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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar e implementar el sistema SCADA WinCC de Siemens a una maquina
Prototipo Empacadora de Galletas en el Laboratorio de Automatizacion de
Procesos de la UPB

Objetivos Especificos

Investigar el concepto, normas y estandares inherentes a un sistema
SCADA.

Recopilar la informacion técnica de la arquitectura de automatizacion
Siemens y de la maquina prototipo empacadora de galletas.

Poner en operacion la maquina prototipo empacadora de galletas.

Disefiar e implementar la I6gica de control y el sistema SCADA WInCC a
la maquina prototipo empacadora de galletas.

Documentar el proyecto.
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GLOSARIO

CIM: sistema de manufactura integrada por computador (Computer Integrated
Manufacturing, CIM).

HMI: interfaz humano méaquina (Human Machine Interfaz, HMI).

MES: sistema de ejecucidén de manufactura (Manufacturing Execution System,
MES).

PLC: Controlador logico programable (Programable LogicController, PLC)
RTU: Unidad terminal remota (Remote Terminal Unit, RTU).

SCADA: Control de supervision y adquisicion de datos (Supervisory Control And
Data Acquisition, SCADA).



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA
WINCC DE SIEMENS A UNA MAQUINA PROTOTIPO
EMPACADORA DE GALLETAS EN EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE LA UPB

AUTOR: MATEO FELIPE BUSTOS CASTILLO

FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

DIRECTOR(A): LEIDY JOHANNA OLARTE SILVA
RESUMEN

Se disef6, automatizo e implemento el sistema SCADA para el prototipo de la
empacadora de galletas asociado a la arquitectura Siemens, el cual fue
desarrollado conjuntamente con el ingeniero mecanico, Fabian Maldonado. Se
realizo el disefio del prototipo teniendo en cuenta las normativas técnicas
establecidas para el montaje de la estructura fisica, cableado, comunicacion,
interfaz grafica y demas criterios de seleccidén. Al analizar las necesidades de
funcionamiento de la maquina prototipo, se realizé la programacion de la
misma, en el lenguaje de programaciéon KOP, lenguaje de grafico de
programacién en esquemas de contactos. Este programa debe cumplir cada
una de las funciones establecidas, tanto mecénicas como légicas. A partir de
este disefio, se implementaron los respectivos médulos del sistema SCADA,
gue brindan la informacion del proceso, para realizar la supervision y
evaluacion de sus caracteristicas de operacion; con lo que se integra a este
desarrollo el tercer nivel del modelo CIM.

Palabras Claves: SCADA, Automatizacion, HMI, modelo CIM, PLC,
Ergonomia, KOP.



GENERAL ABSTRACT OF THE THESIS

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM SCADA
WINCC OF SIEMENS TO A MACHINE PROTOTYPE BALER
OF COOKIES IN THE LABORATORY OF PROCESS
AUTOMATION OF THE UPB

AUTHOR: MATEO FELIPE BUSTOS CASTILLO
SCHOOL (S): FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
DIRECTOR: LEIDY JOHANNA OLARTE SILVA

ABSTRACT

It was designed; automated and implemented the system SCADA for the
prototype of the Baler of Cookies associated to Siemens architecture, which
was developed together with the Mechanical Engineer, Fabian Maldonado. |
realize the design of the prototype having in mind the technical regulations
established for the assembly of the physical structure, wired up, communication,
graphical interface and other criteria of selection. When analyze the needs of
functioning of the machine prototype, | realize the programming of the same
one, in the language of programming KOP, language of graph of programming
in schemes of contacts. This program must have each of the established
functions, so much mechanical as logics. From this design, there were
implemented the respective modules of the System SCADA, which offer the
information of the process, to realize the supervision and evaluation of his
characteristics of operation; with what integrate to this development the third
level of the model CIM.

Keywords: SCADA, automation, HMI, CIM model, PLC, ergonomics, KOP



INTRODUCCION

La ley universal del minimo esfuerzo es nuestra base y en la que se enfocaran los
logros tecnoldgicos, ya que como consecuencia de esto, se han creado e inventado
un sin numero de herramientas para reducir o evitar en algunos casos trabajo
pesado, cansino y arduo.

Especificamente en la informatica sus cimientos y evolucion, se puede decir que se
deben a la necesidad de automatizar procesos o calculos matematicos en vez de
realizarlos manualmente.

La automatizacién de procesos, conlleva a que dicho proceso sea mas productivo,
de mejor calidad y asi mismo disminuir los tiempos y costos de produccidén. Ademas
al transferir las tareas de produccién de operadores humanos a un conjunto de
elementos, se reduce la accidentalidad laboral y los errores en los procesos.

Para la optimizacidén de los procesos, la ciencia de la automatizacion ha adaptado
un sinnamero de posibilidades donde se integran la tecnologia y la produccién, en
las distintas areas de una empresa. EI modelo CIM (Computer Integrated
Manufacturing) como su nombre lo indica, estd basado en el modelo de
manufactura integrada por computador.

Los sistemas de supervision de control y adquisicion de datos (SCADA), permiten
la gestion y control de cualquier sistema local o remoto gracias a una interface
grafica que comunica al usuario con el sistema. [1]

Por tanto, con el objetivo de optimizar y dar continuidad al desarrollo de prototipos
en la linea de automatizacién de las facultades de Ingenieria Electronica, Industrial
y Mecanica; se realizaron ajustes en la maquina prototipo empacadora de galletas,
con el fin de optimizar el proceso de empacado, lo que a su vez conlleva a la
reduccion en tiempo, costos ademas de aumentar la calidad del producto.



