : bytes=32 tiempo=4ms TTL=128
| Re sta desde 1.1.1. : hytes=32 tiempo=1ims TTL=128
sta desde 1.1.1. : by 32 tiempo=2ms TTL=128 I

Respuesta desde 1.1.1. : bytes=32 tiempo=2ms TTL=128

Figura N° 4.1 Velocidad de comunicacion con el PLC del &rea de Pintura

Utilizando el programa RSLinx Classic se determind que exista
comunicacién entre el servidor y los dispositivos utilizados en el sistema.
(Figura 4.2)

R RsLinx Classic Lite - [RSWho - 1] i =0
3% File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help =181 x|

PEY)

[V Autobrowse I Fefresh I & Browsing - node 1.1.1.195 found

(- Workstation, PROMANXP64 . i o = e
-3 Linx Gateways, Ethernet ﬁ [ hi @ E

=-8a AB_ETH-1 PLC, Ethernet 1.1.1.100 111103 L1111 111195 1112 L1121 1113
B g 1.1.1.100, SLC-5/05, ANODIZAD ANODIZAD ~ PM3000 1404M... CEDAL2 ML1100 CEDAL PULLER2  PM3000 1404M...
1.1,1,103, PM3000 M5 w/EtherNetlP, Class 0.5, PM300C
[ 1.1.1.11, SLC-5/05, CEDAL2
£ 1.1.1.110, MiroLogix 1100, ML1100 ] iy é
£ 1.1.1.111, Mirologix 1100, PINTURA ihi . ﬁ
£ 1.1.1.195, MicroLogix 1100, ML1100 11131 1114 11153 1.1.1.80 1.1.1.83 11193 11195
(- 1.1.1.2, SLC-5/05, CEDAL LOGSHEAR SALIDA1  PM3000 1404M... 1756ENBT/A  Unrecogniz... PM3000 1404M... Unrecogniz...
® g 1.1,1.21, 5LC-5/05, PULLER2
1.1.1.3, PM3000 M4 w/EtherNetIP,Class 1, PM3000 140
- 1.1.1.31, SLC-5/05, LOGSHEAR E @ E
[ 1.1.1.4, SLC-5/05, SALIDAL —

2 1.1.1.41, MicroLogix 1100, TPRENSA2 11141 111110 L1111
il 1.1.1.53, PM3000 M5 w/EtherNettP, Class 0.5, PM3000 | TPRENSA2 ML1100 PINTURA
-] 1.1.1.80, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
% 1.1.1.83, Unrecognized Device
1.1,1.93, PM3000 MS w/EtherNetIP, Class 0.5, PM3000
x 1.1,1.95, Unrecognized Device
[ AB_ETHIP-1_SCAD, Ethernet

| |

For Help, press F1

Figura N° 4.2 Comunicaciéon con los PLCs conectados y no conectados

Como se ve en la figura anterior se tiene comunicacion con la mayoria de
dispositivos utilizados en el sistema; los dispositivos que se encuentran con
signo de interrogacion tienen problemas de interconexion por velocidad o por
gue se encuentran desconectados a las red.
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4.2.Andlisis de Resultados de Comunicaciones del sistema SCADA

La velocidad de comunicacién del computador y la red es de 100 Mbits

por segundo como se ve en la Figura 4.3:

Geneial | Saparte

Conexicr

Estado:

Duracidn:

Welocidad

Ackridad

Ermiados f:x’—|

> |
e

Fagqustes 171/

Fropisdades | | Deshabitar |

Corectado
03:3416
100.0 bpz

Aeribido:

22081

Crirar

Figura N° 4.3 Velocidad comunicacién PC — Red.

