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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se disefié e implement6 una Red de Comunicaciones Integrada
al Proceso de Montaje de Mandmetros para el Laboratorio de Automatizacion de la Facultad de
Informética y Electrénica (FIE-ESPOCH), esta red permite reemplazar los sistemas de control
centralizados por redes de control distribuido, los cuales tienen caracteristicas particulares para
responder a las necesidades de intercomunicacién en tiempo real y transmitir datos. El disefio de
la red se baso en la topologia bus de campo que usa un canal, al cual se conectaron los diferentes
dispositivos que integran la red, ademas se utilizé6 Lookout para la interfaz grafica de los 7
maodulos (distribucion, giro, proceso, pick & place, presién, separacion y clasificacion) junto con
el protocolo de comunicacién ModBus ETHERNET y KepServerEX para la Plataforma Abierta
de Comunicacién (OPC). Se realizé revision documental sobre redes de comunicacion, se usé la
metodologia de programacion extrema para planificar, disefiar, implementar y realizar las pruebas
necesarias; la sistematizacion que incluye la Guia GEDIS, ISO 101 junto a la National Instruments
para el disefio de la interfaz hombre-maquina (HMI) y el analisis para evaluar los datos obtenidos
de la comunicacion en tiempo real de los modulos. El nivel 0 (proceso) consta de los diferentes
sensores, el nivel 1 tiene controladores l6gicos programables (PLC’s) por ultimo esta el nivel 2
(supervision) donde trabaja el HMI para la visualizacion del proceso e interactuar con el usuario.
Se concluye que la red implementada tiene sus niveles de comunicacion basados en la pirdmide
de Manufactura Integrada por Computador (CIM), para que el control del proceso sea mas robusto
y confortable. Previo al disefio de cualquier red se recomienda analizar los requerimientos, la
topologia, alcance que va a tener y sobre todo el protocolo de comunicacion para evitar conflictos

de conexién.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TECNOLOGIA DEL CONTROL AUTOMATICO>, <REDES DE INDUSTRIALES>, <
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)>, <INTERFAZ HOMBRE MAQUINA
(HMI)>, <MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR (CIM)>, <CONTROL
DISTRIBUIDO>, <LOOKOUT (SOFTWARE)>, <PLATAFORMA ABIERTA DE
COMUNICACIONES (OPC)>.
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ABSTRACT

The purpose of the current graduation work was to design and implement an integrated
communication network to the manometer installation process for the Automation Laboratory in
the Informatics and Electronics Faculty (FIE-ESPOCH), this network allows replacing the
centralized control systems by distributed control networks, which have particular characteristics
to face the intercommunication needs in real time and transmit data. The design of the network
was based on the fieldbus topology that uses a channel to which different devices making up the
network were connected. In addition, Lookout was used for the graphic interface of the 7 modules
(distribution, turning, process, pick & place, pressure, separation and classification) together with
ModBus ETHERNET and KepServerEX communication protocol for the Open Communication
Platform (OPC). The documentary review on communication networks was carried out, and the
extreme programming methodology was used to plan, design, implement and carry out the
necessary tests. The systematization including GEDIS, ISO 101 Guide with the National
Instruments organization for designing the human-machine interface (HMI) was also carried out
as well as the analysis to evaluate the communication data obtained in real time. The O level
(process) consists of different sensors, level 1 contains programmable logic controllers (PLC’s),
finally level 2 (supervision) where HMI works for visualizing the process and interacting with the
user. It is concluded that the network implemented, has its communication levels based on the
computer-integrated manufacturing (CIM) so the process control can be more stable and
comfortable. Before designing any network, it is recommended to analyze the requirements,
topology, approach it will have and specially the communication protocol to avoid connection

problems.

KEYWORDS: < TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE> <AUTOMATIC
CONTROL TECHNOLOGY> <INDUSTRIAL NETWORKS> <PROGRAMMABLE LOGIC
CONTROLER (PLC)> < HUMAN-MACHINE INTERFACE (HMI)> <COMPUTER
INTEGRATED MANUFACTURING (CIM)> < DISTRIBUTED CONTROL> <LOOKOUT
SOFTWARE> <OPEN COMMUNICATION PLATFORM (OPC)>
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion describe el Disefio e Implementacion de una Red de
Comunicaciones Integrada al Proceso de Montaje de ManOmetros para el Laboratorio de
Automatizacion de la FIE-ESPOCH.; para lo cual, se implement6 la Red Industrial Ethernet

acompafiada de la interfaz (HMI).

La principal caracteristica que posee esta red de comunicacion es mejorar la interconexion a nivel
de campo de sensores y actuadores, optimizando el control de datos en tiempo real. En la industria,
Ethernet trabaja conjuntamente con el protocolo TCP/IP permitiendo la comunicacion entre los
diferentes niveles de la piramide CIM, ayudando a la integracién de tecnologias de diferentes

fabricantes.

El interés de realizar la implementacién de esta red es tener comunicacion entre los médulos
didacticos y la interfaz grafica (HMI), facilitando el acceso a datos, obteniendo respuestas
inmediatas del funcionamiento, agilitando la toma de decisiones de cada una de los mddulos y asi

contribuir a la formacion académica.

Para el desarrollo se usé métodos y técnicas de investigacion: Revision Documental para adquirir
informacion sobre redes de comunicacion industrial. Sistematizacion en base a la revision
bibliografica se pudo disefiar la red, Metodologia XP, Metodologia de la Guia GEDIS y
Recomendaciones National Instruments para el disefio del HMI. Experimentacion, para
comprobar el funcionamiento de la red y la interfaz grafica. Analisis y Sintesis para evaluar los

datos, llegar a conclusiones y recomendaciones.

El contenido de trabajo de titulacion se desarrolla de la siguiente manera:

En el capitulo I: Marco Tedrico, recoleccion de informacién relacionada a automatizacion, redes
de comunicacion industrial, breve resefia de los programas a utilizar para el uso del OPC y del
disefio del HMI.

En el capitulo 11: Marco Metodoldgico, basada en la Metodologia XP, para planificar, disefiar e
implementar la red de comunicacion. Se presenta el hardware y software de cada uno de los
modulos para la comunicacion usando el OPC- Kepserverex y MODBUS de LOOKOUT. La
elaboracién del HMI basada en la Guia GEDIS.

En el capitulo I11: Pruebas y Resultados, se realiza un analisis del funcionamiento de: la red de
comunicacion implementada MODBUS ETERHNET TCP/IP y la evaluacion del HMI.
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ANTECEDENTES

La proliferacion de las tecnologias electronicas e informéticas en la década de los 70 hizo factible
colocar pequefias computadoras personales en lugares donde los usuarios las necesitaban. EI uso
generalizado de ordenadores personales provoco la necesidad de un método de comunicacion

organizado y preciso, es decir, una red de comunicacion.

La creacién de redes facilité la descentralizacion de las tareas informaticas permitiendo a las
computadoras conectadas intercambiar informacion entre ellas, sin tener que pasar por una
ubicacion central. También ha establecido una forma de unir equipos con dispositivos que

aumenten el rendimiento y proporcionen nuevas posibilidades de control.

El laboratorio de Automatizacién FIE-ESPOCH posee médulos didacticos para el proceso de
montaje de mandémetros, que permiten realizar practicas de sensores, actuadores y programacién
de PLC’s, los cuales en conjunto conforman dicho proceso. En la actualidad los modulos son
usadas de manera individual, no poseen una red de comunicaciones entre ellas, dificultando la

eficiencia de este proceso y afectando el aprendizaje de los estudiantes.

Por lo tanto, la tarea principal es reemplazar los sistemas de control centralizados por redes de
control distribuido que poseen caracteristicas particulares para responder a las necesidades de
intercomunicacion en tiempo real y transmitir datos. Dando la posibilidad de conectar gran

nimero de médulos, la visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

Delimitacién

e Temporal
El trabajo de titulacion se implementd en un tiempo estimado de 8 meses. En el periodo
de abril-octubre 2017.

e Espacial
Fue implementado en el Laboratorio de Automatizacién de la FIE-ESPOCH.

e Académica
El trabajo sera aplicado a siete médulos didacticos, las cuales cuentan con: 3 PLCs S7-
1200 de SIEMENS, 2 PLCs TWIDO de SCHNEIDER con modulos integrados de
sensores, actuadores y accesorios necesarios para su funcionamiento. Con el fin de que

la red ETHERNET sea implementada y se pueda demostrar que es aplicable para



dispositivos de diferentes fabricantes se adquirié los siguientes elementos: 1 PLC
RIEVTECH EASY WIFI, 1 PLC M221 MODICON.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo mejoraria una Red de Comunicaciones integrada al Proceso de Montaje de Mandmetros

para el laboratorio de Automatizacion de la FIE-ESPOCH?

OBJETIVOS

Objetivos Generales

Disefiar e Implementar una Red de Comunicaciones Integrada al Proceso de Montaje de

Manometros para el Laboratorio de Automatizacién de La FIE-ESPOCH.

Objetivos Especificos

e Analizar los requerimientos para implementar una red de comunicacion con el estandar
OPC.

o Disefiar los niveles de comunicacion de acuerdo a los requerimientos establecidos,
basados en la piramide CIM.

e Implementar la red de comunicacion, usando el tipo de red: BUS DE CAMPO.

e Implementar Sistemas HMI-SCADA para la red por medio de un dispositivo inteligente.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Introduccién a los Sistemas Automatizados

1.1.1 Automatizacién

La automatizacién en el entorno industrial permite usar sistemas de control, como computadoras
o0 robots, y tecnologias de informacion para manejar diferentes procesos y maquinarias en una
industria para reemplazar a un ser humano. Es el segundo paso mas all& de la mecanizacion en el
ambito de la industrializacién. La Automatizacion Industrial une tanto el suelo de la planta como

el piso de la oficina.
1.1.2 Estructura de un Sistema de Automatizacion
Un sistema de automatizacion tiene la siguiente estructura (figura 1-1) con el objetivo automatizar

las operaciones en el proceso técnico con la ayuda de unidades de procesamiento de informacion

apropiadas. Los operadores humanos sélo formulan peticiones sobre los resultados operativos.

Personas (operadores de
procesos)

para la gestion y operacion
del proceso técnico, asi como
para intervenir en situaciones
excepcionales

influencia del
resultado del proceso
proceso

Ordenador y sistema de comunicacion que

consiste, por ejemplo, en controladores

légicos  programables  (PLC), PC
industriales, microcontroladores, sistemas

de bus, etc.

sefiales de control al l sefiales del proceso
proceso técnico técnico
Sistema técnico (producto técnico o planta
técnica), en el que se lleva a cabo un

proceso técnico

Figura 1-1: Estructura de un Sistema de Automatizacion.



Fuente: («Microsoft PowerPoint - ia_01.ppt - ia_01__ what_is_IA.pdf»)

1.1.3 Componentes Técnicos de un Sistema de Automatizacion

En un sistema de automatizacion los componentes técnicos estan relacionados desde lo que se
desea automatizar, hasta las instalaciones necesarias para la automatizacién. Para ello se requiere
de interfaces y de un sistema de comunicacion, el cual permitira la interaccion de los sensores,

actuadores.

Los principales componentes técnicos de un sistema de automatizacion son:

Sensores: dispositivos de deteccion, medicién, capaces de adquirir informacion sobre la
progresion de las variables en el proceso. Hacen la conversion en sefiales eléctricas u épticas.

Ejemplos: temperatura, presion, velocidad, etc.

Actuadores: Conversion de informacion de control para influir en variables de proceso,

elementos de correccion. Ejemplos: relés, servomotores, cilindros, etc.

Sistema de comunicacion en automatizacion de productos:
Productos simples: pocos sensores y actuadores. Distancias de linea cortas.

Productos complejos: comunicacion entre subsistemas mediante sistema de bus.

Tareas de comunicacion en varios niveles:
Bus de la fabrica: nivel 3, permite la comunicacién con la PC principal.
Bus de planta (bus de proceso): nivel 2, permite la comunicacion entre PLC’s y las PC

Bus de campo: nivel 1, permite la comunicacion entre el PLC, sensores, actuadores.

Diferentes formas de controladores programables
Controlador ldgico programable (PLC), Microcontrolador, Ordenador personal (PC), Sistema de

control de procesos.
Sistema de software de automatizacion
Conjunto de todos los programas necesarios para la ejecucion de tareas de automatizacion,

incluyendo su documentacion. («Microsoft PowerPoint - ia_0l.ppt - ia_01__ what_is_IA.pdf»)

1.1.4 Tipos de Automatizacién



Los sistemas automatizados se pueden clasificar en tres tipos basicos:

Automatizacion Fija, Automatizacion Programable y Automatizacion Flexible.

Automatizacion Fija: Es un sistema en el que la secuencia de operaciones de procesamiento
(o ensamblaje) se fija por la configuracion del equipo. Las operaciones en la secuencia son
generalmente simples. Es la integracién y coordinacion de muchas de estas operaciones en

una sola pieza de equipo lo que hace que el sistema sea complejo.

Las caracteristicas tipicas de la automatizacion fija son: Alta inversién inicial para el equipo
de ingenieria a medida, altas tasas de produccion; y relativamente inflexible para acomodar
los cambios del producto. Ejemplos de automatizacién fija incluyen mecanizado de montaje

y mecanizado de lineas de transferencia.

Automatizacion Programable: En esto el equipo de produccidn esté disefiado con la capacidad
de cambiar la secuencia de operaciones para acomodar diferentes configuraciones de
producto. La secuencia de operacién es controlada por un programa, que €s un conjunto de
instrucciones codificadas para que el sistema pueda leerlas e interpretarlas. Se pueden

preparar nuevos programas y entrar en el equipo para producir nuevos productos.

Algunas de las caracteristicas son: Alta inversion en equipo de uso general, bajas tasas de
produccidn en relacion con la automatizacion fija, flexibilidad para hacer frente a los cambios
en la configuracién del producto, y mas adecuado para la produccion por lotes. Los sistemas
automatizados de produccién que son programables se utilizan en produccion de volumen

bajo y medio.

Ejemplos de automatizacion programada incluyen maquinas herramientas de control

numérico y robots industriales.

Automatizacion Flexible: Es una extension de la automatizacion programable. Un sistema
automatizado flexible es aquel que es capaz de producir una variedad de productos (o partes)
con practicamente ningun tiempo perdido para los cambios de un producto a otro. No se
pierde tiempo de produccion mientras se reprograma el sistema y se altera la configuracion

fisica (herramientas, accesorios y configuracién de la maquina).

Las caracteristicas de la automatizacion flexible se pueden resumir de la siguiente manera:



disefiado para fabricar una variedad de productos o piezas. Bajas tasas de produccion,
variando el disefio y la demanda del producto. («TYPES OF AUTOMATION - TYPES OF
AUTOMATION online tutorial (9679) | Wisdom Jobs»)

1.1.5 Automatizado en Lineas de Produccién

Una linea de produccion automatizada consiste en una serie de estaciones de trabajo conectadas
por un sistema de transferencia para mover partes entre las estaciones. Este es un ejemplo de

automatizacion fija, ya que estas lineas suelen estar configuradas para ciclos de produccién largos.

Cada estacion esta disefiada para realizar una operacion de procesamiento especifica, de manera
que la pieza o producto se construye escalonadamente a medida que progresa a lo largo de la
linea. Una pieza de trabajo sin procesar entra en un extremo de la linea, procede a través de cada

estacién de trabajo, y emerge en el otro extremo como un producto terminado.

Las diversas operaciones, linea de transferencia deben ser secuenciados y coordinados
correctamente para que la linea funcione eficientemente. Las lineas automatizadas modernas son
controladas por PLCs, que son computadoras especiales que facilitan las conexiones con equipos
industriales. («automation - Manufacturing applications of automation and robotics |

Britannica.com»)

1.2  Controlador Légico Programable “PLC”

1.2.1 Introduccién a los PLC

Los PLCs fueron desarrollados por primera vez por Information Instruments, Inc. para la Division
Hydra-matic de General Motors en 1968 para reducir el tiempo de respuesta cuando se
implementaron nuevas lineas de produccion. La compacta estructura fisica de los PLC redujo
significativamente el espacio ocupado por los componentes fisicos previos. ahorrando tiempo y

coste de instalacién, asi como mantenimiento a largo plazo.

El lenguaje de software creado para los PLC, llamado "ladder logic", permitié a los técnicos
comprender y actualizar rapidamente la l6gica, ya que se necesitaban cambios con un minimo de
capacitacion adicional. Ademas, la légica de escalera (y otros lenguajes de programaciéon) ofrecen
una visualizacion grafica en tiempo real del funcionamiento del programa y de la maquina. («A

Review of Programmable Logic Controllers in Control Systems Education - viewcontent.cgi»)



1.2.2 Definicién PLC

Las tres siglas se refieren a “Controlador Logico Programable”, son considerados dispositivos
de control extremadamente altos y altamente confiables. Asi que son ampliamente utilizados en
la automatizacion de la industria, controladores de brazo de robot, control de maquina,
automatizacion de lineas de produccién y controladores de ascensores, etc. La figura 2-1 ilustra

un diagrama conceptual de una aplicacion de PLC.

Proceso
o
Maquina

Medida / Control
\ ——— //
Programable

Entradas Salidas de
de Campo Campo

Figura 2-1: Diagrama de aplicacion conceptual del PLC.

Fuente: («Chapterl - ProgrammableControllers.pdf» )

PLC es una computadora digital con un sistema operativo cargado por el fabricante, funciona de
acuerdo con un programa que el usuario carga en él. Cuando se habla de la tarea de programacion
en los PLC, hay varias opciones de lenguaje de programacion disponibles, como: légica de
escalera, diagrama de bloques de funciones, lista de instrucciones y diagrama de flujo
continuo, son lenguajes de programacion gréafica de alto nivel. La mayoria de los desarrolladores

usan la légica Ladder. («Introduction to automation - Programmable devices explained» 2017)

Figura 3-1: PLC, Modicon M221

Fuente: («Logic Controllers - Modicon M221 | Schneider Electric»)

1.2.3 Construccion Basica de un PLC

1.2.3.1 Hardware



Un sistema PLC tiene los componentes funcionales basicos: unidad de procesador, memoria,
unidad de fuente de alimentacion, seccion de interfaz de entrada / salida, interfaz de
comunicaciones y el dispositivo de programacion. La figura -14, muestra la disposicion bésica.

Dispositivo de Memoria de programay Interfaz de
Programacion datos Comunicaciones

Interfaz de Entrada Procesador Interfaz de Salida

Fuente de Alimentacién

Figura 4-1: El sistema PLC.
Fuente: («Newnes Programmable Logic Controllers (09-2009) - 1388863.pdf»)

Para operar el sistema PLC es necesario que tenga acceso a los datos a procesar y a las
instrucciones, es decir, al programa, que le informa de cémo se procesaran los datos. Ambos se

almacenan en la memoria del PLC para el acceso durante el procesamiento.

Los canales de entrada / salida proporcionan funciones de aislamiento y de acondicionamiento de
sefiales para que a menudo los sensores y actuadores puedan conectarse directamente a ellos sin
necesidad de otros circuitos.