1 JUSTIFICACION

Al adquirir, implementar, integrar y aplicar diversas tecnologias y arquitecturas de
automatizacion de procesos industriales, la Universidad, con el fin de brindar
mejores herramientas de trabajo a sus profesionales y especialistas; vio la
necesidad de avanzar para mantenerse en la vanguardia tecnologica y redisefiar y
mejorar las maquinas prototipos para cada una de sus arquitecturas (Siemens,
Telemecanique y Allen Bradley).

Al ir més a fondo de la automatizacion, se ve la necesidad de enfocar mas en el
avance, el desarrollo y la implementacion de un sistema SCADA, para la
arquitectura Siemens, aplicando todas las normas y reglas referentes a la
ergonomia, adquisicion y presentacion de informacion, y el manejo de alarmas.

Al integrar el tercer nivel del modelo CIM con el disefio e implementacion del
sistema SCADA, se da un paso fundamental para el aprendizaje y entendimiento
de la optimizacion en los procesos de control. Mediante el uso de herramientas de
gestion tales como supervision, registros, tendencias, alarmas e histéricos de
datos.

El proceso de implementacion del SCADA, se hace didactico, amigable y claro para
con el usuario, en este caso estudiantes de ingenierias Electronica, Industrial y
Mecénica. Con lo cual se evidencia la importancia de un disefio adecuado y que
abarque correctamente las diferentes necesidades presentadas en cada caso.



2 MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA SCADA

Se da el nombre de SCADA a cualquier software que permita el acceso a datos
remotos de un proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicacion
necesarias en cada caso, el control del mismo.

No se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software de
monitorizacion o supervision, que realiza la tarea de interface entre los niveles de
control (PLC) y los de gestion, a un nivel superior. [1]

Figura 1. Sistema SCADA. [2]

2.1.1 Objetivos Los sistemas SCADA se conciben principalmente como una
herramienta de supervision y mando. Entre sus objetivos podemos destacar:

= Economia
= Accesibilidad
=  Mantenimiento



= Ergonomia

=  Gestion

» Flexibilidad

= Conectividad

El sistema a controlar aparece ante el usuario bajo un numero mas o menos
elevado de pantallas con mayor o menos informacion. Se pueden encontrar planos,
fotografias, esquemas eléctricos, graficos de tendencias, etc. [1]

2.1.2 Prestaciones El paquete SCADA, en su vertiente de herramienta de
interface hombre-maquina, comprende toda una serie de funciones y utilidades
encaminadas a establecer una comunicacion, lo mas clara posible, entre el proceso
y el operador:

% »
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Figura 2. Linea de récepcic’)n y despacho de granos. [3]

e La monitorizacion: representacion de los datos en tiempo real a los
operadores de planta.

e La supervision: supervision, mando y adquisicion de datos de un proceso y
herramientas de gestion para la toma de decisiones.

e Laadquisicion de datos de los procesos en observacion: en un sistema
se puede observar mediante herramientas registradoras y obtener asi un



valor medio, guardando los valores obtenidos y avaluandolos a
posterioridad.

e La visualizacién de los estados de las sefiales del sistema (alarmas y
eventos): reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la plata y
su inmediata puesta en conocimiento a los operarios para efectuar las
acciones correctoras pertinentes. Ademas, los paneles de alarma pueden
exigir alguna accién de reconocimiento por parte del operario, de forma que
gueden registradas las incidencias.

e El mando: posibilidad de que los operadores puedan cambiar consignas u
otros datos claves del proceso directamente desde el ordenador.

e Garantizar la seguridad de los datos: tanto el envié como la recepcion de
datos debe estar suficientemente protegidos de influencias no deseadas,
intencionadas o no.

e Garantizar la seguridad en los accesos: restringiendo zonas de programa
comprometidas a usuarios no autorizados, registrando todos los accesos y
acciones llevadas a cabo por cualquier operador.

Cuando se habla de un sistema SCADA no hay que olvidar que hay algo méas que
las pantallas que nos informan de como van las cosas en nuestra instalacion. Tras
estas se encuentran multitud de elementos de regulacion y control, sistemas de
comunicaciones y multiples utilidades de software que pretenden que el sistema
funcione de forma eficiente y segura.

2.1.3 Entorno La automatizacion de sistemas, desde el estado inicial de
aislamiento productivo, ha pasado a formar parte del ambito corporativo y se
engloba dentro del paquete empresarial con la finalidad de optimizar la
productividad y mejorar la calidad.

El esquema que representa los flujos de informacién dentro de la empresa y
representa como se realiza la integracion de todos los niveles es similar a la
conocida piramide de automatizacion CIM. [1]

Presenta la estructura corporativa dividida en tres niveles, que engloban las
funciones principales que se desarrollan en cada uno de ellos:

e ERP (Enterprise Resource Planning): engloba la parte de gestion: finanzas,
compras, ventas, logistica.



LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION

Planificacién y
Control de Gestion

MES SPC
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Figura 3. Modelo CIM (Manufactura Integrada por Computador). [4]

e MES (Manufacturing Execution System): comprende la gestion de calidad,
documentacion, gestion de produccion, mantenimiento y optimizacion.
e CONTROL: engloba toda la parte de automatizacién y control de procesos.