Utilizando una funcion del programa RSlinx se determind el tipo de
comunicacion, y la calidad de envio y recepcién de paquetes: (Figura 4.4) y

(Figura 4.5)
— i~eem — - [— - [—
i
7 General IPMM'MIVQMM' Evert Log |
Commands Serit 3.448.244
Reples Received [ 3.040.824
Unsol. Received [ 0 |
Unsol. Replied 0
I Broadcast Sent 0
Broadcast Received 19.222
Communication Erors 45.998
Commandscanceled [ 391.283
Commands timed out 134.172
Connections open 7
Total connections intiated 87.307
Server connections open 0
Total connections accepted 1]
Total Packets Sent [ 3.062.143
Total Packets Received 3.062.832
Refresh I Cear

Figura N° 4.4 Vista de pestafia general del diagnéstico de controlador
de RSlinx
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i1
General | Performance Active Connections I Event Log |

Node | Station [ Host Name | Type | Opened [ L... [ Refused [ Timed Out |
11.1.100 0 1.1.1.100 CSPva 1T 0 0 0 1
1.1.1.103 1 111103 EtherNet/IP 3 1 0 38 1.
1111 2 11111 CSPv4 5 0 0 51 1
1112 3 1112 CSPv4 91 1 0 90 1
11121 4 11121 CSPv4 51 0 0 50 1
1113 5 1113 EtherNet/IP 58 1 0 57

11131 6 11131 CSPv4 64 0 0 63 1
1114 7 1114 CSPv4 59 1 0 58 1
11153 9 11153 EtherNet/IP 5 1 0 51 1.
1.1.1.80 10 1.1.1.80 EtherNet/IP 8380 0 0 8380

1.1.1.93 12 11193 EtherNet/IP 45 1 0 44 1
11141 8 11141 EtherNet/IP 646 1 0 645 1
11.1.110 14 1.1.1.110 EtherNet/IP 1 0 0 0 1
1.1.1.195 16 1.1.1.195 EtherNet/IP 178 1 0 177 1
111111 15 111111 EtherNet/IP 15510 1 0 15509

11183 11 11183 CSPvé4 10 0 0

11195 13 11195 CSPvé4 10 0 0

< o

Figura N° 4.5 Tipo de comunicacion PLC de Planta

Como se muestra en la figura N° 4.4 se verifica que no se ha perdido ningun
paquete al ser enviado y recibido por lo tanto el tipo de comunicacién es
confiable.

Ante lo anteriormente expuesto se determind que al momento de tener una
comunicacién con todos los dispositivos al servidor se tiene una disminucién
de la velocidad de comunicacion, por lo que debe ser necesaria la
segmentacion de red de la planta.

El tipo de cable utilizado para la comunicacién (Cable UTP categoria 5E) no
dio problemas de conexion en todo el ambiente industrial que se tiene en la
planta, ademas que los switch, hub y otros dispositivos de red utilizados para
la conexion tienen confiabilidad en su manejo.

4.3.Puesta a Punto del Sistema SCADA

Al tener problemas de comunicacion entre los dispositivos y el sistema
por ser de distintos fabricantes se tuvo la necesidad de utilizar un OPC
gue permita lo comunicacién con estos dispositivos.

Se estandarizo el sistema de comunicacion entre los dispositivos y el
servidor (Protocolo Ethernet Industrial) por lo que en varios de los
dispositivos que tenian otro tipo de comunicacion se tuvo que adicionar
convertidores de comunicacion para mantener el estandar.

Al tener demasiados datos por el nimero de variables utilizados en el
sistema se tuvo la necesidad de hacer una base de datos (SQL server)
para poder tener un control de todas estas variables.
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Se tuvo la facilidad de instalar la base de datos adjunta al software utilizado
en el sistema donde se almacenan los historicos que se generan por el
sistema SCADA.

4.4. Andlisis de Costos del Sistema SCADA

a) Para la implementacion del sistema SCADA se utilizaron los

siguientes equipos que se muestran en la tabla N° 4.1.:

Tabla N° 4.1 Costos de los equipos utilizados en el sistema SCADA

(Realizado Autor)