Las salidas se especifican como de tipo relé, transistor o triac. La interfaz de comunicaciones se
utiliza para recibir y transmitir datos sobre redes de comunicaciones desde o hacia otros PLC
remotos. («Newnes Programmable Logic Controllers (09-2009) - 1388863.pdf» )

1.2.3.2 Arquitectura Interna

La arquitectura interna basica de un PLC consiste en una unidad central de procesamiento (CPU)

gue contiene el microprocesador del sistema, la memoria y el circuito de entrada / salida.

La CPU controla y procesa todas las operaciones dentro del PLC. Se suministra con un reloj que

tiene una frecuencia tipicamente entre 1 y 8 MHz. Esta frecuencia determina la velocidad de



funcionamiento del PLC y proporciona la temporizacion y sincronizacion de todos los elementos

del sistema.

PLC
Bateria [ EEPROM
PU
= | (o] [0 |H
I Bus interno / Bus del rack I
m Médulos Maédulos Moédulos
de de funcionales
entrada salida
.
Fuente AAAA A
de
poder
YYyy
v v v Captadores Actuadores

Figura 5-1: Arquitectura de un PLC.
Fuente: (mapaskarnaugh 18:41:21 UTC)

La informacion dentro del PLC se lleva a cabo por medio de sefiales digitales las cuales fluyen a
través de buses. La CPU utiliza el bus de datos para enviar datos entre los elementos
constituyentes, el bus de direcciones para enviar las direcciones de ubicaciones para acceder a
datos almacenados y el bus de control para sefiales relacionadas con acciones de control interno.
El bus del sistema se utiliza para las comunicaciones entre los puertos de entrada / salida y la
unidad de entrada / salida. («Newnes Programmable Logic Controllers (09-2009) - 1388863.pdf»)

1.2.4 Sistemas de un PLC

1.2.4.1 Programas

Los programas para su uso con PLC pueden escribirse en varios formatos. Para facilitar a los
ingenieros sin gran conocimiento de la programacion la creacion de programas para PLCs, se

desarroll6 la programacion de escalera (LADDER).

La mayoria de los fabricantes de PLC adoptaron este método de redaccion de programas; sin
embargo, cada uno tendié a desarrollar sus propias versiones y por lo tanto se ha adoptado un

estandar internacional para la programacion en escalera y, de hecho, todos los métodos usados
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para programar PLCs. La norma, publicada en 1993, es la Comisidn Electrotécnica Internacional
(IEC) 1131-3, a veces denominada IEC 61131-3.

1.2.4.2 El estandar IEC

La norma IEC 61131 completa cubre el ciclo de vida completo de los PLC:

Parte 1: Definicion general de terminologia basica y conceptos.

Parte 2: Requisitos de equipos electronicos y mecanicos y pruebas de verificacion para PLCs y
equipos asociados.

Parte 3: Lenguajes de programacién. Se definen cinco lenguajes: diagrama de escalera (LAD),
diagramas de funciones secuenciales (SFC), diagrama de bloques de funciones (FBD), texto
estructurado (ST) y lista de instrucciones (IL).

Parte 4: Orientacién sobre la seleccion, instalacion y mantenimiento de PLC.

Parte 5: Instalaciones de software necesarias para la comunicacion con otros dispositivos basados
en la Especificacion de mensajeria de fabricacion (MMS).

Parte 6: Comunicaciones a través de instalaciones de software de bus de campo.

Parte 7: Programacion de control difusa.

Parte 8: Directrices para la implementacion de los lenguajes de programacion del PLC definidos

en la Parte 3.

1.2.4.3 Programacion de PLCs

Un dispositivo de programacion puede ser un dispositivo de mano, una consola de escritorio o un
ordenador. Sélo cuando el programa ha sido disefiado en el dispositivo de programacion y esta

listo se transfiere a la unidad de memoria del PLC.

Las computadoras personales estan ampliamente configuradas como estaciones de trabajo de
desarrollo de programas. Algunos PLC sélo requieren que la computadora tenga el software
apropiado; otros requieren tarjetas de comunicacién especiales para interactuar con el PLC. Una
ventaja importante de usar una computadora es que el programa se puede almacenar en el disco
duro o un CDYy las copias se pueden hacer facilmente. («<Newnes Programmable Logic Controllers
(09-2009) - 1388863.pdf»)

1.3 Redes de Comunicacién Industrial

1.3.1 Redes Industriales
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El objetivo principal del sistema de comunicacion es el de proporcionar el intercambio de

informacidn de control entre dispositivos remotos. Se realiza en base a diferentes tecnologias:

e Comunicacion punto-punto analogica
e Comunicacion punto-punto digital
e Comunicacion punto-punto hibrida

e Comunicacidn digital con bus de campo

La red de comunicaciones se ha convertido en una parte indispensable en el disefio del sistema de
control. ElI modelo de red utilizado influye poderosamente en las prestaciones del sistema de
control utilizado. Disefiada para transmitir grandes cantidades de datos y da la posibilidad de

conectar gran nimero de estaciones.

La implementacion de una red proporciona una gran variedad de ventajas, entre ellas tenemos:

e Reduccion Programacién: Evitar el manejo de datos por el PLC en funciones de
control.

e Aumento prestaciones sistema: Visualizacién y supervision de todo el proceso
productivo.

e Reduccion de cableado: Control, programacion y diagnostico sobre la misma red.

e Soluciones Escalables: Eleccion de controlador adecuado para el control, no para el
manejo de datos.

e Reduccion de los tiempos de Paro: Diagnostico de los dispositivos e informacion
Predictiva.

e Integracion Total: Toma de datos del proceso més rapida o instantanea. Posibilidad
de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre departamentos. («Microsoft
PowerPoint - Presentacion_Maestria_RedesInd -

Presentacion_Maestria_RedesInd.pdf» [noviembre, 2016])

1.3.2 Produccion Integrada por Computador (CIM)

CIM se define como el “uso de la tecnologia por medio de las computadoras para integrar las
actividades de la empresa”. El objetivo de los sistemas CIM es tratar de integrar las distintas areas
funcionales de una organizacién industrial, mediante la automatizacion y coordinacion de sus
distintas actividades, utilizando software y hardware especializado. («Microsoft PowerPoint -

Presentacion_Maestria_RedesInd - Presentacion_Maestria_RedesInd.pdf» [noviembre, 2016])
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Figura 6-1: Pirdmide CIM

Fuente: («Enredando con redes ...piramide-automatizacion-industrial» 2017)

e Nivel 0: El nivel mas bajo tenemos dispositivos de entrada y salida como sensores
(medicion y conteo) y actuadores (motores, robots, servos, etc.) conectados a través de
interfaces de E / S con el siguiente nivel. También incluye el proceso productivo.

e Nivel 1: Involucra controladores como PLC pequefios o computadoras pequefias,
conectados a través de una red, con el siguiente nivel. Dichos PLCs estan programados
para el procesamiento de datos y sefiales dadas por el nivel 0y dar érdenes de salida hacia

otros componentes.

e Nivel 2: También formado por PLCs grandes de caracteristicas superiores al nivel 1y
computadoras que ejercen la supervision y control de area local, a través de sistemas HMI
0 sistemas SCADA.

¢ Nivel 3: Encargado de almacenar la informacién de proceso o de infraestructuras, segin
sea el caso por medio de los Historizadores, basados en Motores de bases de datos.
También permiten gestionar el entorno industrial o manufacturero a través de Sistemas

MES (Manufacturing Execution System).

o Nivel 4: En este nivel gestionan de forma global la produccion dentro de una empresa,
ademas de otros aspectos como la distribucion, logistica, inventario, facturacion. Por
medio de sistemas modulares y especializados realizan diferentes tareas, permitiendo la

resolucién de problemas vinculados a la fabricacion y departamentos afines.

La conexion entre niveles y sistemas, podra realizarse mediante una variedad de tipos de medios

fisicos, buses y protocolos segun sea el caso, aunque dependiendo el entorno y capacidades, es
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més predominante el uso de unos u otros. Medios fisicos: RS-485, Ethernet, Fibra Optica y Wi-
Fi. En cuanto a buses de campo segun sea el medio podran ser unos u otros. En el caso de RS-
485 podremos encontrar, Profibus, Canbus, Modbus, etc. y en Ethernet, Profinet, Ehernet/IP,

Ethercat, etc. («Enredando con redes ...piramide-automatizacion-industrial» 2017)

1.3.3 Clasificacion de Redes Industriales

El principal inconveniente que se presenta a partir de la implementacion de la piramide CIM, es
la intercomunicacién de los elementos del nivel 0. Dicho esquema tiene diferentes niveles de

comunicacion, cada uno de ellos con diferentes necesidades.

En el nivel 0 se requiere el intercambio de un gran volumen de datos en tiempo real y a

menudo de forma ciclica.
En los niveles mas altos los datos intercambiados son en general de menor volumen y

admiten retardos, pero la comunicacién ha de ser muy fiable.

J

\/.
o

lempo de transmisio

']
=

Cantidad de datos

Figura 7-1: Comunicacion entre los niveles CIM

Fuente: (« Presentacion_Maestria_RedesInd -resentacion_Maestria_RedesInd.pdf» )
Por lo tanto, una red puede ser de dos tipos:

¢ Redes de Control: ligadas a la parte baja de la piramide.

e Redes de Datos: mas ligadas a las partes altas de la jerarquia.
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Red de oficina

Red de Célula
Red industrial

Red de Planta
Punto a Punto
Buses de Campo

Redes de Control

Figura 8-1: Tipos de Redes Industriales

Fuente: (« Presentacion_Maestria_RedesInd - Presentacion_Maestria_RedesInd.pdf» )

1.3.3.1 Red de Datos

Las redes de datos estan orientadas al transporte de grandes paquetes de datos, que aparecen de
forma esporadica (baja carga), y con un gran ancho de banda para permitir el envio rapido de una

gran cantidad de datos.

e Red de Fabrica: El volumen de informacion intercambiada es muy alto, y los tiempos de
respuesta no son criticos.
* Programas dedicados a la planificacion de recursos de la empresa, a la gestion de
sistemas de ejecucion de la fabricacion

* Programas de disefo, simulacion, ingenieria y fabricacion asistidos por computadora.

e Red de Célula: Interconexion de dispositivos de fabricacion que operan en modo
secuencial, como robots, autdmatas programables (PLC).
* Funciona en ambientes hostiles (presencia de fuertes Perturbaciones, temperaturas
Extremas y polvo, etc.).
* Gran seguridad en el intercambio de datos.
* Elevada fiabilidad de las redes de comunicacion. («Microsoft PowerPoint -

Presentacion_Maestria_RedesInd - Presentacion_Maestria_RedesInd.pdf»)

1.3.3.2 Red de Control

Las redes de control se enfrentan a un trafico formado por un gran nimero de pequefios paquetes,

intercambiados con frecuencia entre un alto nimero de estaciones que forman la red.
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e Bus de Campo: Es un sistema de comunicacion industrial que conecta diferentes

dispositivos, sensores, actuadores y accionamientos a un controlador.

*Disefiado para transmitir pequefias cantidades de datos
* Cubrir necesidades de tiempo real.

* Alta fiabilidad en la transmision

* Manejo sencillo. Facil configuracion

* Protocolos simples y limitados.

* Transmision simultanea de datos de E/S.

* Bajos costes de conexion
1.3.4 Topologia de una Red Industrial
La estructura de una red se llama topologia. La Figura 9-1 muestra las topologias basicas de la

red. Las topologias “Bus” y “Anillo” comparten el mismo cable de red. En la configuracion

“Estrella”, cada computadora tiene un solo cable que lo conecta a un hub central.

‘ Topologia de red |

' ' } '

mos || Estreta || Aot || Bw Anilio

& & 43

Figura 9-1: Topologias de una Red de Comunicacion Industrial

Fuente: («Topologias de Red - Mind42: Free online mind mapping software» )

En las topologias 'Anillo’y '‘Bus', el control de red se distribuye entre todos los equipos de la red.
El cableado sélo utiliza un solo bucle o una serie de cables. Pero, debido a que sdlo hay un cable,
la red se ralentizara significativamente a medida que aumenta el trafico. Esto también requiere
interfaces de red maés sofisticadas que pueden determinar cuando se permite a un ordenador

transmitir mensajes. También es posible que un problema en los cables de red detenga toda la red.
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La topologia "Estrella” requiere méas cable en general para conectar cada computadora a un
concentrador inteligente. Pero, las interfaces de red en el equipo se vuelven més simples, y la red
se vuelve mas confiable. Otro término comdnmente utilizado es que es determinista, esto significa
que el rendimiento se puede predecir. Esto puede ser importante en aplicaciones
criticas.(«integrated.book - 2915.pdf» )

1.3.5 Modelos de Comunicacion

Los modelos que enmarcan un sistema de comunicacion son:

e Maestro — Esclavo: Un dispositivo o proceso maestro controla a uno o mas dispositivos
0 procesos esclavos (coordinador central).

e Productor - Consumidor: Cada entidad produce informacion, que adquieren los
consumidores.

e Cliente — Servidor: Dos entidades cooperan para proporcionar servicios de transaccion.
El cliente Temario realiza una peticion que el servidor procesa y sirve.

e Publicista — Suscriptor: Las entidades operan autonomamente. El publicista publica
Temario datos a uno o mas subscriptores, que no necesitan responder. («Microsoft
PowerPoint - Presentacion_Maestria_RedesInd - Presentacion_Maestria_RedesInd.pdf»
[noviembre, 2016]).

1.3.6 Modelo de Red OSI

Modelo OSI
Capa de Aplicacidn Programas de aplicacidn que usan la red
Capa de Presentacion Estandariza la forma en que se presentan los datos a las aplicaciones,
Capa de Sesion Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas,
Capa de Transpaorie Proporciona servicios de deteccidn y cormeccion de errores.
Capa de Red Gestiona conexiones a través de la red para 125 capas supearioras.
Capa de Enlace de Datos Proporciona sarvicio de envio de datos a través del enlace fisico
Capa Fisica Defing las caracteristicas fizsicas de |a red material.

Figura 10-1: Modelo OSI
Fuente: (matias 2006)
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Para facilitar las comunicaciones entre dispositivos, en 1979 la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) elaboré un modelo para la normalizacion de la interconexion de sistemas
abiertos (OSI); el modelo se denomina el modelo ISO OSI. Un enlace de comunicacion entre
elementos de equipos digitales se define en términos de estandares fisicos, eléctricos, de protocolo

y de usuario, el modelo OSI de ISO dividiendo esto en siete capas (Figura 10-1).

1.3.6.1 Modelo OSI para las Comunicaciones Industriales

Las capas utilizadas del Modelo OSI para las Comunicaciones Industriales son:

e Capa Fisica: Esta capa se ocupa de la codificacién y transmisién fisica de la informacién.
Sus funciones incluyen sincronizar la transferencia de datos y transferir bits de datos
entre sistemas.

e Capa de Enlace de Datos: Esta capa define los protocolos para enviar y recibir
informacion entre sistemas que estan directamente conectados entre si. Sus funciones
incluyen ensamblar bits de la capa fisica en bloques y transferirlos, controlar la secuencia
de bloques de datos, y detectar y corregir errores.

e Capa de Aplicacién: Esta capa tiene la funcion de vincular el programa de usuario al
proceso de comunicacion y se refiere al significado de la informacion
transmitida.(«Newnes Programmable Logic Controllers (09-2009) - 1388863.pdf» )

1.4 Modbus

1.4.1 Definicién

Modbus es un protocolo de comunicacion en serie desarrollado por Modicon en 1979 para su uso
con sus controladores 18gicos programables (PLCs). Es un método utilizado para transmitir
informacidn sobre lineas seriales entre dispositivos electronicos. El dispositivo que solicita la
informacidn se llama Modbus Master y los dispositivos que suministran informacién son esclavos
Modbus. En una red Modbus estandar, hay un maestro y hasta 247 esclavos, cada uno con una
direccion de esclavo Unica. El maestro también puede escribir informacion a los

esclavos.(«Simply Modbus - About Modbus»)

1.4.2 Uso

Modbus se utiliza tipicamente para transmitir sefiales desde dispositivos de instrumentacion y

control a un controlador principal o sistema de recoleccion de datos. Se utiliza a menudo para
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conectar un ordenador de supervisién con una unidad terminal remota (RTU) en sistemas de
control de supervision y adquisicion de datos (SCADA). Existen versiones del protocolo Modbus
para lineas serie (Modbus RTU y Modbus ASCII) y para Ethernet (Modbus TCP).(«Simply
Modbus - About Modbus» )

1.4.3 Funcionamiento

Modbus se transmite a través de lineas serie entre dispositivos. La configuracion mas sencilla
seria un solo cable serie que conectaria los puertos serie en dos dispositivos, un Maestro y un
Esclavo. Los datos se envian como series de unos y ceros llamados bits. Cada bit se envia como
un voltaje. Los ceros se envian como voltajes positivos y otros como negativos. Los bits se envian
muy rapidamente. Una velocidad de transmisién tipica es 9600 baudios (bits por
segundo).(«Simply Modbus - About Modbus» )

1.4.4 Almacenamiento de Datos en Modbus Estandar

La informacion se almacena en el dispositivo esclavo en cuatro tablas diferentes. Dos tablas
almacenan valores discretos de encendido / apagado (bobinas) y dos valores numéricos de
almacén (registros). Las bobinas y los registros tienen una tabla de so6lo lectura y una tabla de

lectura y escritura.

Cada tabla tiene 9999 valores.

Cada bobina o contacto es de 1 bit y se le asigna una direccién de datos entre 0000 y 270E.
Cada registro es 1 palabra = 16 bits = 2 bytes y también tiene direccién de datos entre 0000 y
270E.

Tabla 1-1: Descripcion de Almacenamiento de Datos Modbus

Numeros de Direcciones | Tipo Nombre de la tabla
bobina / registro | de datos
1-9999 0000 a 270E | Leer escribir | Bobinas de salida discretas
10001-19999 0000 a 270E | Solo lectura | Contactos de entrada discreta
30001-39999 0000 a 270E | Solo lectura | Registros de entrada analdgica
40001-49999 0000 a 270E | Leer escribir | Registros de mantenimiento de

salida analdgica

Realizado por: Narvaez, Toledo. 2017
Fuente: («Simply Modbus - About Modbus»)
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Los numeros de bobina / registro pueden considerarse como nombres de ubicacidn, ya que no

aparecen en los mensajes reales. Las direcciones de datos se utilizan en los mensajes.

Por ejemplo, el primer registro de retencion, nimero 40001, tiene la direccidn de datos 0000.
La diferencia entre estos dos valores es el desplazamiento.
Cada tabla tiene un desplazamiento diferente. 1, 10001, 30001 y 40001.

A cada esclavo de una red se le asigna una direccién de unidad Unica de 1 a 247. Cuando el
maestro solicita datos, el primer byte que envia es la direccidn de esclavo. De esta manera, cada
esclavo sabe después del primer byte si ignora o no el mensaje. («Simply Modbus - About
Modbus»)

15 OPC

1.5.1 Definicién

OPC es el estandar de interoperabilidad para el intercambio seguro y fiable de datos en el espacio
de automatizacion industrial y en otras industrias. Es independiente de la plataforma y garantiza
el flujo continuo de informacién entre dispositivos de varios proveedores. Es una serie de
especificaciones: la interfaz entre Clientes y Servidores, asi como Servidores, incluyendo acceso
a datos en tiempo real, monitoreo de alarmas y eventos, acceso a datos histéricos y otras

aplicaciones.