Estos niveles engloban los diferentes flujos de informacion que se dan entre los
elementos de cada uno de ellos y el intercambio de informacion que se da entre los
diferentes niveles. [1]

La finalidad de este organigrama es disponer de la maxima informacion posible
sobre el estado operativo global de la empresa para planificar las acciones de
produccioén:

e Conocer la demanda prevista para planificar la produccién a corto, medio y
largo plazo y coordinar compras y logistica (ERP).

e Conocer las existencias de material disponibles para aplicar en el proceso
productivo y decidir si hay que planificar nuevas compras (MES, Gestién de
Almacén).

e Coordinar los ciclos de mantenimiento preventivo para conocer la
disponibilidad de maquinaria y la capacidad operativa durante el tiempo de
produccion previsto (MES, Mantenimiento).

e Conocer el estado operativo de planta (CONTROL, SCADA).



2.1.4 Criterios de Seleccion y Disefio Desde la invencion de los primeros
automatismos, los sistemas de control han ido creciendo en complejidad y han
invadido todos los campos, desde las maquinas expendedoras, hasta los grandes
sistemas de gestion de energia. Han pasado a ser parte de nuestras vidas y solo se
percibe su verdadera magnitud, cuando estos dejan de funcionar correctamente
debido a un mal disefio o a situaciones imprevistas, que es casi lo mismo. [1]

Un sistema de control cualquiera es util, evidentemente, mientras funcione
correctamente. En caso contrario puede crear problemas de forma directa o
indirecta.

La reaccion de un sistema ante situaciones inesperadas determinara su grado de
fiabilidad, es decir, el tiempo de operacién del mismo y puede mejorarse mediante
el uso de técnicas de disefio adecuadas.

Los parametros que influyen en las posibilidades de supervivencia se pueden
englobar bajo los siguientes denominadores:

e Disponibilidad
e Robustez

e Seguridad

e Prestaciones
¢ Mantenibilidad
e Escalabilidad

2.1.5 Arquitectura de un Sistema SCADA El desarrollo del ordenador personal
ha permitido su implementacion en todos los campos del conocimiento y a todos los
niveles imaginables.

Las primeras incursiones en el campo de la automatizacion localizaban todo el
control en el PC y tendian progresivamente a la distribucion del control en planta.
De esta manera, el sistema queda dividido en tres bloques principales:

e Software de adquisicion de datos y control (SCADA).
e Sistemas de adquisicion y mando (Sensores y Actuadores).
¢ Sistema de interconexiéon (Comunicaciones).
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Figura 4. Arquitectura Sistema SCADA. [5]

El usuario, mediante herramientas de visualizacion y control, tiene acceso al
sistema de control de proceso, generalmente un ordenador donde reside la
aplicacion de control y supervision. La comunicacion entre estos dos sistemas se
suele realizar a través de comunicaciones corporativas tales como Ethernet. [1]

El sistema de proceso capta el estado del sistema a través de los elementos
sensores e informa al usuario de las herramientas HMI. Basandose en los
comandos ejecutados por el usuario, el sistema de proceso inicia las acciones
pertinentes para mantener el control del sistema a través de los elementos
actuadores.

La transmision de los datos entre el sistema de proceso y los elementos de campo
se lleva a cabo mediante los denominados buses de campo. La tendencia actual es
englobar los sistemas de comunicaciébn en una base comun, como Ethernet
industrial. Toda la informaciéon generada durante la ejecucion de las tareas de
supervision y control se almacenan para disponer de los datos a posteriori.

Mediante el software de adquisicion de datos y control, el mundo de las maquinas
se integra directamente en la red empresarial, pasando a formar parte de los
elementos que permitiran crear estrategias de empresa globales. Aparece el



concepto de fabricacion integral informatizada. (Computer Integrated
Manufacturing).

Un sistema SCADA es una aplicacién de software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccibn que proporciona
comunicacion entre los dispositivos de campo, llamados también RTU, donde se
pueden encontrar elementos tales como controladores autbnomos o automatas
programables y un centro de control o unidad central, donde se controla el proceso
de forma automatica desde la pantalla de uno o varios ordenadores.

La estructura funcional de un sistema de visualizacién y adquisiciéon de datos
obedece generalmente a la estructura maestro-esclavo. La estacion central se
comunica con el resto de estaciones requiriendo de estas una serie de acciones o
datos. [1]

e Hardware Un sistema SCADA, a escala conceptual, estd dividido en dos
grandes blogues:

v' Captadores de datos: recopilan los datos de los elementos de control del
sistema y los procesan para su utilizacion. Son los servidores del sistema.

v’ Utilizadores de datos: los que utilizan la informacion recogida por los
anteriores, como pueden ser las herramientas de analisis de datos o los
operadores del sistema. Son los clientes.

Mediante los clientes, los datos residentes en los servidores pueden evaluarse,
permitiendo realizar las acciones oportunas para mantener las condiciones
nominales del sistema.

Mediante los denominados buses de campo, los controladores de proceso
envian la informacion a los servidores de datos, los cuales, a su vez,
intercambian la informacién con niveles superiores del sistema automatizado a
través de redes de comunicacién de area local.

Estos sistemas estan formados por los siguientes elementos basicos:



2.1.5.1 Interface Hombre-Maquina (HMI, MMI) Comprende los singpticos de
control y los sistemas de presentacion grafica. La funcion de un Panel Sindptico es
la de representar, de forma simplificada, el sistema bajo control.