. . L Costo Costo
Item | Cantidad |[Descripcién Unitario Total
CPU Intel Core i/7 2.4 Ghz, 4 GB Ram 1.200,00( 1.200,00
PLC Micrologix 1100 AC IN/relay 550,00 1.100,00
Médulo de entradas analogas 4
3 |2 Corriente/Voltaje (1762-IF4 306,00 612,00
Médulos de salidas analogas de 24
411 voltios para el PLC Micrologix 1100 182,81 182,81
Médulos de 4 Canales para Termocuplas
513 del PLC Micrologix 1100 (1762-1T4) 424,441 128531
Médulo de 4 entradas Analogas a voltaje
6 11 1746-NO4V para el PLC SLC/500 1.245,36| 1.245,36
VRS-EXT N-TRON ETHER. SWITCH 4
[k PORT 10/100BASE TX INDUSTR 237,83 713,49
Software FactoryTalk View SE Station
100 Display Includes RSLinx Classic for
8 |1 FactoryTalk View and RSLinx Enterprise, 464530 4.645,30
neither require separate activations
9 |1 Software FactoryTalk Historian 500 Tags 7.625,25 7.625,25
10 |1 Software FactoryTalk View Studio 3.560,50| 3.560,50
11 |[150 mts Cable compensacién termocupla tipo K 560,00 560,00
12 |1 'Cl'r?]t))lero de control IP:51 (50 x 40 x 20 80,00 80,00
13 | 500 mts Cable UTP 5e 250,00 250,00
14 |150mts Cable BELDEN 4 hilos 22 AWG 600,00 600,00
15 |[200 mts Manguera anillada BX de Y 400,00 400,00
Fuente de alimentacion SITOP Siemens
16 12 24V 5 amperios entrada 110v 150,00 300,00
17 |1 Ups CELCO 110v 1KVA 500,00 500,00
Sub Total 24.860,02
IVA 2.983,20
TOTAL 27.843,22
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b) EIl costo de la mano de Obra se muestra en la tabla N° 4.2

Tabla 4.2 Costo de la mano de obra de la implementacion del Sistema
SCADA (Realizado Autor)

item | Cantidad | Descripcion C. Costo
Unitario Total
1 1800 Instalacion de moddulos, cableado de red, | 0,80 1440,00
horas conexion equipos, puesta a punto de los
dispositivos
2 1600 Instalacion de software, programacion |2,00 3200,00
horas PLCS, Disefio, programacién, puesta a
punto, pruebas de Sistema SCADA,

Sub Total |4640,00
IVA 556,80

TOTAL 5196,80

COSTO TOTAL DEL SISTEMA: $33040,02 DOLARES

4.5. Verificaciéon de la hipotesis

La hip6tesis propuesta en el anteproyecto fue:

¢El disefio y la implementacion del sistema SCADA mediante la
plataforma FactoryTalk en la planta Industrial de CEDAL S.A. en
Latacunga permitirdn adquirir, monitorear y registrar las variables de los
procesos de la planta?

Una vez realizada la implementacion del sistema y en base al
cumplimiento de los objetivos propuestos se verifica el cumplimiento de

la hipotesis.

El sistema permite la verificacion y monitoreo de las variables de
control de los procesos que se realizan en la planta asi como el registro
de estas en una base de datos lo que nos ayuda con informacion valida
para el tratamiento de estas variables con el fin de tener mayor control
de los procesos de la planta, ademas de poder monitorear el sistema
remotamente desde cualquier lugar sin necesidad de estar en la planta.

Por lo tanto la hipotesis fue validada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Muchos factores suscitaron en este proyecto de los cuales se puede

concluir que:

— Se ha disefiado e implementado el sistema SCADA en la planta,
utilizando el software RSlogix 500 para la programacion de los PLC, el
software FactoryTalk Studio para la creacion de los HMI, seleccién de
tags, pantallas de visualizacién, trends, y el FactoryTalk Historian para
la generacién de historicos, ademas se utilizaron los siguientes
servidores de OPC: RSLinx y KEPServer cumpliendo de esta manera

el objetivo propuesto conforme a los lineamientos planteados.

— Se ha implementado un sistema de comunicacién por medio de una
red Ethernet donde se interactia con todos los PLC y el computador

gue trabaja como concentrador y servidor de todo el sistema.

— Para el disefio de la red industrial del sistema SCADA se utilizé el
protocolo Ethernet sin un servidor DHCP ni DNS, Unicamente
habilitando una IP estética para todos los componentes con el fin de
estandarizar la conexion y diferenciarlos de los computadores de la

red corporativa al no tener segmentacion de redes.

— En el sistema SCADA se necesita que la adquisicion sea en tiempo
real en orden de los milisegundos para mantener los datos con una

variacion muy pequeiia.