Cuando el estandar fue lanzado por primera vez en 1996, su propésito era abstraer los protocolos
especificos del PLC (como Modbus, Profibus, etc.) en una interfaz estandarizada que permite a
los sistemas HMI / SCADA interactuar con un "intermediario” OPC de lectura / escritura en
peticiones especificas del dispositivo y viceversa. Como resultado, surgié una industria de
productos artesanales que permitia a los usuarios finales implementar sistemas que usaban los

mejores productos y que interactuaban sin problemas con OPC.

Con la introduccion de arquitecturas orientadas a servicios en los sistemas de fabricacion
surgieron nuevos retos en la seguridad y el modelado de datos. La Fundacion OPC desarrollé las
especificaciones OPC UA para atender estas necesidades y, al mismo tiempo, proporciond una
arquitectura de plataforma abierta de tecnologia rica en funciones, que era a prueba de futuro,
escalable y extensible. Hoy en dia, el acronimo OPC significa Open Platform Communications.
(«What is OPC?» )
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Figura 11-1: OPC

Fuente: («infoplc_net_guia_para_entender_la_tecnologia_opc.pdf»)

1.5.2 Funcionamiento

Se puede representar como una capa de “abstraccion” intermedia que se sitiia entre la Fuente de
Datos y el Cliente de Datos, permitiéndoles intercambiar datos sin saber nada el uno del otro.
Figura (1-12). La “abstraccion de dispositivo” OPC se consigue utilizando dos componentes OPC
especializados llamados Cliente OPC y Servidor OPC.

(«infoplc_net_guia_para_entender_la_tecnologia_opc.pdf»)

OPC Client/Server Architecture

Application Data Sink

Application Spacific Massaging (APY)
OPC Client
oPc Abstraction
Motz
Data Source

Figura 12-1: Funcionamiento OPC

Fuente: («infoplc_net_guia_para_entender_la_tecnologia_opc.pdf»)

1.5.3 Ventajas OPC
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e Unaaplicacion Cliente OPC puede comunicarse libremente con cualquier Servidor OPC.
OPC elimina la necesidad de disponer de drivers especificos entre cada aplicacion y la
Fuente de Datos.

o Las aplicaciones Cliente OPC pueden comunicar con tantos Servidores OPC como
necesiten. No hay ninguna limitacién inherente a OPC en el nimero de conexiones que
se pueden establecer.

e El tréfico y la carga de trabajo de los dispositivos se reduce enormemente utilizando
comunicaciones OPC.

e OPC extiende la vida util de sistemas antiguos. OPC permite a las aplicaciones mas

nuevas poder seguir comunicandose con las aplicaciones mas antiguas.

1.5.4 Tipo de Datos que Soporta OPC

Los tipos de datos mas comunes transferidos entre dispositivos, controladores y aplicaciones en
automatizacion se pueden encuadrar en tres categorias:

e Datos de tiempo real

e Datos histdricos

e Alarmasy Eventos

Cada una de las categorias anteriores soporta una amplia gama de tipos de datos. Estos tipos de
datos pueden ser enteros, coma flotante, cadenas, fechas y distintos tipos de arrays, por mencionar
algunos. OPC asume el reto de trabajar con estas distintas categorias de datos especificando de
forma independiente como se va a transmitir cada uno de ellos a través de la arquitectura Cliente
OPC - Servidor OPC.

Las tres especificaciones OPC que se corresponden con las tres categorias de datos son:

1. OPC Data Access Specification (OPC DA) — utilizada para trasmitir datos de tiempo real.

2. OPC Historical Data Access Specification (OPC HDA) — utilizada para transmitir datos
historicos.

3. OPC Alarms & Events Specification (OPC A&E) — utilizada para transmitir informacion de

alarmas y eventos. («infoplc_net_guia_para_entender_la_tecnologia_opc.pdf» )

1.5.5 KEPServerEX

KEPServerEX es una plataforma de comunicaciones que aprovecha los protocolos de

comunicacién OPC y centrados en Tl para proporcionar una Unica fuente de datos de
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automatizacion industrial a todas sus aplicaciones. El disefio de la plataforma permite a los
usuarios conectar, administrar, monitorear y controlar diversos dispositivos de automatizacion y

aplicaciones de software a través de una interfaz de usuario intuitiva.

Third-Party
RESTul Cllent

SERVER kepware kepserverex CONFIGURATION _
API

(v

Figura 13-1: Caracteristicas de Kepserverex
Fuente: («kKEPServerEX Version 6 | Enterprise & loT-Ready | Kepware» )

KEPServerEX soporta la especificacion OPC Unified Architecture (OPC UA) y muchas de las
especificaciones de OPC Classic, incluyendo OPC Data Access (OPC DA), OPC Alarmas y
Eventos (OPC AE) y OPC Data Access (OPC HDA). («<KEPServerEX»)

e OPC Data Access (DA) es el estandar méas prolifico. OPC DA es un estandar de
comunicacién industrial que permite el intercambio de datos entre dispositivos de varios
proveedores y aplicaciones de control sin restricciones de propiedad. Un servidor OPC
puede comunicar datos continuamente entre PLCs en el taller, RTUs en el campo,
estaciones HMI y aplicaciones de software en PCs de escritorio. EI cumplimiento de OPC

hace posible la comunicacion continua en tiempo real.

Figura 14-1: OPC Cliente

Fuente: («<KEPServerEX V6 - kepserverex-manual/»)
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e OPC Alarms & Events (AE) es una especificacion desarrollada por la Fundacion OPC
para estandarizar la forma en que la informacion de alarmas y eventos se comparte entre
sistemas. Usando el estandar, los clientes AE pueden recibir alarmas y avisos de eventos

para los limites de seguridad del equipo, errores del sistema y otras situaciones anormales.

e OPC Unified Architecture (UA) es un estandar abierto. Proporciona una forma
adicional de compartir los datos de fabrica con los sistemas empresariales (de la planta a
la planta superior). UA también ofrece un método seguro para la conectividad remota de
cliente a servidor sin depender de Microsoft DCOM. Tiene la capacidad de conectarse de
forma segura a través de firewalls y conexiones VPN. Esta implementacion del servidor

UA soporta TCP binario optimizado y el modelo de datos DA.

e OPC .NET es una familia de APIs aprovecha la tecnologia .NET de Microsoft y permite
a los clientes .NET conectarse al servidor. Este servidor es compatible con OPC .NET
3.0 WCF, formalmente conocido como OPC Xi. A diferencia de otras APl de .NET de
OPC, OPC .NET 3.0 utiliza Windows Communication Foundation (WCF) para la
conectividad, evitando problemas de DCOM. («KEPServerEX V6 -
https://www.kepware.com/en-us/products/kepserverex/documents/kepserverex-

manual/»)

1.6 HMI

1.6.1 Definicién

HMI es el acrénimo de Human Machine Interface, y puede ser disefiado como tal; una interfaz
entre el usuario y la maquina. Una HMI proporciona una representacion visual de un sistema de
control para lineas de fabricacién y proporciona la adquisicion de datos en tiempo real. Puede
aumentar la productividad por tener un centro de control centralizado que es extremadamente

facil de usar. («HMI | Human Machine Interfaces»)

1.6.2 Ventajas de un HMI

e Alarmas en tiempo real e histéricas: Esto incluye alarmas preventivas que pueden
notificar a los operadores sobre el &rea exacta de tension en un sistema.
e Simulacién: Los sistemas HMI se pueden desplegar para simular plantas dentro de

nuestros lugares de trabajo y hogares.
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e Mensajeria: Tal vez la aplicacion més interesante de HMI es que usted sera capaz de
paginacion, mensajeria, fax, etc alguien cuando cualquier evento en particular tiene lugar.
e Comunicacion: HMI también permiten la comunicacion entre varias maquinas / sistemas
diferentes que tienen un alto nivel de inteligencia. («Introduction to Human Machine

Interface (HMI) Technology - 10T Worm»)

1.6.3 Consideracion para disefiar un HMI

¢ Un sistema HMI altamente confiable que proporciona un rendimiento seguro, rentable,
consistente e intuitivo, se basa en la aplicacion de las mejores précticas de ingenieria a lo
largo de los procesos de disefio, distribucion, produccion, pruebas y aseguramiento de
calidad.

e Del mismo modo que el conocimiento critico y profundo de todos los estandares
ergonémicos, de seguridad y de la industria relevantes debe informar cada paso del ciclo
de disefio y fabricacion.

o Definiciones claras de los requisitos funcionales, el nivel de experiencia del operador y
cualquier comunicacion / interaccion con otros sistemas proporcionan el punto de partida
en el proceso de disefio intensivo en conocimiento. («Human Machine Interface Systems»
2010)

1.6.4 Definicion de requisitos operativos / funcionales de un HMI

e Funcionalidad general
¢Cuantas funciones seran controladas por esta interfaz? Cuando una sola funcién puede ser
servida por pulsadores, cerraduras y conmutadores rotativos, varias funciones pueden requerir

varias pantallas para cubrir las funciones y opciones del operador.

e Grado de complejidad de entrada
La entrada puede ser tan simple como un interruptor de encendido / apagado o una pantalla tactil.
Definir requisitos de entrada ayudara a decidir qué tecnologia de control es la més adecuada para

una aplicacién especifica.
e Comentarios del operador

La retroalimentacidn proporciona confirmacion de una accion, mientras que en otros se agrega a

la funcionalidad.
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e Interfaz / interconexidn con otros sistemas
Los sistemas HMI deben ser capaces de interconectarse / interconectarse con el sistema bajo

control, asi como con otros sistemas relacionados.

e Consideraciones normativas / normativas
Un conocimiento profundo de las normas técnicas de ergonomia, disefio y fabricacion es
fundamental para el disefio del sistema HMI. («<Human Machine Interface Systems» 2010)

1.6.5 Normativas y Reglas para el disefio y evaluacién de un HMI

Las reglas y normativas que se aplican en las areas de usabilidad y ergonomia cognitiva, son:

ISO 13407: Esto proporciona una guia para lograr la calidad en el uso mediante la
incorporacién de actividades iterativas involucradas en el disefio centrado en el usuario
(DCU).

e ISO 10075-1: Principios ergonémicos relacionados con la carga de trabajo mental.

e EI DTS ISO 16071: Orientacion sobre la accesibilidad para las interfaces hombre-
méaquina. Proporciona directrices y recomendaciones para el disefio de sistemas y
software que permiten a los usuarios con discapacidades poder acceder a sistemas de
informacidn (con o sin tecnologia de asistencia).

e |EC TR (Informe Técnico del Consorcio Internacional de Ingenieria) 61997: Este informe
técnico proporciona principios generales y directrices detalladas de disefio para la
seleccion de los medios de comunicacién y las interfaces de usuario mecanicas, graficas
y auditivas.

e Estandares de Disefio de Factores Humanos (HFDS, por sus siglas en inglés): Los
principios y préacticas de factores humanos estan integrados en la adquisicion, disefio,
desarrollo y pruebas de los sistemas, instalaciones y equipos de la Administracion Federal
de Aviacién de Estados Unidos (FAA).

e Directrices de revision del disefio de interfaces humanas (NUREG 0700): La ingenieria
de factores humanos (HFE) sobre aspectos relacionados con las centrales nucleares esta
de acuerdo con el plan de revision estandar de los Estados Unidos.

e Sistema de Automatizacion de Seguridad (SAS) NORSOK: Esta normativa de la

industria petrolera de Noruega cubre los requisitos técnicos y establece una base para la

ingenieria relacionada con el disefio de sistemas de seguridad y automatizacion.
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Estandar de integracion del sistema Man (NASA-STD-3000): Este estandar proporciona
informacion de usuario para asegurar la integracion adecuada de la interfaz hombre-
sistema con otras disciplinas aeroespaciales.

La norma EEMUA 191 es un conjunto de directrices para la gestién de alarmas. Este
trabajo ha evaluado alarmas y eventos del sistema D-ALiX, que mide las relaciones
establecidas por el estandar EEMUA, el nimero promedio de alarmas por hora, el niimero
maximo de alarmas por hora, el tiempo de respuesta del operador, etc.

La guia GEDIS: Esta guia proporciona una metodologia basada en el area de
conocimiento del disefio ergondmico y la monitorizacion de interfaces. GEDIS abarca
aspectos de disefio de interfaces, ergonomia cognitiva, usabilidad e interaccion hombre-
computadora para mejorar la confiabilidad y eficiencia de los sistemas en la sala de

control. (Filali-Yachou, Gonzalez-Gonzélez y Lecuona-Rebollo 2015)

La metodologia GEDIS recoge Y tiene en cuenta los principios de las normas anteriores, y

esta especificamente disefiado para supervisar una sala de control. Por esta razon GEDIS y

las recomendaciones de la National Instruments han sido elegido para nuestro trabajo como

una guia de referencia para evaluar y mejorar las interfaces.

1.6.6 La Guia GEDIS

1.6.6.1 Definicion de la Guia GEDIS

Es una guia ergondmica de disefio de interfaz de supervision, esta basado en niveles. Es

especialmente utilizada en sistemas SCADA (supervision, control y adquisicion de datos).

1.6.6.2 Partes de una Guia GEDIS

Diez Indicadores: cubren los aspectos de disefié de la interfaz.
1. Arquitectura.

Distribucién de pantallas.

Navegacion.

Uso del color.

Uso de fuentes de informacion textual.

Estatus de los equipos y eventos de proceso.

Informacion y valores de proceso.

© N o g & w DN

Gréficos de tendencias y tablas.
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9. Comandos y entradas de datos.
10. Alarmas

e Evaluacion: Es una forma de medir la experiencia del usuario con la interfaz.

1.

2
3.
4

El operador evalla el HMI.
Para evaluar se consideran los 10 indicadores.
Se divide a los indicadores en subindicadores.

Se realiza una evaluacion por indicador.

1.6.7 LOOKOUT National Instruments

Lookout de National Instruments es un paquete de software de interfaz hombre-maquina (HMI)

y control de supervisién y adquisicion de datos (SCADA) para la automatizacion industrial.

Lookout se ejecuta en Windows y se comunica con E / S de campo a través del hardware de

control. Las aplicaciones tipicas de Lookout incluyen monitoreo continuo de procesos y control

de supervision, fabricacion discreta, aplicaciones por lotes y sistemas de telemetria remota.

(«Introduction to Lookout - National Instruments - 372594a.pdf»)

Wkt
3 Lookout

© J00 Mathors Bty A g tuverved

Figura 15-1: Lookout

Fuente: Narvéaez — Toledo, 2017

1.6.7.1 Caracteristicas y Capacidades de LOOKOUT

e Conectividad de hardware: Lookout proporciona controladores personalizados para

controlar PLCs y RTUs de una amplia variedad de fabricantes. Lookout es un cliente y

servidor OPC (OLE para control de procesos) completamente compatible.

e Comunicacién de puerto serie: puede comunicarse con cierto hardware de control a

través de los puertos serie de su computadora. Lookout arbitra el uso del puerto serie.
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e Graphics-Lookout tiene una amplia biblioteca de graficos estandar, asi como el Image
Navigator y su biblioteca de graficos. También puede crear sus propios gréficos
personalizados para su uso en Lookout.

e Alarms-In Lookout puede generar, mostrar, registrar, filtrar, agrupar e imprimir
alarmas.

e Multimedia-Lookout le permite reproducir archivos de ondas de sonido. Ademas, puede
crear animaciones de color en los paneles Lookout utilizando los objetos Animator,
Multistate y Pipe.

e Security-Lookout proporciona un sistema de seguridad para la seguridad local y de red.
Puede especificar el nivel de acceso y control para cada operador o maquina en red.

e Registro de datos y eventos: puede almacenar informacion del sistema en tiempo real
en el disco en archivos ASCII delimitados por comas o puede registrar datos historicos
en la base de datos de Citadel.

e Soporte ODBC-Debido a la compatibilidad con la base de datos de Open Database
(ODBC), puede utilizar otras aplicaciones, como Microsoft Access, para consultar los
datos historicos de Citadel.

e DDE support-Lookout puede enviar sus valores de proceso en vivo a otras aplicaciones
y puede recibir valores en tiempo real de otras aplicaciones. Lookout actia como un
cliente DDE y un servidor DDE.

e Networking-Lookout proporciona redes cliente-servidor de alta velocidad a través del
uso de TCP / IP. Puede supervisar y controlar sus procesos desde multiples estaciones de
trabajo en una red.

e OPC-Lookout es un cliente y servidor OPC totalmente compatible.

e Redundancia: puede configurar dos equipos para la redundancia, proporcionando una
transferencia automatica de supervision y control si uno de los equipos falla.

e Capacidades Web: con el objeto Informe y el Cliente Web, puede supervisar e incluso
controlar los procesos a través de Internet Explorer de Microsoft. («Introduction to
Lookout - National Instruments - 372594a.pdf»)

1.6.8 Conexion / Comunicacién con un sistema HMI
Una vez que haya establecido como su HMI se verd, sentir y operar, debe considerar como el

HMI se conectard y comunicarse con el equipo basico o sistema bajo control. Normalmente, la

comunicacion se puede lograr a través de varios enfoques:
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Conexiones cableadas: Los sistemas de cable duro no requieren herramientas especiales
y son simples, visibles y faciles de entender, especialmente cuando la interfaz HMI

controla una sola maquina.

Sistemas de bus serie: Para facilitar velocidades de transmision de datos mas rapidas, los
dispositivos incorporaron conexiones de bus serie - especialmente en electrdnica,

semiconductores, mecanizado, industrial, proceso y transporte.

Los protocolos de bus de campo evolucionaron para la interconexion de unidades
industriales, motores, actuadores y controladores. Los buses de campo incluyen:
PROFIBUS, DeviceNet, ControlNet, CAN / CANOpen, InterBus y Foundation Field

Bus.

Las redes de nivel superior se conectan con protocolos de bus de campo principalmente
a través de las variaciones de Ethernet. Estos incluyen: PROFINET, Ethernet / IP,
Ethernet Powerlink, EtherCAT, Modbus-TCP y SERCOS IlI.

Conexiones / comunicaciones inalambricas: Aprovechar la transmisiéon de datos en
tiempo real, la movilidad de las aplicaciones y las capacidades de administracion remota.

(«Human Machine Interface Systems» 2010)
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CAPITULO II
2 MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se presenta el disefio y la implementacion de la red de comunicaciones
integrada al proceso de montaje de manémetros. Para lo cual, se hizo un analisis de qué
metodologia se puede usar para integrar el desarrollo del HMI y el proceso de montaje de

mandémetros.