En un principio, los paneles sindpticos eran de tipo estatico, colocados en grandes
panales plagados de indicadores y luces. Con el tiempo han ido evolucionando,
junto al software, en forma de representaciones graficas en pantallas de
visualizacion. En los sistemas complejos suelen aparecer los terminales multiples,
que permiten la visualizacién, simultdneamente, de varios sectores del sistema.

De todas formas, en ciertos casos, interesa mantener la forma antigua del Panel
Sindptico, pues la representacion del sistema completo es mas clara para el
usuario al tenerla presente y no le afectan los eventuales fallos de alimentacién de
componentes o de controladores gréficos. [1]

2.1.5.2 Unidad central (MTU, Master Terminal Unit) Centraliza el mando
del sistema. Se hace uso extensivo de protocolos abiertos, los cuales permiten la
interoperabilidad de multiplataformas y multisistemas. Un sistema de este tipo debe
estar basado en estandares asequibles a bajo precio para cualquier parte
interesada. De esta manera, es posible intercambiar informacién en tiempo real
entre centros de control y subestaciones situadas en cualquier lugar.
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En el centro de control se realiza, principalmente, la tarea de recopilacion y
archivado de datos. Toda esta informacion que se genera en el proceso productivo
se pone a disposicion de los diversos usuarios que puedan requerirla. Se encarga

de:

CULOOORR

Gestionar las comunicaciones

Recopilar los datos de todas las estaciones remotas (RTU)
Envid de informacion

Comunicacion con los operadores

Analisis

Impresion

Visualizacion de datos

Mando

Seguridad

Estas tareas estdn encomendadas a equipos informaticos con funciones
especificas y exclusivas, tales como:

v

Almacenar datos (Database server): se ocupa del archivado de datos
para el proceso posterior de los mismos mediante herramientas de
representacion grafica o de analisis estadistico.

Almacenar archivos (File server): almacena los resultados de los analisis
de los datos recogidos, guarda los datos concernientes a los eventos del
sistema, datos de configuraciones, alarmas, etc.

Administracion: permite la gestion y el mantenimiento del sistema
SCADA, controlar los sistemas de seguridad modificar la configuracion de
las tareas de backup, etc.

Comunicaciones: permite el intercambio de datos en tiempo real con
estaciones remotas. Este es un punto de entrada y salida de datos, por
tanto, debe prestarse especial atencién a la seguridad y protegerlo de
accesos no autorizados.

2.1.5.3 Unidad remota (RTU, Remote Terminal Unit) Por unidad o estacion
remota, se puede entender aquel conjunto de elementos dedicados a labores de
control y/o supervision de un sistema, alejados del centro de control y comunicados
con éste mediante algun canal de comunicacioén. [1]
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Dentro de esta clasificacibn se puede encontrar varios elementos mas o menos
diferenciados:

v RTU (Remote Terminal Unit): especializados en comunicacion.
PLC (Programmable Logic Controller): tareas generales de control.
v |IED (Intelligent Electronic Device): tareas especificas de control

\

Figura 6. Switch SCALANCE X-208. [7]

RTU Las Unidades remotas, se encargaban en un principio de recopilar los
datos de los elementos de campo y transmitirlos hacia la unidad central, a la
vez que envian los comandos de control a estos. Serian los denominados
procesadores de comunicacion.

Suelen estar basadas en ordenadores especiales que controlan
directamente el proceso mediante tarjetas convertidoras adecuadas o que se
comunican con los elementos de control mediante los protocolos de
comunicacién adecuados. Su construccion es mas robusta, son operativos
dentro de un rango de temperaturas mayor que los ordenadores normales y
su robustez eléctrica también es mayor.

PLC Los controladores légicos programables o PLC, empezaron como
sistemas de dedicacion exclusiva al control de instalaciones, maquinas o
procesos. Con el tiempo, han ido evolucionando, incorporando cada vez mas
prestaciones en forma de modulos de ampliacion, entre ellos los
procesadores de comunicaciones, que han hecho desvanecer la linea
divisoria entre RTU y PLC, quedando incluidas todas las prestaciones en el
PLC. [1]
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A su vez, los PLC pueden tener elementos distribuidos con los cuales se
comunican a través de sistemas de comunicacién llamados buses de campo.

e IED Son los denominados periféricos inteligentes (Intelligent Electronic
Devices). Se trata de elementos con propiedades de decision propias que se
ocupan de tareas de control, regulacion y comunicacion. Dentro de esta
clasificacion se pueden encontrar elementos tales como PLC, reguladores,
variadores de frecuencia, registradores, procesadores de comunicacion,
generadores de tiempo y frecuencia, controladores de energia reactiva,
transductores, etc. [1]

2.1.5.4 Sistemas de Comunicacién El intercambio de informacién entre
servidores y clientes se basa en la relacion de productor-consumidor.

Los servidores de datos interrogan de manera ciclica a los elementos de campo,
recopilando los datos generados por registradores, automatas, reguladores de
proceso, etc.