— Es necesario que la red de comunicacion para el sistema Scada debe
ser independiente de la red de empresa para que se mantenga la
velocidad de adquisicion de datos y que no exista interferencia entre

redes.
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El software FactoryTalk de Rockwell Automation es muy amigable con
el usuario final, pero muy complejo en su instalacién, configuracion,
disefio y programacion, por lo que se debe tener en cuenta con este
software tener una capacitacion previa antes de realizar un proyecto

de este nivel.

Tener muy en cuenta la redireccion de las licencias ya que es un
software propietario, y esta licencias tienen muchas restricciones al no
estar activadas correctamente, o al sufrir algin dafio el dispositivo

donde estan almacenadas.

En un sistema SCADA es mas factible utilizar un software y hardware
de un mismo fabricante porque permite la integracién de todos los
componentes y como son software y hardware dedicado la

comunicacioén e interoperabilidad es mas rapida.

Si bien este sistema esté realizado integramente para el monitoreo y
generacion de histéricos para control en el Area de mantenimiento
puede ser utilizado para controlar de forma remota a los procesos de
la planta.

La implementacion de este sistema fue necesario ya que el costo de
la implementacién esta siendo compensado con la facilidad que se
tiene para el monitoreo de las variables utilizadas, ademas de dar
soporte al Area de Mantenimiento para realizar acciones correctivas y
preventivas en los equipos previniendo y ayudando a disminuir las

paras de los procesos.
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5.2.RECOMENDACIONES

Al asignar los tags se debe poner nombres que tengan una relacion
con los nombres de las variables del PLC para que sean faciles de

identificar ante cualquier inconveniente.

Es preferible realizar y almacenar todos los calculos necesarios en los
PLC, para tener la factibilidad de que en el HMI solo realizar la
asignacion de variables de no ser factible; utilizar tags derivadas para

los calculos.

Determinar la memoria libre que se tiene en los PLC que se
encuentran conectados al sistema SCADA para no tener problemas
de comunicacion, velocidad de enlace y no afectar en si al proceso

gue se esta controlando.

Realizar la segmentacion de la red industrial de los PLC de la red
corporativa de la empresa, para proteger la informacién de monitoreo
de los PLC y que no exista alguna comunicacion externa que

produzca algun problema.

Capacitar adecuadamente al personal que se encuentra a cargo del
Sistema SCADA para que haya una correcta utilizacion del sistema

tanto en su monitoreo, aplicaciéon y mantenimiento.

Ampliar la memoria del CPU del sistema SCADA, con el fin de
mantener por mayor tiempo los datos originados diariamente, ademas
realizar siempre un Backup del sistema para prevenir problemas

futuros por funcionamiento.

Entender el funcionamiento, caracteristicas, alcances y limitaciones
de todos los dispositivos utilizados en el sistema antes de realizar una

ampliacion de uso y mantenimiento de los mismos.
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— Antes de realizar un sistema de este nivel se debe tener en cuenta
escoger y recolectar los datos esenciales, para tener una optimizacion

del sistema y reducir el trafico de la red.

— Para tener una lectura correcta de las variables es preferible utilizar
dispositivos con patrones de calificacién estandarizados para no tener

lecturas erréneas.
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GLOSARIO
A

Amperaje: El amperaje es la medida de la intensidad eléctrica expresada en
amperios.

Arquitectura de red: es el disefio de una red de comunicaciones. Es un
marco para la especificacion de los componentes fisicos de una red y de su
organizaciéon funcional y configuracion, sus procedimientos y principios
operacionales, asi como los formatos de los datos utilizados en su
funcionamiento.

C

Chasis: es el médulo donde se conecta todos los componentes de los PLC
modulares, como el procesador, médulos de E/S y de Ethernet.

Convertidor: es un dispositivo para convertir sefiales digitales con datos
binarios en sefales de corriente o de tension analégica.

D

Devices: en espafiol dispositivo; es un aparato 0 mecanismo que desarrolla
determinadas acciones; sirve para la interpretacion o generacion de lenguaje
de comunicacion de los PLC.