Realizado el analisis, se pudo evidenciar que no existe una Metodologia Especifica, por lo que se
baso en la metodologia XP (Programacion Extrema son fases de trabajos que permiten planificar,
disefiar, implementar y realizar las pruebas necesarias de un sistema.). Tiene la particularidad de
poder adaptarse a los cambios que el usuario lo requiera, lo que permite ser usada para el presente

trabajo ayudando al cumplimiento de los objetivos planteados.
Por lo tanto, la metodologia adoptada tiene las siguientes fases:

Fase I: Planificacion

1. Descripcién del Proceso

2. Especificaciones Técnicas del Proceso
3. Especificacion de Requerimientos
4

Planificacion para el desarrollo de la Red

Fase II: Disefio
1. Disefio de la Red
2. Disefo del HMI

Fase I11: Desarrollo
1. Configuracion de la Red
a. Identificacion de entradas, salidas de los PLC’s
b. Asignacion de la Direccion IP
2. Configuracién HMI
a. Desarrollo del HMI

b. Comunicacion del HMI con el proceso
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Fase IV: Pruebas

1. Pruebas de Hardware

2. Pruebas de Software
2.1 Fase I: Planificacion
En esta fase se describe los pasos que se siguié previo al desarrollo del trabajo de titulacién,
haciendo una descripcion del proceso en forma general, las especificaciones técnicas de los
diferentes dispositivos a utilizar para la implementacién de la red.
2.1.1 Descripcion del Proceso
El laboratorio de Automatizacion de la FIE-ESPOCH, cuenta con médulos didacticos para el
montaje de mandmetros, cada mddulo cumple con una funcién especifica. Cuenta con siete
modulos: Distribucion, Giro, Proceso, Pick & Place, Musculo, Separacion y de Clasificacion.
Cada funcionamiento sera profundizado mas adelante.
2.1.2 Especificaciones Técnicas

A continuacidn, se describe el hardware y software que se usé para la implementacion de la red:

Tabla 1-2: Hardware usado para la implementacion de la red

Cant. | Hardware Tipo Descripcion
7 Moédulos Didacticos Montaje de | Mddulos:  Distribucion,  Giro,
Mandémetros Proceso, Pick & Place, Musculo,
Separacion y Clasificacion.

1 PLC EXM-12DC-DA-RT- | PLC usado en el mddulo de
EASY - RIEVTECH GWIFI distribucion

3 PLC CPU 1212C PLC’s usados en los modulos:
SIMATIC S7-1200 AC/DC/RIly Giro, Proceso y Clasificacion

2 PLC TWIDO TWDLCAE40DRF PLC usado en el médulo Pick &
SCHNEIDER- Place y Musculo
ELECTRIC

1 PLC MODICON M221 PLC wusado en el mddulo
SCHNEIDER- TM221C16R Separacion
ELECTRIC
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1 Fast Ethernet Desktop CSH-1600 Usado para la comunicacion entre
Switch madulos

7 Cables cruzados RJ 45

1 Laptop HMI

Fuente: Narvéaez — Toledo,2017

Tabla 2-2: Software usado para la implementacion de la red

Software Version Descripcion

eSms Config 24.7.1 Usado para la programacion del PLC EASY -
RIEVTECH

TIAPORTAL V13 Usado para la programacion de los PLC SIMATIC S7-

V14 1200

TwidoSuite 2.33.00 Usado para la programacion de los PLC’s TWIDO
SCHNEIDER - ELECTRIC

SoMachine 1.5 Build | Usado para la programacion del PLC MODICON

Basic 58934 SCHNEIDER-ELECTRIC

Lookout 6.2 Disefio del HMI

KEPServereX V6.2.460.0 | OPC para los modulos: Giro, Proceso y Clasificacion

Packet Tracer Disefio de la red.

Fuente: Narvaez — Toledo,2017

2.1.3 Especificaciones de Requerimientos

Para el disefio y la implementacion de la red de comunicacion para el montaje de manémetros, se

debe tener en cuenta los siguientes requerimientos:

e Lared se debe comunicar con los siete médulos didacticos.
e Lared permitird tener una comunicacion entre los niveles de campo y control.
e El HMI realizara un monitoreo y control de los médulos didacticos.

e Lared estara disponible en el laboratorio de Automatizacion de la FIE-ESPOCH.
2.1.4 Planificacion para el desarrollo de la Red
Para el desarrollo de la red se realizo la siguiente iteracion por cada una de los modulos:
1. Identificacion de las entradas y salidas de los PLC’s.

2. Con la ayuda de los softwares de cada PLC se asigna la direccion IP.
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3. Desarrollo de la interfaz HMI.
4. Comunicacion del HMI y del proceso
2.2

Fase I1: Disefo

2.2.1 Disefo de la Red

Pick & Place

19216804
Modbus ETHERNET

192.168.0.100 19216803

19216801

OPC - KEPServerEX OFC - KEPSarveriX
INALAMBRICA l

1921680
Modbus [THERNET

192168016 92188017
Modbus ETHERNET OPC - KEPServertX

1921880110

Figura 1-2: Disefio de la Red

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Nivel 1

Red de Célula

Red Industrial

Niv (—/

Red de Planta

Bus de Campo

Figura 2-2: Disefio de la Red, CIM

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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El disefio de la red de comunicaciones del presente trabajo de titulacién se basa en la topologia
Bus de Campo y en la pirdmide CIM, que presenta la caracteristica de tener un canal al cual se
conectan los diferentes dispositivos tales como: PLC, Switch, PC; ademas cuenta con una
arquitectura simple y con un indice de crecimiento alto en cuanto a su estructura se refiere. (Figura
1-2, 2-2).

2.2.2 Disefio del HMI

Para el disefio del HMI, se recurri6 a la “Guia GEDIS” y a las recomendaciones que da la National

Instruments, lo que permite hacer un disefio ergonomico y tener una monitorizacion de interfaces.

Antecedentes a estudiar una Guia GEDIS: Supervisién de Procesos
e Supervision humana de procesos.
e Integra varias disciplinas para vigilancia.

e Lasupervision se realiza por un operario

Planteamiento del problema: Problemas de un HMI

e Una interfaz HMI incorpora varias disciplinas.

e Un correcto disefio de la interfaz HMI ayuda a la ergonomia cognitiva, a porta estudios
respecto al procesamiento de la informacion, la toma de decisiones en situaciones de
riesgo, la carga metal de la tarea y la ejecucion de acciones atendiendo a la presencia de
error humano.

e Siempre se debe pensar en la comodidad del operador, debido a que, si el operador se
siente a gusto al manipular la interfaz HMI, el mismo podré desenvolverse y responder
de mejor manera en su trabajo llegando incluso a actuar agilmente en caso de una

emergencia.

Solucion al Problema
e Pararealizar un HMI se debe guiar en una guia ergondémica (es una disciplina tecnolégica
que trata del disefio del lugar del trabajo, se centra en el usuario de la interfaz HMI), la
ergonomia busca la optimizacién de los tres elementos de sistema Humano, Maquina y
Ambiente.

e Se debe seguir una metodologia pautada para disefiar un HMI.
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e Se debe evaluar la interfaz con indicadores determinados. Estos indicadores nos daran
una clara idea de que tan facilmente el operador o usuario final del HMI puede trabajar

con las misma.

2.2.2.1 Arquitectura

Como primer paso para el disefio del HMI segun la Guia GEDIS, se debe limitar y organizar las

pantallas que usara el operador para la interaccién con el sistema:

e Pantallas de Proceso, se mostrard una pantalla por cada uno de los modulos que
intervienen en el proceso: distribucion, giro, proceso, pick & place, musculo, separacion
y clasificacion. Ademas de las pantallas de portada y mena.

e Pantallas de Comandos, permiten al operador realizar acciones generales tales como: el
arranque, paro, reset de equipos y la seleccion del funcionamiento del mddulo entre
automatico o manual.

e Pantallas de tendencias, donde se muestran los tiempos de respuesta que se tiene entre
PLC y el HMI para el envi6 de datos y la evaluacion de la eficiencia del sistema (conteo
de piezas).

¢ Pantallas de alarmas, indica al operador las diferentes indicaciones segun sea la prioridad.
2.2.2.2 Distribucion de pantallas
Son plantillas de las diferentes pantallas, donde se generara un disefio general para cada una de

ellas. Para el disefio y la ubicacion de cada elemento también se considero las recomendaciones

de la National Instruments (figura 3-2):

Ubicacion del titulo de la pantalla, hora y fecha.

e Ubicacion del proceso, panel de control e imagen del proceso.
e Ubicacion del mend.

e Ubicacion de las alarmas del proceso.

e Ubicacién datos estadisticos de la ubicacion.

La National Instruments, para este tipo de procesos recomienda: agrupar los indicadores de
actuadores y sensores en la parte izquierda de la pantalla, seguida de la imagen que representa el

proceso de cada médulo y en la parte derecha la ubicacién del panel de control.
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Figura 3-2: Distribucion de las Pantallas

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.2.2.3 Navegacion
Se debe determinar cdmo navegara el operador dentro del sistema. El objetivo es que el esquema

de navegacion sea intuitivo y facil de usar, para este fin se us6 los menus para navegar de un
maodulo a otro.

—

—
—

Figura 4-2: Navegacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Para el disefio del menu se tomo las siguientes consideraciones:

e Serecomienda utilizar zonas predefinidas de la pantalla para ubicar los menus, barras de
botones, de iconos, botones de atras, adelante, inicio, cierre, etc.

e Los menus deben presentarse en una sola columna vertical, evitando en lo posible anidar
submenus.

e El orden en que se muestran las opciones de los menus debe basarse en conceptos como

la importancia de la funcién o la frecuencia de su uso.
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e El texto que describe las funciones debe ser corto y conciso. («pantalla.pdf»)

2.2.2.4 Uso del Color

El uso del color en una interfaz hombre-maquina es de vital importancia ya que de este dependera

la comodidad visual que tendra el operador.

Para el presente disefio se usé los siguientes colores:

Tabla 3-2: Uso del Color

Tipo item Color Descripcion
Fondos de Pantalla | Sindpticos de Areay Subarea Arena
Menus y Analdgicas Gris Plata
Estatus de Equipos Equipo Parado |_| Blanco
de Proceso
Equipo Trabajando - Verde
Indicadores Sensores Verde Claro
Actuadores Naranja
Alarmas Alarma Critica - Rojo
Alarma de Advertencia Amarillo
Mensaje General Azul Claro
Varios Titulos de Pantallas Azul Marino
Texto de Fallas Criticas - Rojo
Texto de Advertencias Amarillo
Texto General Azul Marino

Realizado por: Narvéez-Toledo, 2017

2.2.25 Informacion Textual

Se debe determinar el tipo de fuente a usar, el tamafio del texto, alineacion, espaciamiento y

abreviaturas.

Para el presente disefié se tomd las siguientes directrices;

e No se deben utilizar mas de tres fuentes en la interfaz.
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No usar mas de tres tamafios de la misma fuente.

Preferentemente usar fuentes sans serif.

El tamafio de la fuente debe ser tal que se pueda leer a distancia por el operador. Una
fuente menor a 8 es dificil de leer.

No usar letras mayuUsculas en todas las letras del texto, procurar combinarlas con las
minudsculas.

No utilizar énfasis en el texto (subrayado, italico, sombreado) salvo en casos
especiales

El color del texto debe contrastar con el fondo de la pantalla y debe respetar el codigo
de colores previamente definido.

Cuando se usa color en el texto se debe usar en toda la palabra y no solo en ciertos
caracteres.

Alinear el texto en pantalla: etiquetas a la izquierda, nimeros a la derecha.(«* -
pantalla.pdf» )

Estile de fuente Tamafeo

MS Outlcok ~  fiomal 1o
MS Reference Sans S Obcus
Oblicua negrite 17

Ejemplo
AnBbYyZz

Alabetc:

\ Occidentsl -

Mostrar mas fuentes

Figura 5-2: Informaci6n Textual

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

La National Instruments recomienda para la informacion de textual de sensores y actuadores,

describa la funcion que hace cada uno de ellos dentro del proceso mas no, sus especificaciones

técnicas, con el fin de ayudar al operador al reconocimiento de dichos elementos.

2.2.2.6

Estatus de los Equipos y Eventos de Proceso
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Son simbolos y gréaficos que representan la planta. Para este caso, una vez mas se uso las
recomendaciones de la National Instruments, se representé las bandas, cilindros y sensores

mediante indicadores y la imagen que representa el proceso.

Tabla 4-2: Estatus de los Equipos

Simbolo Tipo Descripcion

Indicador | Sensores

Indicador | Cilindros

Indicador | Banda Transportadora

Imagen Modulo

Realizado por: Narvéez-Toledo, 2017

2.2.2.7 Informacién y Valores de Proceso
Para este punto tenemos la presentacion de datos, procesamiento de informacion y el control del

nimero de procesos realizados por cada modulo. Es una manera de informar eficazmente al

operador sobre el estado de la planta.

Datos Estadisticos

Mensajes

Validos delPLC _0 |
Mensajes de

Eror del PLC 0 |
N Piezas

Giradas 15
N. Piezas

Vélidas 5

Figura 6-2: Valores de Proceso

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

2.2.2.8  Gréficos de Tendencias y Tablas

Este paso se caracteriza por la presentacion y agrupacion de valores mediante graficos, por poseer

sefiales analdgicas no se presenta graficos de tendencias y tablas.
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2.2.2.9 Comandosy Entradas de Datos

Este item se caracteriza por definir la entrada de datos basado en estandares para asi ayudar al

operador su intervencion en el sistema.

Tabla 5-2: Entradas de datos

Comando Descripcién Retroalimentacion
- Botdn de Start Cambio de color de Botdn
Botdn de Stop Cambio de color de Botdon
- Boton de Reset Cambio de color de Boton
l Switch — Llave Cambio. de estado de
J automatico a manual

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.2.2.10 Alarmas

Son eventos inesperados, se realiza un listado de riesgos cada uno de ellos se clasificaran de
acuerdo a su criticidad: alarmas criticas (amenazan a la seguridad de la planta y pueden afectar al
paro del sistema y a su produccién), alarmas de advertencia (se pueden convertir en alarmas
criticas si no han sido tratadas y advierten al operador la falta de materiales para cumplir con su

proceso) y mensajes (no amenazan a la produccion y al funcionamiento del proceso).

Para su disefio se tuvo congruencia con los estandares de color citados anteriormente:

Alarmas
@ Dofiode Ventosa

Figura 7-2: Alarmas

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3 Fase I11: Configuracion del Red
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23.1 Configuracion del Red

2.3.1.1 Identificacion de entradas, salidas y memorias asignadas de los PLC’s

Previo a la identificacion de las variables se requiere conocer el funcionamiento y la programacion
de cada uno de los mddulos. Con la ayuda de los softwares de cada uno de los PLC’s se procedio
a la identificacion de las entradas, salidas y de su asignacion de memorias. Se detallan a
continuacion:

2.3.1.1.1 Mddulo de Distribucion

Este modulo es el inicio del proceso de montaje de mandmetros, aqui se realiza la seleccion de
piezas de acuerdo al color (rojo, negro, plateado); el programa utilizado es el eSms config, que es
adecuado para el PLC RIEVTECH.

Figura 8-2: Mdédulo de Distribucion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Figura 9-2: Programa eSms Config

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Tabla 6-2: Variables - Mddulo Distribucion

Nombre Direccion Memoria
SMS Rojo 1001 -
SMS NEGRO 1002 -

SMS PLATEADO | 1003 -

Sensor Cilindro. R. | 1004 -

Sensor Cilindro N. | 1005 -

Sensor Cilindro P. | 1006 -

Cilindro R. Q012 -
Cilindro N. Q013 -
Cilindro P. Q014 -
Motor Q001 -

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.1.1.2 Médulo de Giro

El segundo médulo se encarga de detectar la posicién correcta de la pieza, es decir, mediante el
uso de la pinza neumatica gira la pieza hasta la posicion adecuada para luego enviarla al siguiente

maodulo; el programa a utilizar es el TIA Portal 14.

Figura 10-2: Mddulo de Giro

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Figura 11-2: Programa TIA Portal14

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Tabla 7-2: Variables - Mo6dulo de Giro

Nombre Direccion Memoria
SO %10.0 %M3.7
SIP %10.1 %M4.0
SE %10.2 %M4.1
SMV %10.3 %M4.2
SMH %10.4 %M4.3
START %10.5 %M3.5
STOP %10.6 %M3.6
SC %10.7 %M3.1
M %Q0.5 %M4.4
C1 %Q0.0 %M4.5
CG1 %Q0.1 %M4.6
CpP %Q0.4 %M4.7
CG2 %Q0.3 %M5.0
C2 %Q0.2 %M5.1

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017
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2.3.1.1.3 Médulo de Proceso

El modulo de proceso realiza la simulacién de perforar la pieza mediante un taladro, para luego

ser verificada y asi pasar al siguiente modulo.

Figura 12-2: Modulo de Proceso

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017
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]  Network 1:
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— vt —
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L4 o

Figura 13-2: Programa TIA Portal14

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Tabla 8-2: Variables - Mdédulo de Proceso

Nombre Direccion Memoria
Sin %10.0 %M101.0
Stal %10.1 %M101.1
Spres %I10.2 %M101.2
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Sout %I10.3 %M101.3
Subicado %10.4 %M101.4
Stal menos %10.5 %M101.5
Spre menos %I10.6 %M101.6
Start %I1.0 %M103.2
Stop %I1.1 %M103.4
Reset %I1.2 %M105.3
Qout %Q0.0 %M105.2
Qpresién %Q0.1 %M104.7
Qcital %Q0.2 %M104.4

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.1.1.4 Mébdulo Pick & Place

El médulo Pick & Place tiene como finalidad afiadir la pieza superior (higrémetro) mediante una

ventosa hacia la base para formar el manémetro y continuar al siguiente médulo.

Figura 14-2: Mddulo Pick & Place
Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Figura 15-2: Programa TwidoSuite

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Tabla 9-2: Variables - Médulo Pick & Place

Nombre Direccion Memoria
C1 %Q0.2 %M60
c2 %Q0.3 %M61
C3 %Q0.4 %M62
C4 %Q0.5 %M63
C5 %Q0.6 %M64
C6 %Q0.7 %M65
STOP %I3 %M21
START %I11 %M15
S1 %I14 %M50
S2 %I5 %M51
S3 %I7 %M53
S4 %110 %M56
S5 %I18 %M>54
S6 %19 %M55

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017
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2.3.1.1.5 Médulo Musculo

Figura 16-2: Mddulo Musculo

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Este médulo tiene tres etapas, en la primera toma la pieza completa del mddulo anterior con una
pinza neumatica accionada por un sensor de fibra dptica, para luego ser trasladada a la segunda
etapa 90 grados hacia la derecha en donde es prensada con un musculo neumatico la tercera y
Gltima etapa la pieza gira 90 grados hacia la derecha y mueve la pieza al siguiente médulo. El

programa a utilizar en este mddulo es el TwidoSuite.
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Figura 17-2: Programa TwidoSuite

Fuente: Narvéaez -Toledo, 2017
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Tabla 10-2: Variables — M6dulo Musculo

Nombre Direccion Memoria
S1 %I10.0 %M50
S2 %I10.1 %M51
S3 %10.2 %M52
S4 %10.3 %M53
S5 %I0.4 %M54
S6 %I10.5 %M55
START %I10.8 %M57
STOP %I10.9 %M58
M %Q0.2 %M60
GIRO I1Z %Q0.3 %M61
RECORRIDO | %Q0.4 %M62
GIRO DE %Q0.5 %M63
PINZA %Q0.6 %M64
OUTPUT %Q0.7 %M65

Fuente: Contero-Toledo, 2017

2.3.1.1.6 Modulo de Separacion

Figura 18-2: Médulo de Separacién

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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El procedimiento para este mddulo se realiza con base a las piezas prensadas, la pieza es detectada
por un sensor optico auto reflectivo; si estd en buen estado es transportada por un cilindro a otra
banda finalizando el proceso de lo contrario pasa hacia el siguiente modulo. (figura 18-2).