Un servidor de datos puede gestionar varios protocolos de forma simultanea,
estando limitado por su capacidad fisica de soportar las interfaces de hardware.
Estas permiten el intercambio de datos bidireccionales entre la Unidad Central y las
unidades remotas mediante un protocolo de comunicaciones determinado y un
sistema de transporte de informacién para mantener el enlace entre los diferentes
elementos de la red. [1]

e Topologias Las diversas combinaciones de los elementos que se
comunican dan lugar a unas topologias determinadas:

Punto a punto

Multipunto dedicado
Multipunto compartido estrella
Multipunto compartido bus
Multipunto compartido anillo

D N NI N NN
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Estrella Anillo
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Arbol Malla Doble Anillo Mixta

AR =

Figura 7. Topologia de redes. [8]

e Seguridad La aplicacién de estdndares a las comunicaciones permite una
mayor integracion y flexibilidad en las configuraciones. No hay que olvidar
que el uso de estdndares acarrea problemas con la seguridad en los
accesos (Hacking), los virus informéticos, la integridad de los datos o los
problemas de comunicacion. [1]

2.2 REGLAMENTACION

Al Comité Europeo de Normalizaciéon (CEN), en colaboracién con la Organizacién
Internacional de Normalizacién (ISO, International Standards Organization), le ha
correspondido la elaboracion de las normas ISO 9241 y EN 29241: Ergonomics
requirements of visual displays terminals (VDT’s) used for office tasks.

Quien necesite conocer los requisitos ergonémicos minimos que deben reunir los
equipos de visualizacién, de manera que se asegure un uso seguro y confortable
de los mismos, debera remitirse a las normas establecidas que hagan referencia a
estas.

Usuarios, fabricantes y disefladores de estos equipos, son los destinatarios de
estas normas, asi como a todos los implicados en su uso y en las condiciones de
utilizacién. Inicialmente, estas normas técnicas no son de obligado cumplimiento,
son unas directrices que pretenden uniformizar y aclarar todos los aspectos
técnicos involucrados en el acondicionamiento de puestos de trabajo con pantallas
de visualizacion. [1]
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2.2.1 Ergonomia La ergonomia es la ciencia que estudia como adaptar el
entorno a las condiciones Optimas para que el ser humano pueda desarrollar su
labor con la mayor eficacia sin que ello afecte su salud.

Dentro del concepto de ergonomia se contemplan aspectos tales como la
temperatura y humedad ambiente, disposicion y forma del equipamiento,
iluminacion o ruido, entre otros.

Se ha visto que hay abundante informacion acerca de las condiciones de seguridad
e higiene en el puesto de trabajo, de manera que se puede disponer de una serie
de directrices que ayuden a crear un ambiente de trabajo seguro y acogedor.

Personas Tecnologia

- Aptitudes - Estandares
- Compatibilidad
- Usahilidad

- Accesibilidad

- Visibilidad
- Seguridad

Experiencia de Uso
- Navegacion
- Interaccion

- Acceso

Figura 8. Ergonomia digital. [9]

2.2.1.1 Aspectos Fundamentales

Puesto de trabajo

lluminacion

Ruido

Temperatura y humedad
Emisiones electromagnéticas
Interconexion ordenador-persona

D N NI N N NN
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2.2.1.2 Normatividad Relacionada

e Norma UNE 81425:1991: Principios ergondmicos a considerar en el proyecto de
los sistemas de trabajo

e Norma UNE-EN 28996:1995: Ergonomia. Determinacion de la produccion del
calor metabaolico.

e Norma UNE-EN 27243:1995: Ambientes calurosos. Estimacion del estrés
térmico del hombre en el trabajo basado en el indice WBGT. (Wet Bulb Globe
Thermometer — indice de riesgos térmicos)

e Norma UNE-EN 29241:1994: Requisitos ergondmicos para trabajo de oficina
con pantallas de visualizacion de datos (PVD).

e Norma UNE-EN ISO 7730:1996: Ambientes térmicos moderados. Determinacién
de los indices PMV (indice de estimacion de la sensacion térmica) y PPD (indice
grado de incomodidad) y especificaciones de las condiciones para el bienestar
térmico.

e Norma UNE-EN 614-1 (febrero de 1996) Seguridad en la maquinas. Principios
de disefio ergondmico. Directiva 93/104/CE, del 23 de noviembre de 1993.

Determinados aspectos de la ordenacién del tiempo de trabajo.

e Norma UNE-EN ISO 13406-1:200: Requisitos ergonémicos para trabajos con
pantallas de visualizacion de panel plano.

e UNE-EN ISO 10075: Principios ergondmicos relativos a la carga de trabajo
mental.

e ANSI/ISA-18.2 Gestidon de alarmas.

American National Standards Instifute
Figura 9. Normatividad ANSI, 1SO. [10]
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2.3 SISTEMAS SCADA'’s PRINCIPALES

2.3.1 PROVEEDOR: USDATA

e Producto: Factory Link 7 Esta solucion SCADA es usada para recolectar
informacion critica de los procesos de la planta. Fue disefiada especificamente
para MS Windows 2000 bajo la plataforma multicapa de DNA (Distributed
iNternet Applications). Utiliza la tecnologia estandar de objetos para la
importacion de datos externos, con lo que se reduce el costo de propiedad de
los sistemas.

2.3.2 PROVEEDOR: National Instruments

e Producto: LabView Ofrece un ambiente de desarrollo grafico con una
metodologia muy facil de dominar por ingenieros y cientificos. Con esta
herramienta se pueden crear facilmente interfaces de usuario para la
instrumentacioén virtual sin necesidad de elaborar cédigo de programacion.

Illlll

L2 LabVIEW

Certified Developer

Figura 10. Producto Sistema SCADA. [21]

e Producto: Lookout 4.5 Proporciona Control ActiveX para aplicaciones
industriales, y los usuarios pueden aprovechar cualquier producto con control
ActiveX disponible para construir dichas aplicaciones.