Direccion IP: es una etiqueta numérica que identifica, de manera légica y
jerarquica, a un interfaz de un dispositivo dentro de una red que utilice el
protocolo IP (Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del Modelo
OsSl.

E

Ethernet: es un estandar de redes de area local para computadores con
acceso al medio por contienda (CSMA/CD). Su nombre viene del concepto
fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefalizaciéon
de nivel fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos
del modelo OSI.

H

HMI: (por sus siglas en ingles Human Interface Machine) es el medio con
que el usuario puede comunicarse con una maquina, un equipo o0 una
computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el
equipo. Normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de accionar.
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Interfaz: se utiliza para nombrar a la conexion fisica y funcional entre dos
sistemas o0 dispositivos de cualquier tipo dando una comunicacién entre
distintos niveles.

M

Magnitud fisica: es una propiedad o cualidad medible de un sistema fisico,
es decir, a la que se le pueden asignar distintos valores como resultado de
una medicién o una relacién de medidas.

P

PLC: por sus siglas en inglés (Programmable Logic Controller), es una
computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion
industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control
de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje u otras.

Presion: es una magnitud fisica que mide como la proyeccion de la fuerza
en direccion perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar
como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una linea. En el
Sistema Internacional la presion se mide en una unidad derivada que se
denomina pascal (Pa)

Protocolo de Comunicacién: es un conjunto de reglas y normas que
permiten que dos o mas entidades de un sistema de comunicacion se
comuniquen entre ellos para transmitir informacion por medio de cualquier
tipo de variacién de una magnitud fisica.

R

Rectificacion: permite convertir la corriente alterna en corriente continua,
puede ser de media onda, cuando solo se utiliza uno de los semiciclos de la
corriente, o de onda completa, donde ambos semiciclos son aprovechados.

RS-232: es una interfaz que designa una norma para el intercambio de una
serie de datos binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE
(Equipo de Comunicacion de datos).

RS-485: también conocido como EIA-485, es un estandar de
comunicaciones en bus de la capa fisica del Modelo OSI; es ideal para
transmitir a altas velocidades sobre largas distancias y a través de canales
ruidosos, ya que reduce los ruidos que aparecen en los voltajes producidos
en la linea de transmision.
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S

Sefial Analdgica: es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético y que es representable por una funcibn matematica
continla en la que es variable su amplitud y periodo en funcién del tiempo.

Sefal Digital: es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético en que cada signo que codifica el contenido de la misma
puede ser analizado en término de algunas magnitudes que representan
valores discretos, en lugar de valores dentro de un cierto rango

Servidor: es una aplicacion informética o programa que realiza algunas
tareas en beneficio de otras aplicaciones llamadas clientes. Algunos
servicios habituales son los servicios de archivos, que permiten a los
usuarios almacenar y acceder a los archivos de una computadora y los
servicios de aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo del usuario
final.

Shorcuts: (en espafiol acceso directo) es un término usado en los sistemas
operativos Microsoft Windows para referirse a un fichero u objeto cuyo
contenido contiene instrucciones que redirigen a otro fichero del sistema de
ficheros o0 a un lugar de la red.

T

Temperatura: es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente,
tibio o frio que puede ser medida con un termometro. En fisica, se define
como una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema
termodinamico

Trends: (en espafiol Tendencias) es un patron de comportamiento de los
elementos de un entorno particular durante un periodo.
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ANEXOS
ANEXO A PLANO HIDRAULICO PRENSA LOEWY
ANEXO B P&D PLANTA
B-1 PRENSA LOEWY
B-2 PRENSA FARREL
B-3 HORNO Y PLANTA FUNDICION
B-4 HORNO HOMOGENIZADO
B-5 ANODIZADO Y PLANTA ANODIZADO
B-6 PINTURA
ANEXO C
C-1 PLANO RED DE COMUNICACION
C-2 CONEXIONES TABLERO PINTURA
C-3 CONEXIONES ENTRADAS ANALOGAS PLC PINTURA
ANEXO D
D-1 PROGRAMACION PLC PINTURA

D-2 MANEJO DEL SISTEMA SCADA DISENADO EN
FACTORYTALK

ANEXO E
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