205 B/ 20 v @ W T- OO0 O 0 -

LD = IL B I 1 - Nuevo POU
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TR 1s
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Figura 19-2: Programa So Machine

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Tabla 11-2: Variables - Mdédulo de Separacion

Nombre Direccion Memoria
S1 %I10.4 %M12
S2 %I10.5 %M13
S3 %I10.6 %M14
S4 %I0.7 %M15
START %I10.8 %M16
STOP %I10.9 %M7
AUXILIAR - %M20
AUXILIAR2 - %M21
M1 - %M19
C1 - %M17
C2 - %M18
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AUXILIAR3 - %M22
AUXILIAR4 - %M23
AUXILIARS - %M?24

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.1.1.7 Médulo de Clasificacion

Vista preliminar

Figura 20-2: Modulo de Clasificacion

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Figura 21-2: Programa TIA Portal13

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017
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Si la pieza no esta finalizada, llegara a este modulo que se encarga de clasificar las piezas de

acuerdo al color en tres rampas; mediante el uso de sensores 6pticos y de reflexion directa.

Tabla 12-2: Variables — Mdédulo de Clasificacion

Nombre Direccion Memoria
OPTICO-INI %I10.0 %M2.5
START %I10.1 %M2.3
STOP %10.2 %M2.4
SEN- %I10.3 %M2.6
INDUCTIVO

SEN-COLOR %I10.4 %M2.7
SENSOR4 %I10.5 %M3.3
SENSOR3 %I10.6 %M3.2
SEN-BARRERA %I10.7 %M3.0
RESET %I18.1 -
BANDA - %M3.1
VALVULA3 - %M2.0
VALVULAZ?2 - %M2.1
VALVULA1 - %M2.2

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.1.2  Asignacion de la Direccion IP de los PLC'’s

La asignacion de la direccion ayuda a la identificacion de los PLC’s dentro de la red, cuyas
direcciones tienen la caracteristica de ser estaticas para garantizar la comunicacion entre el PLC
y el HMI.

2.3.1.2.1 Mébdulo de Distribucién

El PLC RIEVTECH EXM-12DC-DA-RT-GWIFI tiene la particularidad de poseer conectividad
Ethernet Inaldmbrica. Poseen un modem GSM, que proporciona conectividad GPRS/SMS. Figura
22-2. («kEXM-12DC-DA-RT-GWIFI - Buy Wi-Fi PLC, remote control, wireless plc Product on
Rievtech Electronic Co.,Ltd» )
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Figura 22-2: PLC EASY - RIEVTECH

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Por lo tanto, para la implementacion de la red para este PLC se opt6 por la conectividad Ethernet
inalambrica. Su configuracion del Puerto y la asignacion de la direccion IP se debe hacer de la

siguiente manera:
Configuracion a través del acceso Web

Cuando se utilice por primera vez este tipo de PLC, requiere de una configuracion adicional (para
que pueda ser configurado por el cable Ethernet), el usuario puede conectarse a la interfaz
inalambrica a través de la siguiente informacion de configuracion predeterminada (figura 23-2),
donde el médulo HF-A11x_AP debe ser reemplazado por un router que contenga las mismas

caracteristicas del PLC, es decir, su direccién IP estatica debe ser 10.10.100.254:

 Parameters | Default Setting
SSID HF-A11x_AP
IP Address 10.10.100.254

[ Subnet Mask | 255.255.255.0
User Name admin
Password admin

Figura 23-2: Configuracion predeterminada del Acceso Web

Fuente: («User - x-Messenger user manual.pdf»)

Interfaz de administracion web abierta

Paso 1: conecte el PLC Easy al router, en las conexiones disponibles del computador conectarse
para este caso a la red Default_11G (perteneciente al router);

Paso 2: después de la conexién inalambrica, haga clic en Aceptar. Abra el navegador Web y
acceda a la direccion "http://10.10.100.254";
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Paso 3: luego ingrese el nombre de usuario y la contrasefia en la pagina como sigue y haga clic
en el botén "Aceptar".

i - O b4
192.168.0.100 x
= C | © 192.1680.100 * 0@ @
2% Aplicaciones eolica | L ) ) 'LC Conexiones
Autenticacion obligatoria
& Google Chrome no es tu navega =8 0 100 X

http://192,168.0.100

Nombre de usuario m

Contrasefia *****

Cancelar

Figura 24-2: Pagina de administracion web abierta
Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Una vez accedida la conexion aparece la pagina principal “Working Mode Configuration”
(Configuracion del Modo de Trabajo). EI men( principal incluye cinco paginas: "Seleccion de
modo", "Configuracion de la interfaz AP", "Configuracion de la interfaz STA", "Configuracion
de la aplicacion™ y "Gestion de dispositivos™ (figura 25-2)

Paso 4: Para este caso se ha escogido la opcion STA MODE: Station Mode y dar clic en Apply

W Mode Selection Working Mode Configuration
B AP Interface Setting

B STA Interface Setting

AP Mode
W Application Setting Access F
® 5TA Mode
) Device Management o
Data Transfor Mode Transparent Mode »

Apply Cancel

Figura 25-2: Pagina de Configuracion del Modo de Trabajo

Fuente: Narvéaez — Toledo,2017

Pagina de configuracion de la interfaz AP
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Paso 5: Del menu principal escoger la opcion AP Interface Setting, para la asignacion de la nueva
direccion IP, en el manual de X-Messenger sugiere que se lo haga en modo de red inaldmbrica
AP Interface Setting:

B Mode Selection AP Interface Setting such as SSID, Security...
sl seting
. _ Network Mode 11b/g/n mixed mode
By STA Interface Setting
Network Name(SSID) HF-A11x_AP Hidden
B Application Setting BSSID AC CF23.C8:37.0C
" Frequency (Channel) AutoSelect v
# Device Management
Wireless Distribution System(WDS) | WDS Configuration
Apply Cancel
Security Mode OPENWEP v
Key(5 or 13 ASCIT) 12345 ASCIl » |

Apply Cancel

IP Address(Default DHCP Gateway) || 192 168.0.100

Subnet Mask 2552552550

DHCP Type Server v
Apply Cancel

Figura 26-2: Pagina de configuracion de la interfaz AP

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017

Para este caso se hicieron las siguientes modificaciones:

e Enel mend HF-A11x_AP, cambiar el modo de seguridad a OPENWEP, asignar la clave:
12345y dar clic Apply.

e Enelmenu LAN Setup, asignar la nueva direccion IP del PLC: 192.168.0.100, su mascara
255.255.255.0 y dar clic en Apply.

e Los demas parametros predeterminados se dejan por defecto.

Pagina de configuracion de la interfaz STA



Paso 6: Del menu principal escoger la opcion STA Interface Setting. Esta pagina se utiliza para
configurar los pardmetros cuando el PLC funciona como un servidor. Para este caso se hizo las

siguientes configuraciones:

® Mode Selection STA Interface Setting

& AP Interface Setting

STA interface parameters here

® STA Interface Setting
STA Interface Parameters
W Application Setting \P's SSID Default_11G B
W Device Management
WPAZPSK »

Encryption Type TKIP »

puntorestningido 1980

Apply | | Cancel

WAN Connection Type STATIC(fixed IP)

IP Addre 192 168.0.100
2552552550

162 168.0.1

Apply Cancel

Figura 2-27: Pagina de configuracion de la interfaz STA

Fuente: Narvaez-Toledo,2017

e STA Interface Parameters: en la opcion AP’s SSID buscar la red del router conectado,
para este caso Default_11G. el modo de seguridad se lo cambia a WPA2PSK, el tipo de
encriptacion TKIP y la clave de acceso serd puntorestringido1980 (perteneciente al
router). Y finalmente dar clic en Apply.

¢ WAN Connection Type: se cambia a STATIC (fixed IP).

e Static Mode: Direccién IP 192.168.0.100 (esta direccion debe coincidir con la direccion
IP de la configuracion AP del paso anterior), la direccion Gateway sera 192.168.0.1 y dar
clic en Apply.

Pagina de configuracion de la aplicacion

Paso 7: Esta pagina se utiliza para establecer los pardmetros de la comunicacién del puerto serie,
y la configuracion del protocolo de red. Para este caso se hicieron las siguientes configuraciones
(figura 28-2).:
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# Mode Selection

W AP Interface Setting
B STA Interface Setting
¥ Application Setting

W Device Management

Baudrate
Data Rits
Parity
Stop

CTSRTS

9600

A
None v

1w

Disabile »

Apply  Cancel

UART AutoFrame Setting

UART AutoFrame

| Drsable »

Apply | Cancel

Mode

Protocol

Port

Server Address

MAX TCP Num. {(1~32)

T'CP Time out (MAX 600 5)

Sarver v

TCP »

502

10.10.100, 100

32

300

Apply | Cancel

Figura 28-2: Pagina de configuracion de la aplicacion

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017

Este tipo de PLC tiene dos maneras de comunicarse:

e EIPLC funciona como servidor y el eSMSConfing funciona como cliente.

e EIPLC funciona como cliente y el eSMSConfing funciona como servidor.

Para este caso se ha tomado el modo de comunicacion: “El PLC funciona como servidor y el

eSMSConfing funciona como cliente.” (figura 29-9)

Communication Configuration X
Modbus Type:  |MODBUSTCP =] g Address [!
RS232
r -
Rs2R2 RS232 Post l v Bps |50 -
Ethemet
@ Ethemet | Pot [f02 Q
C o |
C Sevee B | =l
r
REPS Please Wail
Address
& o 1 192 168 0 100
C use M Uisb Connec =)
Connect to EXM Cancel

Figura 29-2: Configuracion del PLC como servidor

Fuente: Narvéez-Toledo,2017

57




Péagina de administracion de dispositivos

Paso 8: Esta pagina se utiliza para administrar la configuracion general del PLC, como la
configuracion del administrador, el botdn de reiniciar el mddulo, restaurar el boton de
configuracion predeterminado de fabrica y actualizar el firmware a través de la pagina web.
(figura 30-2)

Device Management

4.02.11.15
You may configure administrator account and password, load default setting or update firware

Adminstrator Settings

Account admin

Passward | admin
Apply  Cancel
Restart Module Restart

Load Factory Defaults
Load Default Buttor Load Default

Update Firmware
Loeation Seleccionar archiva  Ningun archivo selecoonado |

Figura 30-2: Configuracion Péagina de administracion de dispositivos

Fuente: Narvéez-Toledo,2017

2.3.1.2.2 Médulo de Giro
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Figura 31-2: Asignacion de la direccion IP — Mddulo de Giro

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017



Con la ayuda del software TIA PORTAL V14, se hizo la asignacion de la direccion IP, como se
muestra a continuacion: Dentro del mend Devices, dar doble clic en la opcién Devices &
Networks. Aparece el gréfico del PLC. En el puerto ethernet dar doble clic para su configuracion:
y asignar la direccion IP: 192.168.0.3. (figura 31-2).

2.3.1.2.3 Modulo de Proceso
Su programacion y configuracion de red se realiz6 a través del programa TIA PORTAL V14. La

asignacion de la direccidn IP es 192.168.0.1. para esto se sigui6 los siguientes pasos: dentro del

menu Devices, dar doble clic en la opcidn Devices & Networks. Aparece el grafico del PLC. En

puerto ethernet dar doble clic para su configuracidn. (figura 32-2)
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Figura 32-2: Asignacién de la direccién IP — M6dulo de Proceso

Fuente: Narvéez-Toledo,2017

2.3.1.2.4 Médulo Pick & Place

TwidoSuite es el software usado para la programacidn y la asignacion de la direccion IP. Para eso
se debe dar clic sobre el men( Describir, seguido dar doble clic sobre el puerto Ethernet en donde
aparece la ventana para la configuracion de la red. (figura 33-2). La direccion asignada es
192.168.0.4.
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Figura 33-2: Asignacion de la direccion IP — Mddulo de Pick & Place

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017

2.3.1.2.5 Mddulo Musculo

Para asignar la direccion IP: 192.168.0.5, en el programa TwidoSuite se debe seguir los siguientes
pasos: dar clic sobre el ment Describir, seguido dar doble clic sobre el puerto Ethernet en donde

aparece la ventana para la configuracion de la red. (figura 34-2).

Lergn fe ractuete! mdero te pere en 0 ol MAomats o b Setectad

remtos.

Figura 34-2: Asignacion de la direccion IP — Mddulo Mdsculo

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017
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2.3.1.2.6 Modulo de Separacion

SoMachine Basic permite realizar la programacién y la asignacion de la direccion IP
(192.168.0.16). Para su configuracion se debe dar doble clic sobre el icono de Ethernet y asignar

la direccién antes mencionada. (Figura 35-2).

o L & Ty —,

[wiscus mowvis 1u

Figura 35-2: Asignacion de la direccion IP — Mddulo de Separacion

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017

2.3.1.2.7 Médulo de Clasificacion

Para este modulo se ha asignado la direccion IP 192.168.0.17. (figura 36-2).
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Figura 36-2: Asignacion de la direccion IP — Mddulo de Clasificacién

Fuente: Narvéaez-Toledo,2017
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2.3.1.2.8 Computadora

La direccion IP asignada al PC es 192.168.0.110.

2.3.2 Configuracion del HMI

2.3.2.1 Elaboracion del HMI

HMI es la herramienta utilizada por usuarios u operarios para coordinar y controlar procesos
industriales en tiempo real, es decir, una interfaz grafica compuesta por paneles que poseen

indicadores y comandos para la comunicacion entre ambos.

Basandose en los pasos mencionados anteriormente para el disefio del HMI, se procede a su
elaboracidn. El software utilizado es el LOOKOUT 6.2, porque tiene una interfaz muy sencilla,

practica y es ideal para este tipo de comunicacién. (Figura 37-2)

3 Lookout’

@ I008 Mavionad Instruments Al nghts reserved

Figura 37-2: Presentacién LooKout 6.2

Fuente: Narvéez -Toledo, 2017

Para la elaboracion de cada una de las pantallas se uso los siguientes objetos:

Tabla 13-2: Objetos usados en HMI

Icono | Objeto Descripcién
#= | Revise Text/ Plate/ | Insertar texto.
Inset

_jﬂ Animator — Indicatr | Indican el estado de los sensores y

actuadores (on y off).
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ﬁ Insert Graphic Insertar imagen de cada modulo.

ﬁl Creat Button crear botones tanto para el panel de

control como para el mend.

Creat Switch para la activacion de la llave (manual u

automatico).

Counter cuenta las piezas terminas por cada
madulo.
Creat HyperTrend crear un historial de acuerdo al nimero

de piezas terminadas por cada médulo

Insert Scale insertar escala para ser usada
conjuntamente con el historial.

Alarms insertar las alarmas de acuerdo a su

w el F =

prioridad

Fuente: Narvéaez- Toledo, 2017

2.3.2.1.1 Portada

Se realiza primero la portada, la cual tiene la presentacion del Trabajo de Titulacién; ademas

consta de un Pushbutton con el texto Menu que permite acceder a la siguiente ventana.

Figura 38-2: Portada del HMI

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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2.3.2.1.2 Menu

Figura 39-2: HMI - Menu

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

En esta pantalla se presenta todos los modulos que intervienen en el proceso de Montaje de
mandmetros, cada uno de los médulos contiene indicadores los cuales estan disefias segun la guia

GEDIS.

2.3.2.1.3 Médulo de Distribucion

K Lowtent - (A Poyertel - [ Estacen de Dutibustnl

Figura 40-2: HMI- Mdédulo de Distribucion

Fuente: Narvaez -Toledo, 2017
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Con base en la figura anterior se detalla la operacién del HMI:

e Proceso: Eleccion de pieza, por medio de botones el usuario puede escoger el color de
la base del mandmetro teniendo como opcion: roja, negra y gris. Distribucion, los
indicadores de sensores, cilindros y bandas se van activando de acuerdo a la pieza

escogida.

¢ Panel de Control: Hay tres pulsadores con sus respectivos indicadores que permiten;
iniciar (START) el proceso del médulo, parar (STOP) el proceso, reiniciar todo (RESET)
y la llave que activa al modulo para que pueda trabajar. Este panel de Control se repite

en todos los médulos.

e Menu: Se tiene dos Pushbutton el uno lleva hacia el menu principal y el otro al siguiente

modulo.

e Alarmas: segun los criterios de prioridad ya analizados tenemos: Alarma amarilla, falta
de piezas para distribuir. Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza ha sido enviada al

siguiente modulo.

o Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la

comunicacion del PLC y el HMI. El nimero de piezas enviadas al siguiente médulo.

2.3.2.1.4 Mbdulo de Giro

K toctent - pet Maywcns - [) etacion de Geol - o
B Ve T Optern Marw Wedes B belp
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Figura 41-2: HMI- Mddulo de Giro

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

e Proceso: Deteccion de la pieza, mediante el sensor se verifica que haya pieza para
empezar el proceso. Estado de la pieza, un cilindro detiene a la pieza para que el
sensor de supresion de fondo evalué su profundidad. Si la profundidad es correcta
manda la pieza al siguiente mddulo de lo contrario pasa al siguiente proceso.
Correccion de la pieza, con ayuda de una pinza neumatica gira la pieza a su posicion
correcta. Para ir a cada proceso se activa la banda.

e Menu: Tiene tres Pushbutton; mddulo anterior, menu principal y siguiente médulo.
Las cuales ayudan al operador a interactuar en las diferentes pantallas. Los médulos

siguientes cuentan con el mismo tipo de mend

e Alarmas: segun los criterios de prioridad ya analizados tenemos: Alarma Roja, dafio
pinza. Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza ha sido enviada al siguiente
madulo.

o Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la
comunicacién del PLC y el HMI. EI nimero de piezas giradas y el total de piezas

enviadas al médulo.

2.3.2.1.5 Médulo de Proceso
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Figura 42-2: HMI- Mddulo de Proceso
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Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Proceso: Deteccion de la pieza, Se observa si la pieza esta presente mediante el sensor
hasta que la mesa giratoria cambie de posicién. Perforacion, simulacion de perforacion
de pieza. Verificacion, muestra el sensor y cilindro activados al momento de hacer la
verificacion de la pieza. Expulsion, el sensor en la posicion final se muestra activado al

igual que el cilindro de expulsion.

Alarmas: segun los criterios de prioridad ya analizados tenemos: Alarma Amarilla, pieza
verificada, Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza ha sido enviada al siguiente

modulo.

Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la
comunicacién del PLC y el HMI. EI nimero de piezas validas que seran enviadas al

siguiente modulo.

2.3.2.1.6 Mddulo Pick & Place
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Figura 43-2: HMI- Mddulo Pick & Place

Fuente: Contero-Toledo, 2017

e Proceso: Deteccion de la pieza, al igual que en los médulos anteriores el sensor inicial

de presencia se activa al detectar la pieza. Insertar Tapa, aqui estan los indicadores de

los sensores, cilindros y ventosa que se activan al momento de colocar el Higrometro en
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la base del manometro. Finalizacion, cuando ya es colocado el Higrémetro el sensor final

se activa y el cilindro empuja la pieza hacia al siguiente mddulo.