2.3.3 PROVEEDOR: Rockwell Automation

e Producto: RSView32 Este software MMI para monitorear y controlar maquinas
automatizadas y procesos esta disefiado para operar en el ambiente de MS
Windows 2000 con soporte para espafiol. Es completamente compatible con
contenedores OLE para ActiveX, lo que facilita la inclusion de controles de este
tipo suministrados por terceros. [25]
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Producto: RSBatch Mediante este software se pueden configurar modelos
de procedimientos para ejecutar secuencias de control de bache (tanda) e
integrar acciones de control e informacion de produccidén con otras selecciones
de software complementario.

SIEMENS Rockwell e/
Aufomation e—
nite ingdom

Figura 11. Proveedores sistemas SCADA. [22]

2.3.4 PROVEEDOR: Siemens

Producto: HYBREX (Hybrid Expert System) Herramienta de simulacion
gue permite realizar cambios virtuales en la planta y observar sus resultados sin
ningun riesgo.

Producto: WinCC HMI Ver. 5.0 WinCC HMI combina las caracteristicas
estandar (graficos, alarmas, administracion de recetas, etcétera) con otras
avanzadas (reportes, referencias entre proyectos, diagnéstico de proceso,
soporte multilingtie y redundancia completa).

Producto: Web Control Center (webCC) Permite que una gran
variedad de informacion desde varias areas de la planta se despliegue
simultaneamente en una sola interfase de usuario.

Producto: SIMATIC WIinAC ODK (Open Developer Kit) Herramienta de
software para extender las funciones de WInAC que ofrece una serie de
interfaces abiertas de alta velocidad para integrar datos de procesos en tiempo
real con otras aplicaciones de software.

Producto: SIMATIC WinAC (Windows Automation Center) Mediante esta
solucion integrada para control, HMI, redes y procesamiento de datos —todos en
la misma plataforma— es posible emular el funcionamiento de un PLC un PC (la
parte de control permite que se utilice un PC para emular a un PLC).
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e Producto: SIMATIC PLCSim Herramienta de software que permite ejecutar
programas de Simatic Step 7 en un PC. Asi, se pueden depurar con mayor
facilidad los programas antes de ingresarlos a los PLCs, facilitando el proceso
de liberacion de los sistemas de automatizacion. También funciona con
sistemas Simatic WinCC, lo que permite verificar previamente los programas
HMI. [25]

2.3.5 PROVEEDOR: Wonderware

e Producto: FactorySuite 2000 Consiste en un conjunto de aplicaciones de
software industrial orientado hacia las aplicaciones de control y MMI.

Intouch
IndutrialSQL Server
InControl

In Track

InBatch

ASENENENEN

e Producto: SuiteVoyager 1.0 Permite a los usuarios crear un portal para
visualizar la informacion de la planta que proviene de los médulos de InTouch,
I/O Servers e IndustrialSQL mediante el uso de una conexion sencilla a internet
y el empleo de un navegador convencional. [25]

2.4 SISTEMAS DE CONTROL
Los sistemas de control han ido siempre acompafiados de unas interfaces de
comunicacién con el operador provistas de una tecnologia mas o menos compleja.

En sus inicios, los sistemas que se utilizaban para controlar procesos eran
tecnolégicamente simples, pues debian controlar procesos simples y las
necesidades de control eran minimas, tal como podia ser abrir o cerrar una llave de
paso. [1]

Con el tiempo ha ido aumentando la complejidad de estos sistemas de forma
exponencial, ya no basta con uno o dos indicadores, sino que son necesarios
muchos mas, colocados en unos paneles repletos de indicadores, esquemas y
dibujos hechos con mas o menos gracia. Toda esta tecnologia se habia basado en
la l6gica cableada y ha ido evolucionando sobre la marcha, incorporando los
altimos avances en visualizacion de datos y ha llegado a su maxima expresion, a
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dia de hoy, con los ordenadores y las pantallas de visualizacibn como estrella
indiscutible de la funcién de dialogo entre el operador y el sistema.

La tarea de mantener informado al operador de lo que estd aconteciendo en su
instalacion ha sido cada vez mas dificil de plasmar fisicamente, como se puede ver
en la imagen. Ya no basta con un indicador, a veces es necesario colocar una
imagen de conjunto para saber donde se esta situado. Por ello, la interface HMI se
ha centrado principalmente en la interaccion entre el operario y el ordenador, punto
de contacto entre personas y tecnologia. [1]

ot e
o -

Figuré 12. Sisfemras de control. [23]

Los esfuerzos de los disefiadores se han centrado hasta ahora Unicamente en el
problema de mostrar toda la informacién disponible, sin tener en cuenta si la
informacion aparecia de manera coherente y comprensible para sus destinatarios o
si era realmente (til como ayuda en la toma de decisiones.

Toda la historia de evolucion ha ido orientada a hacer la tarea del operador mas
sencilla y comoda, pero hay dos factores que no ha sido posible modificar con el

tiempo: el aburrimiento y la fatiga.

Si se considera que estas dos constantes van a estar presentes, se debe tener en
mente hacer lo posible para minimizar o retardar la aparicion de las mismas. [1]
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Cualquier sistema controlado puede serlo de dos maneras, si se cifie a los caminos
de la informacién dentro del mismo:

e Confiando absolutamente en que los parametros de disefio son correctos y
gue las ordenes que se envien al sistema seran cumplidas.

e Vigilando continuamente que las ordenes enviadas se cumplan y realizando
las correcciones adecuadas siempre que se a necesario.