Alarmas: Alarma Roja, dafio de ventosa. Alarma Amarilla, tapas de higrometro por

terminar, Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza esta completa.

Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la

comunicacién del PLC y el HMI. El nimero de piezas con tapas de los manémetros.

2.3.2.1.7 Médulo Musculo

Este modulo consta de tres etapas que se indica en el HMI: Sujecion, Prensado y Transporte.

Proceso: Sujecion, una vez detectada la presencia de la pieza, la pinza sujeta la pieza
para ser llevada al siguiente proceso. Prensado, esta etapa la prensa fija de forma mas
segura la tapa de higrometro a su base. Transporte, con la pieza completa el musculo

transporta a la pieza al siguiente modulo.

Alarmas: Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza esta completa.

Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la

comunicacién del PLC y el HMI. El nimero de piezas con tapas de los mandmetros.
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Figura 44-2: HMI-Md&dulo Musculo

Fuente: Narvdez-Toledo, 2017
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2.3.2.1.8 Modulo de Separacion

Proceso: Diferenciacion, esta etapa consta de un sensor inductivo que detecta la
presencia de la pieza, el cilindro 1 detiene la piezay el sensor con supresion de fondo
detecta la profundidad del mandémetro. Separacion, si la pieza estd correcta el
siguiente cilindro se activara para enviarla al siguiente proceso, de lo contrario le
enviard al siguiente modulo. Derivacién. - La pieza es separada e impulsada

perpendicularmente a la banda 2 finalizando el proceso.

Alarmas: De acuerdo a las prioridades de criticidad se tiene las siguientes alarmas:
Alarma Amarilla, pieza defectuosa. Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza

manometro esta completa.

Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la

comunicacion del PLC y el HMI. El nimero de piezas validas.
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Figura 45-2: HMI-Mdodulo de Separacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.1.9 Méddulo de Clasificacion

Las piezas que aqui llegan quedaron fuera del proceso por estar mal ensambladas o incompletas

y el procedimiento a realizar es adicional.
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Proceso: Deteccion del material posee un sensor éptico que detecta el color de la pieza
ya sea roja 0 negra y el material; el cilindro de barrera se activa para detener la pieza 'y
clasificarla. Clasificacion, al ser detectado el color y material se activan los sensores que
le corresponden, activando los desviadores de las rampas para las piezas; en el instante

gue la pieza cae por la rampa se activa el sensor retro reflectivo que indica la correcta
ubicacion.

Menu: Cuenta con dos Pushbutton; modulo anterior, mend principal.

Alarmas: segln los criterios de prioridad ya analizados tenemos: Alarma Roja, atasco

de la banda. Alarma Azul Claro, para indicar que la pieza ha sido clasificada.

Datos Estadisticos: muestran el nimero de mensajes validos y erréneos entre la
comunicacién del PLC y el HMI. El nimero de piezas clasificadas de acuerdo a su color

y un historial del total de las piezas que han sido clasificadas de acuerdo al tiempo.
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Figura 46-2: HMI- Mddulo de Clasificacién

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.2 Configuracion del OPC y MODBUS

Para la comunicacién del HMI y del proceso se requiere la creacion del Objeto MODBUS Y del
OPC CLIENTE segun sea el caso del PLC.
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2.3.2.2.1 Configuracion del OPC-Kepware

Un OPC es un estandar de comunicacion que ofrece una interfaz comdn para la interaccion y
comparticion de datos en procesos industriales; en un lado se encuentra el PLC y en el otro el
HMI. El OPC utilizado en este trabajo de titulacion es de KEPWARE Industry’s.

Este Software se aplicé para los mddulos 2 (Proceso), 3 (Giro) y 7 (Clasificacion) porque no se
puede establecer la conexion directa con el HMI, ya que poseen PLC’s SIEMENS; el proceso
empieza con la creacién de un canal, que es el tipo de comunicacion del sistema en este caso
MODBUS ETHERNET.

Paso 1: Al escoger la opcion crear canal se abre una pantalla para elegir el tipo de PLC.

Add Channel Wizard

Select the type of channel 1o be cresied

Saguiente Cancela

Figura 47-2: OPC-Tipo de PLC

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Paso 2.- Se asigna el nombre del canal, luego la direccion IP del dispositivo.

Available Network Adagters E3
i Chavr Wl

Bruding Adapte: hame
e e Defit

[R— R

Figura 48-2: OPC-Canal

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017
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Paso 3.- Aqui las configuraciones adicionales como el tipo de variables, duracién del ciclo y

finalizar.
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Figura 49-2: OPC-Variables

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

OPC del Mo6dulo Proceso

Se empieza por crear un nuevo dispositivo y todas las caracteristicas que posee, como por

ejemplo: nombre, modelo, direccion IP del dispositivo, etc.
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Figura 50-2: OPC Mddulo Proceso

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Luego de configurar el dispositivo, se procede agregar los tags o variables de cada médulo, para
ello es importante saber las direcciones (Tabla 8-2). Se crea uno a uno los Tags en el OPC del
modulo de proceso, colocando las caracteristicas correspondientes.

@ Property Editor - Channel_ESTACIONZ.S7 1200.E2.QCITAL | x |
| SAcTA
| [Descrption
[ 5 Data Properties
Address MIB4 4
Data Type Boolean
Clert Access Read/ Write
Scan Rate fra) 100
Name:
Spechy the idertity of this cbject
Defauts oK Cancel ooy Help

Figura 51-2: Tag Modulo Proceso

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

o KEPServerEX 6 Configuration [C:\Users\USER17\Desktop\tesis\Lookout 6.2\0PC_E3.opf ] - o lEl
File Edt View Tooks Runtime Help
NFdeE | SMEvw ¥ &
[ Provect ~ | Tag Name pe— Data Type Scan Fate Scaing Ciescrotion
mg“dcm! ESTACIONZ SAE2 QCITAL MiDd 4 Boolean 100 None
™s7 1200 &4 E2_QOUT Gao Boolean 100 Hone
§ [ Grarmet_ESTACIOND GAE2QPRESION  MIB47 Baolean 100 Heew
(. Crarmel_ESTACION? <A E2_RESET M1037 Boolean 100 None
Aases AE2_SMN M1020 Boolean 100 Hore
4] Advanced Tags «d E2_50UT 03 Boolean 100 tore
= 8 Mams 8 Everts A E2_SPRES 02 Bookean 100 Here
(2 Add Avea “JE2_SPRESMENOS W6 Boolean 100 Nane
=@ Data Logger SAE2_STAL 0.1 Bockean 100 Neow
1B Add Log Growp AEZSTALMENOS 105 Boolean 100 Moo
=@ EFM Expoter «AE2_START M1032 Boolean 100 MNone
'S Add Pol Goup A E2_STOP ma4 Boolean 100 Nene
& 0F for Sphrkc GAE2SUBCADO 104 Boolean 100 Noe
{D) Add Splurk Connectior
= $8 IoT Gateway v
Date Time Source Evert -
Yono2or 00817 KEPServer€X\A . Corfiguration session sesgred to USER17 as Defaut User
@007 01858 KEPSarverEX\R Corfiguration session stasted by USER17 aa Defauk User {
w0207 01807 KEPSarverEX\R  Corfiguration session assignedto USER17 as Defaut Liser
Dovnen? 01807 KEPServerEX'C . Opening project | Project = C-\Users\LISER17\Deskdop't
A e2no207 01947 KEPServerEX'\C . The speciied network adapter is invald on channel Thanmn
_ﬂDZ'Hl'Z‘U‘T 01507 KEP SarverEX\C The speciied network adapter is invald on channel Thamn
A\ o207 01507 KEPServerEX'C . The speciied network adapter is nvald on channel Thanmn
v

Raady Offine

Figura 52-2: Tags Terminados Proceso

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

OPC de Médulo Giro

De igual manera se configura las caracteristicas del dispositivo y los Tags. (tabla 7-2)
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File Edt View Tools Runtime Help

DsdR|dMBugadF 28 ax|=

A | TagNsme | Addess
B0 M4 5
@B M5 1
«JE3 CG1 M4 &
«AE3 062 MOS0
<dE3cP MO47
&l E3_MOTOR M4 4
«dE3 SE MD41
«AE3_SIP M40
A E3_SMH M43
w4 E3_SMV M4 2
«dE3.S0 Mo37
<4 E3_START MI35
<A E3_STOP Mis

FEREFRRERERTES

Scan Rate

100
100

100
100
100
100
100
100
100

100

FETTITETIILIILG

Event

Configuration session assigned to USER17 s Defaul Liser
Configuration session stated by USER17 as Default User {
(Configuration session assigned to USER17 as Default User
Opening project. | Project = C/\Lisers\USER 1 T\Desktop't. .
The specified network adapter is invaiid on channel Thann..
The specified network adapter is invaid on channel Thann._

.. The spsciied network adapter i invaid on channel Thann

<l

Figura 53-2: Tags Terminados Giro

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

OPC de Mbddulo Clasificacion

En base a las siguientes variables (tabla 12-2), se desarrolla la creacion del OPC.

e Baaa =

wiauax|BE

100
100

00
100

FEEFEEEEEEEE

100
100

100

FETTEIIEILLT

* || Tag Name | Address Data Type Scan Rate Scaiing Descrpton
|| &l E7_OPTICO_INICIO M25
2 E7_RELE_MOTOR M1
«AE7_SENSOR_BARRERA  M1D
“d E7_SENSOR_COLOR M27
A E7_SENSOR_INDUCTVO ~ M26
2 E7_SENSORA Mz
&l E7_SENSOR4 M33
A E7_START M3
«dE7_STOP M24
S ET_VALVULAY Qo3
ol E7_VALVULA2 Go4
Gl E7_VALVULAY Qos

Source
KEPServerEX\R.
KEPServerEX\A.
KEF ServerEX\R.
KEPServerEX\C
KEP ServerEXC.
HEPSenverEX'C.

Event

Configuraton session assigned to USER17 as Defaull User
Canfiguration session stated by USER17 as Defaull Uiser (-
Configuration session assigned to USER17 as Defsul User
Opening project | Project = T-\Uisers\LISER1 7\Desktop't.
The specfied network adapter is invalhd on channel Thann..
The spectied network adapter is rivaid on channel Thann.
The spectied network adapter is nvalid on channel Thann ..

Figura 54-2: Tags Terminados Clasificacion

Fuente: Contero-Toledo, 2017

2.3.2.2.2 Configuracién del Modbus de Lookout

ModBus de Médulo Pick & Place
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En este mddulo la comunicacion es directa, por ello se crea el ModBus, teniendo en cuenta sus

variables. (tabla 9-2). A partir de esto, se empieza a crear el ModBus en Lookout.

Paso 1: Menu Object. Create y seleccionamos MODBUS.

Select Object: X |
Lookeut | Actve |
™ Categonze
Interval ~ z
IPASCII Commuricate with any device that supports the
. Modbus senal protocols. has a Modbus+ port, or has a
4BUS_Appicom Quantum E themet module. Modbus+ requires the
i Joyanck Modicon Modbus Plus network card and support
Junction woftware to be nstalled in the computer. The tenal
Klockner_Moeler_Applicom Dlmmuﬁ via both the ASCHl and RTU
LatchGate "
Loader
Logger
Mader
Memi FleMame  modbus cbx
Mirumum Date Modified 'Wed Sep 17 16:22 22 2008
Misubishi File Size 110592 bytes
e CBXVerson  Lookout 6.2001
Mitsubishi_EM
MitsubishiF
ModbusD anel =
[ ok ] concel

Figura 55-2: ModBus - Médulo Pick & Place

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 2.- Aqui se configura el nombre, el tipo de conexion, la direccion IP del modulo.

Revise Modbus Secondary
Maode: IModhux Ethermet ;I
— Communication Settingz

Ok I
IP Address: |192.188.D.4 Identifier: I'I
— Diata rate— [~ Farity Data bits Stop bitz ﬂl
115200 ¥ Maone o7 = )

efaults
" 57E00 € 0dd (ol 15 —I
33400 5 Even ol Advanced... |
15200  Mark
{= 9600 {" Space Alarmn oriarib:

priciity: IS

7200
4800 Phione number; I

Hel |
" 2400 PolFiate = |01 =
1200
 E00 Pall = |
g 13103 Rety attemnpts: |4

Feceive timeout: IEDD MEecs

Figura 56-2: ModBus — Paso 2

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 3.- Se acepta y aparece en el Object Proyect el ModBus creado
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ModBus Médulo Musculo

Las variables que tiene este modulo se muestran en la tabla 10-2. El proceso de crear el ModBus

es el mismo que el médulo anterior, asi que se muestra las caracteristicas configuradas.

Revise Modbus Secondary

Name: |Modbus_ES Mode: |M0dbusEthemet j

Modbusg Serial
odbus Pluz Metwark,

Communication Settings

IP Address: |132.168.0.5 |dentifier:
Cancel

g fe) 3 fs) Defaults
] ] 'Ol i

) - o Advanced...
i i

; & Alamn priorty; |8

:‘ Help

= PolRiate = |0:01

@ Pall = |

= Retiy att L& 4

~ etry attemplz:

Receive imeout: (500 msecs

Figura 57-2: ModBus — Médulo Musculo

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

ModBus Mddulo de Separacion

Las variables a configurar se muestran en la tabla 11-2. EI ModBus y sus caracteristicas ya

creadas (figura 58-2).

Revise Modbus Secondary

Mame: |Modbus E6 Mode: |M0dbusEthemet ﬂ

Modbus Seral
Modbuz Plus Metwork

Communication Settings

IP Address: |192.168.0.16 Identifier:
Cancel
i {+ ' {=
~ ~ = -~ Defaults
& P & Advanced...
i i
: 2 Alarm priorty; |3
@ [
~ Help
PolRate= 001
~
e Foll = |
(¥ Retry at 153 4
~ etry attempts:

Receive timeout: 500 meecs

Figura 58-2: ModBus - Mddulo Separacion

Fuente: Narvaez- Toledo, 2017
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2.3.2.3 Comunicacién del HMI con el Proceso

En esta etapa del proceso se empieza a configurar todas las variables en tiempo real; el OPC

configurado permite realizar este paso.

2.3.2.3.1 Comunicacién Mddulo de Distribucién

Para configurar los indicadores se realiza el siguiente procedimiento:

Paso 1: Clic derecho en la primera condicién para afiadir las respectivas caracteristicas.

[ oo | n-v;

Fawae Anemance Ooject * I Expresson [dnor | x|
| \
Conr | s | il wl|
|
Pt Mode [Pl - Furcrn
Sarok
‘ Pate | Vuaw
T Py
Pl g o4 2 s = Contx
© P s cn (3 - e
Gy Py e i [TSTART
rsror
ML TAN
r S W EIST0P
Syratam | § Mot £1
e T . O Mot T4
; —_— R | O Mot £5
o - o Mot L0
e T T | # s OFCewe {3
tre | mE T [ Faral CLASNCADON
P et — T Y [ Parel D5 TRIEUOON .
. m
i
|

i
i

Figura 59-2: Comunicacion Distribucién

Fuente: Narvéez -Toledo, 2017

Paso 2: Se busca el ModBus que le corresponde y se selecciona el rango de la variable haciendo
doble clic.

Expression Eclifos
(LT OF LT HiAl Bt E1 iR
PabMode [Relire =
Cgnadi
Panie | Modbur 110000
E'ﬁlllnn-r ":i Conferds
[ ik gl -
0 E7 s TR
m Er_sToP
[0 W E NG TaR
I Llo i, i
e Mot E1 2
- u:Lu
A Modbus £

6 o5 OPCekan_EJ
5 Parsl_CLASHICADON
| [ Pael_DISTRAUDOK %
L} L]

" B 3000 {0 BN
S, BCDONRD 0D s W

ar | e | Hep |

Figura 60-2: Distribucion — ModBus 2
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Fuente: Narvéez -Toledo, 2017

Paso 3.- Se asigna el rango y se coloca la direccion de la tabla de las variables.

Beoow Aremany Cloect ' BN Rense Aremance Otyect Y _‘
e e Coor | rwmamion |
nee [AEII ‘ o [EEE
B e e e el £ 0 am W (IR T ratona ret et de ol & Do wrer inde o' Ly
Conp Py (o Sty
B i = L Pty o Vo ngured cohs b g
oy (whe bl e Smm eceTiwy Setorn | wdl be Changed
EALE e e o
Py R Goay Proemdy 51000 %
— | - | o
B | o Lo o = ok
0 VFFAREw - Il | DTS T ——rrs Jiar |
(Y fizd : m ‘
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ot | s BN,
(= m -m
he m m
Ape I it . cand e l Carcew o |

Figura 61-2: Indicadores PROJA, S2

Fuente: Narvaez -Toledo, 2017

2.3.2.3.2 Comunicacién Mddulo Giro

Este mddulo funciona con el OPC del Kepservex y su procedimiento de comunicacion se detalla

a continuacion:

Paso 1: Elegir el Canal y PLC

e [rrmrp— I
EELEE
: - R
B e T
[ i
Iﬂ i 1
. SAL ¥ e
{hmwas. | 880N Charat, L7 1 AT R
Um” ' [T |
|3 Gt 1100 KR i Chutepred, | O T R T
b | Dol AT | e |i||q--||-\.|n.|-:l|||'..'-.1|.'
) s - o I
e ] d Dkt 1) | | =
e il e il J e wwstei voim ol g I
Tags R TN | ee— - ‘U: I =] Pl | et =]
u (F U J [ [ W [ Lorreme G| T T P L T
e — i | | ==
[Tree. 1 [ERS
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LN (18-
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AT . W | (LT = | W |

Figura 62-2: Eleccion del Canal y PLC - Giro

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 2: Seleccionar la direccion, luego buscar el nombre del sensor y pegar
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Figura 2-63: Comunicacion Sensores - HMI
Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
Paso 3: Se acepta y se verifica la direccion asignada en cada sensor.
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Figura 64-2: Indicadores S1, C1y C3

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.3.3 Comunicacién Médulo de Proceso

El siguiente paso a dar es crear en el proyecto de LooKout el OPC client, afiadiendo su nombre,

y la interfaz de comunicacion en este caso Kepware.KEPServerEX. V6.

Paso 1: Menu Object - create

Paso 2: Se selecciona OPC Client luego las caracteristicas y ok.
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Figura 65-2: OPC Cliente - Lookout

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017
Paso 3: El OPC ya creado y se ve los canales creados en el KepServer junto con los tags.

] Object Explorer B

rE use j
EF=] chamneestacion: IY
Q:I _Statistics
Q _System
E43 571200
[]--Q _InternalTags
[ Q:l _Statistics
-] System
87 E2_QCITAL
5 E2_qouT
a§" E2_OPRESION
..w8? E2_RESET
o E2.57
ag” E2_SIN
o7 E2_50UT
8" E2_SPRES
.w8? E2_SPRESMENOS
% B2 sTAL
a§” E2 STALMENOS
8% E2_START
4% E2_sTOP
a§" E2_SUBICADO v

Figura 66-2: OPC — Lookout, Resultado Final

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Paso 4: Se ingresa al OPC para configurar cada indicador de los sensores en el HMI, haciendo

clic derecho en el OPC, luego en edit connections y aparece el cuadro para las variables.
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Figura 67-2: Comunicacién de Sensores y HMI

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Asi se configura todos los indicadores de este modulo.