Todos los sistemas de control que se engloban dentro del primer modelo reciben el
nombre de sistemas de regulacion en lazo abierto. Estos sistemas se basan en el
disefio adecuado de los parametros y las condiciones de trabajo del elemento de
control para que este sea capaz de mantener el sistema controlado dentro de los
limites deseados.

A los que se engloban dentro de la segunda definicién, se les denomina sistemas
de regulacion en lazo cerrado, o realimentados y trabajan vigilando continuamente
las reacciones del sistema a controlar, efectuando las acciones de correccion
necesarias para mantener el control dentro de los limites deseados. [1]

2.5 INSTRUMENTACION

Se aplica la medicion, el censado y procesamiento de la informacién del proceso de
produccion, ejecutando acciones béasicas provenientes de las variables fisicas a las
cuales se les realiza el monitoreo y control mediante sensores y actuadores
respectivamente.

2.5.1 Sensores Son dispositivos que toman la medida de una magnitud exterior
y la transforman en sefiales eléctricas que son posibles de cuantificar; y de esta
manera realizar el monitoreo y control. [13]

2.5.2 Actuadores Son los elementos que reciben la orden de los controladores,
realizan la acciéon planeada y se adaptan a los cambios en el control dindmico. [13]
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Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasdnicos Capacitivos

Figura 13. Sensores. [11]

Figura 14. Actuadores. [12]

2.5.3 Acondicionadores Dado que las sefiales del sistema deben ser
compatibles, para ello se deben utilizar los acondicionadores de sefial, que son
elementos del sistema que a partir de la sefial de salida de un sensor electrénico
ofrecen un resultado registrado y legible para un instrumento de control. [13]
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2.6 MAQUINA PROTOTIPO

La maquina prototipo empacadora de galletas que se muestra en la figura 15, fue
ensamblada, configurada y automatizada con el fin de cumplir uno a uno los
requisitos de funcionamiento establecidos durante su concepcion. Para ello se hizo
un exhaustivo disefio donde se evaluaron previamente que tipo de elementos,
mecanicos, eléctricos y electronicos la conformarian.

Figura 15. Maquina Prototipo Empacadora de Galletas — MPEG. [24]
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2.6.1 Sistema de Control El sistema mas seguro se basa en la vigilancia,
por tanto, los sistemas de control que requieren fiabilidad, utilizan la regulacién en
lazo cerrado.

Entre el controlador y el controlado, circula informacion. La informacion puede
definirse como cualquier tipo de energia que pueda ser emitida y después
detectada. En sistemas de control, la informacion sufre tres cambios:

1. Es producida por el sistema a controlar e interpretada por medio de
diferentes elementos denominados sensores.

2. Se transmite hacia el sistema de control, donde es procesada y da lugar a
una nueva informacion.

3. Se emite y codifica, de manera que puede ser introducida en el sistema
mediante unos convertidores que denominamos actuadores.

El individuo, como parte de este proceso, recibe estimulos de diferentes fuentes,
gue debe saber ponderar e interpretar para poder realizar su cometido:

» De los sistemas de procesos

= Del entorno de trabajo

= De los medios disponibles para realizar sus funciones
» Del resultado del proceso

* Del andlisis de resultados

Todas estas entradas de informacion son procesadas a través de los sentidos, que
son los elementos sensores del individuo. Basicamente, a nivel industrial se hara
uso intensivo, por orden de importancia, de la vista, el oido y el tacto. Nos vamos a
centrar principalmente en el aspecto visual de la aplicacién de supervision, pues la
vista es el sentido mas explotado en el intercambio de informacion con el sistema
de control. [1]
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2.6.1.1 Controladores l6gicos programables (PLC) La automatizacion
tiene como propdsito general aumentar la competitividad de la industria con la
utilizacion de nuevas y mejores tecnologias. La constante evolucion del hardware y
software, aumenta constantemente en el campo de automatizacion, para poder
satisfacer las necesidades que se detectan a nivel mundial. La utilizacion del PLC
se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de operacién, manejo, control, sefializacion, etc.

El controlador I6gico programable es un dispositivo que sustituye los circuitos con
relés para el control de un proceso determinado. El funcionamiento del PLC
depende de la informacion y estado de sus entradas y salidas implementadas, las
cuales se configuran via software, transfiriendo el programa que controlara el
proceso. Un PLC consta principalmente de una CPU, una fuente de alimentacion y
una o varias areas de moédulos apropiados para manipular sefiales de entrada y
salida, analogas o digitales.