Paso 5: Se verifica que el indicador tiene la direccion correcta al hacer clic derecho en el botén.

e

Name: |E2 51

c:vprogram files (86)\national instruments’lookout B.2\graphicstIndicatrLigh

Gray Prasimity —————————
Prasinity of the original color to gray
necessary before § wil be changed
1o the new color

Gray Proximity (0-100) [0

Show
Original Color Original Calors

If= E3.Channel ESTACIONZ '67 1200°E2_SIN r

Elseif=

Elseif =

[
I
Elseif= |
[
I

Elseif=

oo oo

Els=

[ |
|
[ |
[
|
|

Aosptar | Cancelar | Aca |

Figura 68-2: Comunicacidn Sensores - Direccion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.3.4 Comunicacién Médulo Pick & Place
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La configuracion de los indicadores es diferente al OPC y se muestra a continuacion:

Paso 1: Se debe dar clic derecho en: el indicador y en la primera condicion.

; ¥ i : ] |
Fientie emuio Cegens [ = | Expreation ey | = |
Maw a5 ! -
E orepen Yy T saoral retumernyloot ol 4 g ardm el Fah - _._'___,.
g
Fae | Vs
g Fromriy
s e [T st e -
w0 | e =
[T e
[ EEe
| Fh ]
'.'-rs:n.-l-' 51 B P
[T r
Wkl = - r :
(159 I _I |
Bharis | |
Lo -
Do | oo | v | ] o] e )

Figura 69-2: Comunicacion Pick & Place

Fuente: Narvéaez- Toledo, 2017

Paso 2: Se busca el ModBus que le corresponde y se selecciona el rango de la variable.

Exgumiaicm Efiiar Ex [
r = |
Fab b [Fisiser DR | [T - - [P
g — S
Faite | Mubs, £4 OO P | e i 1000
=) e L] [
= T — ; =

1 ey 1753
[LoTRTESEY T
R Ir5t

T St Ers
X - ET_SlanE
LECLER R iees) ER L
PR HICE i LR o e Tag WEECER 1 AINEE 16
A3 AT W ek e o i
R, T Mnn (7
LAl highny

B e OFCosss [ [TesE ool Tedp ] i [0 oy, [ e s bl R
[ Pl (CLASTICACON - P BCLOAT BChH ¥ » il [ = S D e e
A ety — . Ndod
[ ]  cows | ot | T

Figura 70-2: Configuracion - Variables
Fuente: Contero-Toledo, 2017

Paso 3: Se asigna el rango y se coloca la direccion de la tabla de las variables +1.
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Figura 71-2: Asignacion - Variables

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.3.5 Comunicacion Mdédulo Masculo

La configuracidn es igual al médulo anterior, con el ModBus.

Paso 1: En el indicador dar clic derecho y en la primera condicion de la misma forma clic derecho

para asignar la direccién.

Revise Animator Object ?

Calor 1 Arimation |

Mame: |ES_C3

o \program files [#8E)snational instrumentshlookout & 2\araphicstndicatrLigh

Gray Prosimity

Proximity of the original color to gray
necessary before it will be changed
ta the new color.

Gray Proximity (0-100] |0

ha
Original Calors

If= [ | -
Ekeif= | m
Ekeif= | | =
Eleif= | | s
Elseif= | ! r
Else ! r

Aceptar Cancelar

Ayuda |

Figura 72-2: Comunicacion Musculo

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Paso 2: Se busca el ModBus que le corresponde y se selecciona el rango de la variable.:

Expression Editor Expression Editor
! B =
Path Mode: | Relative - Functions... Path Mode: |Relative - Functions..
Signals Signals
Paste | Modbus_E5.000001 Paste | Modbus_E5.10001
[ Universe | contents [ Universe =] Ccontents:
----- TH E7_START ~ R ooom-gss000 A ) Modbus_E5 ~ ¥ 000001-065000 ~
T E7_STOF 1-9339 & Modbus_EE )
0 M_E15TAR 100001-165000 g5 OPCclient_E3
0 M_E15TOP & 10001-19335 1 Panel_CLASIFICACION
) Modbus E3 b3 300001-365000 [ Panel_DISTRIBUCION 300001-365000
&g Modbus E4 o 30001-33333 1 Panel_GIRO ¥ 30001-3993
Modbus_E5 A5 40000M-455000 [ Panel_MENU B 400001-465000
) Madbus E6 ar, 400001.1-465000.16 {7 Panel_PICKPLACE 257 400001.1-465000.15
E-455 OPClient_E3 y, 40001-43333 {7 Panel_PORTADA 8 400M-43333
3 Panel_CLASIFICACION M7 40001.1-49999.16 . Panel PRESION ’ 40001.1-49393.16
3 Panel_DISTRIBUCION BadCAC .7 Panel_PROCESD T
3 Panel_GIRD b BLCD300001-BCD3ER000 1 Panel_SEPARACION A3% BLCO300001-BCD3E5000
{1 Pane|_MENU A4 %, BCD30001-BCD33339 LN I . bl Pb_ETMENU v ’ BCD30001-BCD39339 v
Modbus logical Modbus logical

Ok Cancel ‘ Help | 1] Cancel Help

Figura 73-2: Configuracion - ModBus

Fuente: Contero-Toledo, 2017

Paso 3: Se asigna el rango y se coloca la direccion de la tabla de las variables +1.

o oz 5
STOP 6109 S IModbus_E5. 10061
M 20Q0.2 %M60 a

Expression Editor

Modbus E5.10061 ﬂ

Path Mode: | Relative - Functions...

Signals:
_ Peste | Madbus_E510001
|$" Universe ﬂ Cantents:
T M_E15TAR A 7 000001065000 ~
-Tf M_E15TOP -T 1-9933
g Modbus_E3 $* 100001165000
- Modbus_E4 10001-19933
-5 Modbus_E5 300001 -365000
- Modbus_EE 30001-39933

g% OFCclient_E3
-] Panel_CLASIFICACION
-] Panel_DISTRIBUCION

400001 -465000
400001 .1-465000.16
400071-43333

-] Panel_GIRO 40007.1-43333.16
1 Panel_MEMU BadCRC
[ Panel_PIICKPLACE %, BCD300001-BCO365000
-] Panel_ PORTADA v -T BCO30001-BCD39339 v
todbus logical
oK. | Cancel Help

Figura 74-2: Asignacion - Variables

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017
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Figura 75-2: Indicadores START, STOP

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

2.3.2.3.6 Comunicacién Médulo de Separacion

Para configurar los indicadores el mismo procedimiento:

Paso 1.- Clic derecho en la primera condicion para afiadir las respectivas caracteristicas.

Revise Animator Object ?

Calor | Animation |

Mame: IES_S‘]

c:hprogram files [#8E]\national instrumentzlookaut B.25graphics\ndicattLigh

Gray Proximity

Proximity of the original color to gray
necessary before it will be changed
to the new color.

Gray Prawimity (0-100] ID

Show
Original Colors

= | s
Ekeif= | H
Ekeif= | l
Ekeif= | |
Elseif= | Il
Else H

Aceptar Cancelar

H

Figura 76-2: Comunicacion Musculo

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017
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Paso 2.- Se busca el ModBus que le corresponde y se selecciona el rango de la variable.
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Figura 77-2: Configuracion — ModBus

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Paso 3.- Se asigna el rango y se coloca la direccion de la tabla de las variables +1.

51 %I0.4 %aM12 [Modbus_E6 10013 1
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ool | pmaton | okt | b |
e — e [EEE
& s e PSP nateral nsiumends ook ot § D graphe ' indicatr Ligr .I £ s arn Bl [0 ngtonal iibmesd i okt § Dgranhecy i st Ligh

Vet P it

Frgmarally o Trof o0l 0ok b R ¥ eolor

Puzdrsty of i orgeraal o iy
FECaaray banin 8 el G gt imcacay boinie i vl D chaeged
2 s rames ol o repimiie

e G Py o) B

Feom Shewe
Ungra Coaaz = i D Cstenr

[ s [ Ve [FebaEET o
m i | m
B r b o [ | Bn
! r Mais [ _! -
- | T |
T B -,

Figura 78-2: Indicadores S1, S3

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 4.- La configuracion de los Pushbutton es la siguiente: Clic derecho en el ModBus y luego
en edit Connections.
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Properies.

Figura 79-2: ModBus - Pushbutton

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Paso 5.- Se elige el rango de la variable para luego asignarle la direccion.

STEN

§, e 148500 1
W wrr
AR T

Uadbua 1§ | |
L niad ]

e i 1| P - Pl A

T] ey ikt | i

Figura 80-2: ModBus — Direccién

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 6.- Buscar el nombre del Pushbutton del médulo y luego doble clic en value par que se

asigne y aceptar.
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Figura 82-2: ModBus — Asignacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.3.7 Comunicacién Mddulo de Clasificacién

Funciona con el OPC y el procedimiento es igual que el mddulo de proceso y giro.

L A=}

FENTTEN PROE XS
HEEANT I HROPRS - D

2008 v
L0

Figura 82-2: OPC — E7

Fuente: Narvaez -Toledo, 2017

Paso 1.- Elegir el Canal y PLC
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Figura 83-2: OPC- Comunicacion E7

Fuente: Narvéez -Toledo, 2017

Paso 2.- Seleccionar la direccion, luego buscar el nombre del sensor y pegar

)

Gy
5T
NCIONZ 57 1 200 E7_START
TACND T V0L ST08
[ |ioemersticonstian

Figura 84-2: OPC — Sensores E7

Fuente: Narvaez -Toledo, 2017

Paso 3.- Aceptamos y Verificamos la direccion asignada en cada sensor.
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Figura 85-2: Indicadores S1, C3y S6

Fuente: Narvéez -Toledo, 2017

2.3.2.4 Cuentas de Usuario

Una cuenta de usuario es una recopilacion de informacién que indica al Lookout el archivo al que
puede tener acceso un determinado usuario, los cambios que puede realizar en el y sus

preferencias personales, tales como el disefio de paneles, configuracion de indicadores, etc.

La configuracion es la siguiente:

Paso 1: Se debe ejecutar el programa Lookout como administrador, para ello se da clic derecho

en el icono y se selecciona la opcidn requerida, como indica la figura (86-2).

Figura 86-2: Ejecutar Programa CU

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Paso 2: Al abrir el proyecto se da clic en Options y luego en User Manager para crear la cuenta.

L vt - ik et - @ x
Fie lSe Ves e bt Gnaege Cusge | Optems bwees  Wendes by S pneny]
Ty

Figura 87-2: Crear Cuenta de Usuario

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 3: Aparece una ventana en donde se da clic derecho en administrador.

o

Tin i e e Ol gy Ohimgs Dpbom e Visden Sy et s |

Figura 88-2: Cuenta de Usuario - Seleccion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 4: Se selecciona Nueva Cuenta de Usuario.
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‘W National Instruments User Account Manager = o b4

Import Lookout 3.x Security File.

bl Buslt o account for granting guest access 1o the gystem

| Descrpton L
Admrvtraton Members can fully admineter user accounts
Guests Members have guest access 1o the system
Operators Members granted general access 1o the system
System Cperators Members granted system devel access to the system

Figura 89-2: Cuenta de Usuario - Nueva

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 5: Se configura las caracteristicas de la cuenta como nombre de usuario, contrasefia, nivel
de seguridad que se requiera en el programa y se acepta. Para efecto de este trabajo de titulacion
se coloco 5 en el nivel de seguridad.

User Options Help

Usermame | Ful Name | Descrigtion

A administenng accourts
=C|.l New User Account > .

x
Usemame:  [USUARIO oK |
FulMame:  [USUARIDESPOCH Corcel |
Descrighion: | Hep |
<l Password [ I >

i

Confam — |
Patword ]

s-:unuwt|5 .|
Minutes ide untllogolf. [0 = n
@ Password Never Expues

T PdemimlnI Days

[~ Account Disabled

oo |

Cafatala
FE A

Figura 90-2: Cuenta de Usuario - Configuracion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 6: Se presenta la pantalla ya con la cuenta creada
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W National Instruments User Account Manager

User Options Help
Usemame | Full Name | Descrption

Ol Administrator Bultin YO -

M Guea Built 47 account for granting guest access [0 the system

Groupname | Descrpton
Administrators Members can fully administer user accounts
Guests Members have guest access to the system
Operators Members granted general access (o the system
System Operators Members granied system-devel access 1o the system

Figura 91-2: Cuenta de Usuario - Creada

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 7: Ahora se configura aspectos importantes dentro de la seguridad de la cuenta. Clic en
Options luego se seleccionas System.

I’ Lookout - [HMI_Proyecto] - [Portada]
Bl File Edit View Inset Object Amange Change Options

Figura 92-2: Cuenta de Usuario - System

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 8: Se coloca el nivel de seguridad en los diferentes aspectos del sistema mientras se
trabaje en LooKout.
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System Options *

1f securly level is below (0-9} Log alatms to
[5 Lookout wil shways be masimized T -
['3_ User cannot switch to another program LPT2 .
[0 Menu b vl not be visbie -

[0 Menu and tite bars wil not be visible

[0 Lot sctive popups to [+ nsy —[m“ R
’IJ_ User cannot acknowledge slarms Activate Chent Connection

[-B— Uset cannot et Lookout T‘
rﬁ-_ User cannot open o close

Cancel
Virtual Keyboard Pops Up On

I LeftMouseCick. | Flight Mouse Chck Help

[ Show panel navigation anows in status bar
¥ Always show Obgect Exploer n edt mode

Computer Name:  [LAPTOP-PGTKES5K

Citadel Database

Detaul Computer. [LAPTOP-PGTKESSK. Browse
Detauk Name:  |c__program_fies_ ¥85__national_instruments_lookout__2_d
Defaul Path: [ \program files (B6]\nstional instiuments\lookout 6 2\databa:

Figura 93-3: Seguridad - Sistema

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

Paso 9: Se comprueba las configuraciones realizadas accediendo como usuario al programa y ver
los requerimientos.

Login *

Username:  [USUARIO

Password: |"“""‘
Domain: ILocaI El
[T Set as default login user

L-JQUIFH ok | Cancel |

Change Password .. |

Figura 94-2: Acceso - Sistema
Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

2.3.2.5 Contadores

Los contadores permiten obtener datos en tiempo real de los diferentes procesos de cada médulo
y para ello se presenta su configuracion.

Paso 1: Se selecciona Object, luego la opcion Create.
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Figura 95-2: Crear Contadores

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 2: Dar clic al Contador y aceptar, escogemos la ubicacion para guardar.
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Figura 96-2: Contador - Ubicacion

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Paso 3.- En estas casillas se configura el nombre y las condiciones para que realice la operacion
dando clic derecho.
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Create Counter: X

|_Cmme¢1_TAPAS
[Modbus_E 4,10065
[.ESSKAHMI_Propecto\Pb_E4RESET

ok | Cancel Help |

Figura 97-2: Contador - Condiciones

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Paso 4: Se asigna caracteristicas tales como, tipo de letra, color, tamafio, etc.

Display Numeric Signal X
g Coln_n Background style Frame style
B o e gy T
R ECEEE 2
* lnset " White
flach g o ™ Rectangle & None
e T et
ECENERRT ¢
Drisplay Style
" Lelt & Centered T Right
Mirurmum - w Digital
Mainan [it ™ Barfup)
[i " Bar (down)
Numenc lormat " Bai [ight)
Genersl =] | | | © Bailleft]
Fort.. |10 pt Anal Bold [ ok | coce

Figura 98-2: Contador — Caracteristicas

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

El contador ya creado.

& o S

B Fh (5 Vew st Ctian Amsnge Ounge Cytons Alaws Wndow belp

B LPToP Pe TSI <

Estacin Pok & Paco

Figura 99-2: Contador — Final

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Este proceso se repite en todos los mddulos, la variacion se dara en las condiciones para que
cuente y resetee.

2.4 Fase IV: Pruebas

Para evaluar el disefio y la implementacion de la red se realizo pruebas y analisis, las cuales son
detalladas en el siguiente capitulo.
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CAPITULO Il

3 PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Resultados Obtenidos

El desarrollo del presente trabajo de titulacion dio como resultado la implementacion de una red
de Comunicaciones Modbus, permitiendo la conexion de los diferentes PLC con la interfaz

grafica HMI a través del protocolo Ethernet TCP/IP.

Los resultados obtenidos con la implementacion de la red son:

e Serealizo la configuracion del software KepservEX para el OPCclient y MODBUS de
Lookout, basandose en los requerimientos del estandar OPC.

o Eldisefio de lared se basé en los niveles de comunicacién de acuerdo a la piramide CIM,
desde el nivel 0 al nivel 2, permitiendo tener una red de control y datos.

e Paralaimplementacion fisica de la red se us6 la red Modbus Ethernet TCP/IP, que brinda
eficiencia en la transmision de datos y se encuentra dentro de la red bus de campo.

o Se disefid y configurd el HMI en LOOKOUT para la interaccion entre el usuario y el

proceso de montaje de mandmetros.
Adicionalmente se obtuvo:

e Creacién de Cuenta de Usuario, para garantizar su acceso a la interfaz y el uso adecuado

del mismo.
e Control del nimero de piezas que cada modulo va elaborando en su proceso.

e Control de alarmas segun los niveles de criticidad.

3.2 Pruebas realizadas

Para conocer la eficiencia de la red, las pruebas se realizaron de acuerdo al estandar OPC de:
Modbus de Lookout y al OPC Client de KEPSERVEX:

3.2.1 Comunicacion a través del Estandar OPC
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3.2.1.1 MODBUS - LOOKOUT

Lookout permite tener estadisticas de este protocolo Modbus, donde se puede analizar los

mensajes validos y los mensajes errores desde el PLC. Pudiendo evidenciar la eficiencia de la red.

En las pruebas realizas en los mddulos que tienen este protocolo directo, se pudo verificar que
solo se tiene mensajes validos, lo que confirma que la red es eficiente para la transmision de datos.

En las siguientes figuras se presenta los resultados obtenidos:

En la figura 1-3, se muestra los datos estadisticos facilitados por Lookout donde se muestra:
adicionalmente un resumen de dicha tabla, en donde podemaos analizar que la comunicacion entre

en HMI y el Médulo es satisfactoria al tener solo mensajes validos.

Modbus Protocol Statistics x
Dewvice HMI Propecto\Modbs
Datos Estadisticos Vabd response frames L _869 _WUIJ
Total emors 0 0.0
Mensajes Validos 860 I Bad CAC or LRC 0 0.0
delPLC Responte too thort 0 0.0
Mensajes de - =
No respons
Error del PLC s | R JL_29
Garbled 0 00
Exceptions ' o/[ oo
Since last resel | 1024123923
Reset [ Quit I

Figura 1-3: Datos Estadisticos MODBUS- M. Distribucion

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

La comunicacién entre el PLC del Mddulo Pick & Place y su interfaz grafica es buena, sus
resultados se pueden evidenciar en la figura 2-3, donde se puede identificar que solo se tiene

mensajes validos desde el PLC a la interfaz.

Modbus Protocol Statistics X

VM1 Prosectoodbu: E4 e
count %
Valbd response frames 500 | 1000
Total emors ' 0| 00|
Datos Estadisticos Bad CAC or LAC of[ oo
Response too short ‘ 0 0.0/
Mensajes No response 0 00|
Vaiidos del PLC 5% Sy
o Garbled 0 00

Menssajes de
Emor :]el PLC i 5 Exceptions 0 29
Since last reset | 10/24123323
Reset i Quit I

Figura 2-3: Datos Estadisticos MODBUS- M. Pick &Place

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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De acuerdo a la figura 3-3, los datos estadisticos del protocolo Modbus se puede evidenciar que
el 100% de mensajes enviados desde el PLC a la interfaz son validos, lo que permite verificar que

la comunicacion a través del OPC de Lookout es correcta.

Modbus Protocol Statistics X
Vaid response frames \ 552\ [ 100 0‘\
Total emors: | 0| 00
Datos Estadisticos BadCRCarLAC: | o[ o9
Response too short \r 0‘\ 0 (i
Mensajes No response \ 0'\ [ o0

i 552 —————— 4 ——
Vaélidos del PLC | 6 i 0 00
Mensajes de [ =
EmordelPLC 0 | Sxaton L
Snce last reset | 10/24123923|

Reset | au |

Figura 3-3: Datos Estadisticos MODBUS- M. Musculo

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Las estadisticas del protocolo Modbus presentadas en siguiente figura (4-3), muestran datos
legibles del objeto Modbus donde se puede demostrar que no existe errores en la comunicacion
existente entre la interfaz y el dispositivo conectado, dando paso a una excelente presentacion de

datos en el HMI disefiado.

Modbus Protocol Statistics X
HMI_Proyecto\Modbus_E6
count %
Vald response hames *gﬂ Ell
Datos Estadisticos Tokal ewoss (TJ _[)B
Nioies BadCRCarLRC: | o[ o9
Validos del PLC ﬂ.l Response too short: | 0| 00|
Mensajes de L] No response —Oﬂ J
Error del PLC Garbled | 0| 00
S |
Since last reset M
Reset | ou |

Figura 4-3: Datos Estadisticos MODBUS- M. Separacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

3.2.1.2 OPCclient - KEPServerEX
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Para el caso de los PLC’s marca SIEMENS se us la plataforma KEPServerEX, que permitio
aprovechar los protocolos de comunicacion garantizando el intercambio seguro y confiable de

informacion desde el PLC hasta la interfaz HMI

Para evaluar su funcionamiento se puede acceder desde el mismo programa en la opcion Quick
Client, permite leer y escribir datos, realizar suites de pruebas estructuradas y probar el
rendimiento del servidor. Los informes de errores completos proporcionan comentarios detallados
sobre los errores de OPC devueltos por el servidor que ayudan a diagnosticar problemas comunes
de Cliente / Servidor de OPC.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en cada médulo que usa este tipo de

plataforma:

La figura 5-3, muestra los datos estadisticos del rendimiento de la comunicacion en el Modulo de
Giro, se presenta una descripcidn del tipo de dato, valor. tiempo, calidad y cuenta de actualizacién

en la transmision de cada uno de los datos. Permitiendo observar que la calidad de comunicacion

es buena.
ltem ID ‘ Data Type Value Timestamp | Quality Update Count
@ Channel_ESTACION3.57 1200._Rack Byte 0 124353172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.S7 1200._Slot Byte 1 124353172 Good 1
@I Channel_ESTACION3.57 1200.E3_C1 Boolean 0 12:43:53172 Good 1
@1 Channel_ESTACION3.57 1200.E3_C2 Boolean 0 12:43:53172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.57 1200.E3_CG1 Boolean 0 12:43:53172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.S7 1200E3_CG2 Boolean 0 124353172 Goad 1
@ Channel_ESTACION3.57 1200.E3_CP Boolean 0 124353172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.57 1200.E3_MOTOR Boolean 0 12:43:53172 Good 1
@I Channel_ESTACION3.57 1200.E3_SE Boolean 0 12:43:53.172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.57 1200E3_SIP Boolean 1 12:43:53172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.S7 1200.E3_SMH Boolean 1 12:43:53172 Goad 1
@ Channel_ESTACION3.S7 1200.E3_SMV Boolean 0 124353172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.S7 1200.E3_S0 Boolean 0 124353172 Good 1
@I Channel_ESTACION3.57 1200.E3_START Boolean 0 12:43:53172 Good 1
@ Channel_ESTACION3.57 1200.E3_STOP Boolean 0 12:43:53172 Good 1

Figura 5-3: Datos Estadisticos Quick Client - M. Giro

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Se comprobd el correcto funcionamiento del OPC del mddulo de Proceso, comprobando sus datos
estadisticos mostradas en la figura 6-3, se puede observar que los tags son de tipo booleano a
través de los cuales se va evaluando su valor mientras el proceso se va desarrollando. Se puede

decir que la calidad de comunicacidn es buena.
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Figura 6-3: Datos Estadisticos Quick Client - M. Proceso

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Quality Update Count

Figura 7-3: Datos Estadisticos Quick Client - M. Clasificacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Para el modulo de clasificacidn, los datos estadisticos son mostrados en la figura 7-3, demostrando

gue la comunicacion entre PLC y la Interfaz es buena, el tiempo de respuesta es rapido

garantizando una buena transmisién de datos.

3.2.2 Pruebas del Funcionamiento de la red

A partir del disefio de la red basandose en los niveles de la piramide CIM y de acuerdo al tipo de

red elegida (Modbus Ethernet TCP/IP), se realizaron las pruebas de funcionamiento de la red: Se

uso el test ping en el software CMD para verificar que la computadora puede comunicarse a través

de la red con cada uno de los PLC’s:

Figura 8-3: Comprobacion de Comunicacién Médulo Distribucion

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

102



En la figura 9-3, se puede observar el diagndstico de la red del modulo de Giro donde su tiempo
promedio de comunicacion entre el PLC y la computadora es de Oms, verificando su correcto

funcionamiento de la red.

Figura 9-3: Comprobacion de Comunicacién Médulo Giro

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

Las estadisticas mostradas a través del test ping en el Mdédulo de Proceso (figura 10-3), se
evidencia que no existe perdida de datos en el envi6 de paquetes de prueba, determinando que la

conexion entre los dispositivos es correcta.

Figura 10-3: Compraobacion de Comunicacion Médulo Proceso

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

El test ping realizado al mddulo Pick & Place mostrado en la figura 11-3, permitio verificar que
se tiene acceso al PLC desde la red implementada comprobando que no hay errores en la red, su

comunicacién es rapida ya que su tiempo medio de respuesta es de Oms.
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Im TTL=64
Im TTL

Im TTL

Figura 11-3: Comprobacion de Comunicacion Mdédulo Pick & Place

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

El tiempo de respuesta para el modulo Mdsculo es Oms, garantizando que existe una mejor

conexion y hay conectividad con la red. (figura 12-3).

Figura 12-3: Comprobacion de Comunicacion Maédulo Musculo

Fuente: Narvdez-Toledo, 2017

En la figura 13-13, en el modulo de separacién se pudo evidenciar que la cantidad de paquetes

enviados y recibidos son los mismos, en un tiempo aproximado de 1ms, demostrando que existe

una buena conexion en la red.

Figura 13-3: Comprobacion de Comunicacion Médulo Separacion

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

A través del test ping al médulo de clasificacion (figura 14-3), se demostrd la funcionalidad de la

conexion a la red implementada con un 0% de paquetes perdidos en un tiempo promedio de 5ms.
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Figura 14-3: Comprobacion de Comunicacion Médulo Clasificacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

3.2.3 Evaluacién del HMI
3.2.3.1 Consideraciones sobre la evaluacion del HMI

e El operador o usuario evalta el HMI.
e Para evaluar se consideran los 10 indicadores.
e Enlaevaluacion se divide a los indicadores en subindicadores.

e Se realiza una evaluacion por indicador
3.2.3.2 Evaluacién por cada Indicador

e Cada indicador se descompone en subindicadores.

e Cada subindicador recibe una puntuacion del 1 al 5, dicha calificacion es dada por el
usuario, previamente se le entregd un cuestionario donde por medio de su apreciacion le
da una puntuacion.

e Se aplica la siguiente formula:

Z§=1 Subind

J

Valor_Indicador =

Donde:
J: es el nimero de subindicadores

Subind: es la calificacion del subindicador que fue dada por el operador.
El resultado obtenido deber ser redondeado.

3.2.3.3 Evaluacion Global
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e Se considera el valor de cada indicador, es decir, el valor obtenido anteriormente en
funcidn a cada subindicador.
e Su puntuacién va del 1 al 5.
e Se aplica la siguiente formula:
12 pyind;

10
i=1Di

Eval_Global =

Donde:
i: es el nimero de indicadores
p;: es el peso del indicador (da una idea de que indicador es mas importante que
el otro, se recomiendo que Pi=1)
Eval_Global: es el valor de la evaluacion

El valor inicial debe ser de 3 a 4 para que sea considera como aceptable.

3.2.3.4 Resultado de la evaluacion

Segun el Anexo A, se presenta el cuestionario para la evaluacion del HMI. El Anexo B muestra

los célculos realizados en Excel.

Se tiene como evaluacion global el valor de 3.7, que es un valor aceptable del disefio y se
encuentra dentro del rango (3 a 4 para su aceptacion). Pero siempre se debe hacer mejoras para
llegar al valor ideal de 5, por ejemplo, las tablas y graficos para tener una informacion mas

detallada y completa del proceso.

3.2.4 Cuentas de Usuario

Login %
Uset name |USUARIO

Password [+

Domain . .Lc-c al -]

[ Set as default logn user

_Logott | [ OK | Cencel |

Change Password |

Figura 15-3: Acceso a la Interfaz a través de la cuenta Usuario

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
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Para garantizar el uso adecuado de la interfaz gréafica se creo la cuenta de usuario, en la que el
operador solo tiene acceso a ciertas caracteristicas. En la figura 15-3, se muestra su modo de

acceso:

Tiene restringido:
e Lasalida de la Interfaz sin la aceptacion del administrador.
e Las pantallas de los mddulos permaneceran maximizadas.

o El usuario no puede abrir o cerrar procesos sin la aceptacion del administrador

3.2.5 Control del Nimero de Piezas por cada Madulo

Por Gltimo, para tener un control en la produccion del proceso del montaje de mandmetros, se
hizo el control del nimero de piezas que cada modulo va ejecutando durante el proceso.

Obteniendo los siguientes resultados:

El proceso de Montaje de Mandmetros empieza con el mddulo de Distribucién, donde por medio
de mensajes de texto se envio el tipo de pieza que fue distribuida al mddulo siguiente, en la figura
3-16, se contabiliz6 un total de 10 piezas enviadas entre ellas: 4 rojas, 4 negras y 2 plateadas.

Conteo de Piezas

N. Fiezas Emiadas ﬁ-i

N.Piezas Rojas |4
N FiezasNegras | 4

N Piezas Plateadas | 2

Figura 16-3: Conteo de Piezas, Mddulo Distribucion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017
En el modulo de Giro, el conteo de piezas (figura 17-3), se puedo evidenciar que de la estacion

de distribucidon vinieron 5 piezas en la posicion incorrecta, por lo que, en este modulo fueron

giradas. En total pasaron 10 piezas validas.

Conteo de Piezas

N. Fiezas

Giradas 5

N Piezas —_—
Validas 110

Figura 3-17: Conteo de Piezas, Médulo Giro
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Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

En la figura 18-3, cada pieza proveniente del modulo anterior paso por el proceso de perforacién

y verificacion, de este médulo se obtuvo un total de 10 piezas verificadas.

Conteo de Piezas

N. Piezas W
Verificadas

Figura 18-3: Conteo de Piezas, Modulo Proceso

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

El proceso fundamental en el montaje de Mandmetros se realizé en el médulo de Pick & Place,
donde se insertan las tapas (manometros), durante la realizacién de este proceso se pudo
contabilizar (figura 19-3) un total de 10 piezas con sus respectivas tapas.

Conteo de Piezas

N. Piezas con I—
Tapas 10

Figura 19-3: Conteo de Piezas, Modulo Pick &Place

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Maodulo Musculo, recibe las piezas del moédulo anterior en donde se hace presion la tapa a la base,

se pudo contabilizar un total de 10 piezas, como se muestra en la figura 20-3.

Conteo de Pieza

N. Piezas con .
Tapas 10

Figura 20-3: Conteo de Piezas, Modulo Musculo

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

De las piezas recibidas del médulo anterior se registrd un total de 8 piezas véalidas listas para ser
transportadas por una segunda banda, las otras dos piezas son aquellas que en el proceso se

guedaron sin tapas.

Piezas por Hora

N. Piezas p—
Validas IC

Figura 21-3: Conteo de Piezas, Mddulo Separacion
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Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

En la figura 22-3, se contabiliza dos piezas de color naranja, las cuales ha sido separadas por no

estar en las condiciones 6ptimas.

Conteo de Piezas

N Fezas —
Motdlicas | 0
[ BT E—
Hegras 1D
N, Pezas s
Rojas | 2

Figura 22-3: Conteo de Piezas, Mddulo Clasificacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

3.2.6 Control de Alarmas

La presentacion de alarmas con relacion a su valor critico ayud6 a controlar de mejor manera el
proceso de montaje de manGmetros, gracias a sus mensajes se puede prevenir a que el proceso no

haya paros inesperados. A continuacién, se muestra las pruebas obtenidas con las alarmas:

En el médulo de distribucion se presenta dos alarmas (figura 23-3), la alarma de advertencia
(amarillo) se activé cuando el moédulo a distribuido méas de 9 piezas, alertando al usuario que no
hay piezas disponibles para su distribucion. Alarma de mensaje (azul claro) se activé cada vez

gue envia una pieza al médulo siguiente.

Alarmas Alarmas
© ®
& @

Figura 23-3: Alarmas, Médulo de Distribucion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

En la figura 24-3, muestra la activacion de alarmas: la alarma critica (roja) se activé para indicar
gue la pieza proveniente de la estacion anterior esta dafiada (posicion incorrecta) y la alarma de

mensaje se activo para indicar que la pieza ha sido enviada al siguiente mddulo.
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Alarmas Alarmas

@ Daio de Pinza @ Daio de Pinza

Figura 24-3: Alarmas, Modulo de Giro

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017

Las alarmas del médulo de proceso (figura 25-3), se encendieron cuando: la pieza es verificada
después de pasar el proceso de perforacion (alarma amarilla) y cuando la pieza ha sido enviada a
la siguiente estacion (alarma mensaje azul).

Alarmas Alarmas

O ®
® ®

Figura 25-3: Alarmas, Mddulo de Proceso

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

El médulo Pick & Place tiene tres alarmas las cuales se activaron de la siguiente manera:

e La alarma critica cuando la ventosa se queda activa por mas de 10 segundos, es decir
cuando la vetosa se queda pegada al recipiente de las tapas.
e Laalarma de advertencia se activo cuando el nimero de tapas ha sobrepasado el nUmero

de tapas que contiene el recipiente.

e La alarma de mensaje se activé para indicar que la pieza estd completa y lista para ser
enviada al modulo siguiente.

Alarmas Alarmas Alarmas

@ Daiio de Ventosa @ Deafio de Ventosa @ Dafio de Ventosa
19 Q &

(Y & ®

Figura 26-3: Alarmas, Modulo Pick &Place

Fuente: Narvdez-Toledo, 2017

En la figura 27-3, se muestra la alarma que se activo en el médulo musculo donde solo se muestra

el mensaje que la pieza ha sido enviada a la siguiente estacién.
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Alarmas

Figura 27-3: Alarmas, Médulo Musculo

Fuente: Narvéez-Toledo, 2017

En el mddulo de separacion se tiene dos alarmas (figura 28-3) las cuales se activaron cuando: la
alarma amarilla (critica) cuando las piezas no tienen tapas, es decir, estan dafiadas. La alarma azul

de mensajes se activé para indicar que la pieza del manémetro esta finalizada.

Alarmas Alarmas
© ®
& @

Figura 28-3: Alarmas, Mddulo Separacion

Fuente: Narvaez-Toledo, 2017

El médulo de Clasificacion tiene una sola alarma (figura 29-3) que se activo para indicar que la

pieza ha sido clasificada.

Alarmas

Figura 29-3: Alarmas, Mddulo Clasificacién

Fuente: Narvéaez-Toledo, 2017
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CONCLUSIONES

e OPC es un mecanismo estandar de comunicacion independiente de la plataforma que
garantiza el flujo continuo de informacion entre dispositivos de varios proveedores, como
es el caso de la red, que cuenta con PLC’s en donde no se permite la comunicacion directa

y utiliza el KEPServerEX para la transmision de datos.

e Lared implementada tiene sus niveles de comunicacion basados en la piramide CIM para
que el control del proceso sea més robusto y confortable; el nivel 1 consta de los diferentes
sensores (Opticos, inductivos, infrarrojos, de color, magnéticos) de los médulos, el nivel
2 tiene a los dispositivos de control (SIEMENS S7 — 1200, TWIDO, EASY RIEVTECH)
por Gltimo est4 el nivel 3 donde trabaja el HMI para la visualizacion del proceso e

interactuar con el usuario.

e Latopologia Bus de campo presenta la propiedad de tener un canal y una organizacion
jerarquica al cual se conectan los diferentes dispositivos tales como: sensores, PLC,
Switch, PC; es la principal caracteristica que tiene la red de comunicacion, ademas
cuenta con una arquitectura simple y con un indice de crecimiento alto en cuanto a su

estructura se refiere.

e EI HMI disefiado provee una representacion visual del sistema de control para la linea de
ensamblaje de mandmetros, ademas proporciona la adquisicion de datos en tiempo real;
éste HMI interacta con un dispositivo inteligente a través del médulo de distribucién
quien trabaja con el PLC Rievtech y tiene la particularidad de poseer conectividad

GPRS/SMS, es decir, envia y recibe mensajes.
e Lared de comunicacion implementada permite un manejo éptimo del proceso de montaje

de manometros, el cual disminuye los tiempos del proceso y aumenta la produccién

representando asi el trabajo en la gran Industria.
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RECOMENDACIONES

e No existe una Metodologia Especifica para realizar el trabajo de titulacion, pero se
recomienda seguir en la metodologia XP (Programacién Extrema), que cuenta con fases
de trabajos que permiten planificar, disefiar, implementar y realizar las pruebas necesarias
de un sistema, ademas tiene la particularidad de poder adaptarse a los cambios que el

usuario lo requiera.

o Pararealizar el disefio de una red de comunicacion se debe tener en cuenta los siguientes
parametros como: el estandar de comunicacion a utilizar junto a sus requerimientos, la

estructura topoldgica de la red y su proyeccién a futuro.

e La interfaz Humano-Maquina (HMI) debe regirse a una metodologia pautada y normas
establecidas para que la interaccion sea méas flexible y ergondmica para el usuario, en

cualquier &mbito de trabajo.

e Cuando se trabaja con mdédulos ya implementados, es imprescindible conocer su
funcionamiento, las conexiones de cada elemento al panel principal para poder responder

de forma inmediata frente a un evento desafortunado.

e Investigar las caracteristicas de cada implemento de cada una de los médulos antes de
manipular, ya que su uso incorrecto podria dafiar de forma permanente la configuracion

de la misma.

e Se debe dar un mantenimiento preventivo a cada una de los médulos para que sigan

trabajando en dptimas condiciones y asi obtener mejoras en la red de comunicacién.
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