La automatizacion del prototipo que se presenta en este proyecto, se realizd
mediante un PLC de la familia SIMATIC S7, el cual se encarga, mediante la
adecuada programacién, de manipular las sefales digitales de entrada y salida,
para tener una administracion del proceso de empacado de galletas, en dos
presentaciones de tamafo, implementando para ello instrumentacion electronica y
sensoOrica apropiada. [14]

Figura 16. PLC Siemens Simatic. [24]
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2.6.1.2 Gabinete principal de la Maquina Prototipo El gabinete de control
principal de arquitectura Siemens, estd conformado por un PLC S7300, que cuenta
internamente con una CPU 315F-2PN/DP (315-2FJ14-0AB0) y mddulos de
entradas y salidas digitales y analogas; de referencias DI16/D0O14x24V/0,5A Y
AO4/A02x8/8bit respectivamente. Ademas del PLC que representa la parte de
control, también se cuenta con una parte de comunicaciones que se encarga de la
transferencia y flujo constante de informacion entre las HMI, el PC y el PLC. Para
ello se cuenta con un Switch Scalance X208.
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Figura 17. Configuracion interna PLC. [24]

La etapa de control del gabinete principal, consta de bornas de conexién y de relés
que cumplen la funcién de accionar las salidas del PLC. La implementacion de
bornas, es primordial, ya que este gabinete hace parte del laboratorio de
automatizacion de procesos de la UPB; por lo tanto debe brindar facilidad y
seguridad para las conexiones, ya sea para la elaboracién préacticas de laboratorio
o para la implementacion de alguna mejora del prototipo relacionado a este
gabinete. Por lo anterior, también se encuentran rack’s, conectores, rieles y
cableado de control; que habilitan las conexiones al PLC de manera segura e
indirecta. (Ver figura 18)
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Figura 18. Entradas y salidas PLC. [24]

La etapa de potencia del gabinete principal cuenta con las protecciones y medidas
de seguridad pertinentes, ya que se manejan voltajes y corrientes altas. (Ver figura
19)

!

Figura 19. Conexiones y Protecciones de alta tension. [24]
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2.6.1.3 Instrumentacion de la Empacadora de galletas

Instrumentacion y Tecnologia Neuméatica Con la introduccion de la
neumatica en los procesos de fabricacion; la industria se beneficia con un medio
mas barato de automatizacion, el cual puede llevar el costo de implementacion
a un nivel mucho més bajo. El desenvolvimiento de la automatizacién de forma
sencilla en cuanto a mecanismos, se ha logrado utilizando técnicas relacionadas
con la neumatica, las cuales son empleadas en la mayoria de las maquinas
modernas.

El aire comprimido en la neumatica, como el aceite en la oleo hidraulica, son
fluidos a través de los cuales se transmite potencia de una fuente exterior de
energia, a unos actuadores o cilindros. La tecnologia de la neumética se refiere
al estudio del comportamiento y aplicacion del aire comprimido. [14]

Por otro lado, para los casos de manipulacion de alimentos para el consumo
humano, favorecen el uso de la neumdtica. Esta proporciona mejores
condiciones de higiene, las cuales son primordiales para nuestra maguina
prototipo empacadora de galletas.

v' Actuadores neumaticos El trabajo realizado por un actuador neumatico es
lineal o rotativo. Los actuadores neuméticos sirven para transformar la
energia de la presion en movimiento; con ello se desarrollan y transmite
esfuerzos.
= Actuadores lineales: Los cilindros neumaticos independientemente de

su forma, representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los
circuitos neumaticos. Existen dos tipos fundamentales de actuadores, de
los cuales se derivan construcciones especiales o0 variaciones,
dependiendo de las caracteristicas de operacion. [14]

= Cilindros de simple efecto: Un cilindro de simple efecto desarrolla un
trabajo en un solo sentido, ya sea normalmente contraido o normalmente
expandido. El émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno
(muelle) o por algun otro medio externo como cargas 0 movimientos
mecanicos. [14]

La empacadora de galletas, utiliza esta clase de cilindros (simple efecto),

para los procesos de sellado tanto vertical como horizontal, accionando
los cilindros 1y 2 respectivamente, segun sea el caso. (Ver figura 20)
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Figura 20. Cilindros neumaticos simpl efecto — C1ly C2. [24]

Cilindros doble efecto: Los cilindros de doble efecto realizan tanto su
carrera de avance como la de retroceso por accion del aire comprimido.
Su denominacion se debe a que emplean las dos caras del émbolo, por
lo cual estos componentes pueden realizar trabajo en ambos sentidos;
causando que consuman mas flujo de aire comprimido que los cilindros
de simple efecto. [14]

Como se muestra en la figura 21, la maquina prototipo empacadora de
galletas, utiliza uno de estos elementos (cilindro doble efecto). Sus
funciones son el arrastre de plastico y la definicion del tamafio del
paquete de galletas. Para su buen funcionamiento, el sistema debe tener
el nivel de presion optimo, ya que debe realizar los movimientos con la
velocidad y la fuerza justa.
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A
Figura 21. Cilindro neumatico doble efecto — C3. [24]

Estos cilindros son los componentes mas habituales en el control
neumatico, incluso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo en
ambos sentidos. Esto sucede debido a que en funcion del tipo de valvula
empleada para el control, los cilindros de doble efecto pueden contener
aire en una de sus dos camaras asegurando oposicidn en el movimiento,
por lo que se asegura un buen posicionamiento del embolo [14].

v' Valvulas de control direccional Las valvulas de control de direccion se
usan principalmente para dirigir el flujo del aire comprimido en la direccién
deseada. La funcién primordial de dichas valvulas es iniciar o suspender el
flujo de aire. Se pueden accionar de diferentes maneras, ya sea eléctrico,
mecéanico, neumatico entre otros.

Dichas vélvulas cuentan con vias y posiciones. Las vias son los conductos
que pueden interconectarse a través de la linea de aire comprimido y las
posiciones son las diferentes conexiones que pueden mantenerse de forma
estable entre las vias del distribuidor. Una valvula de control direccional
puede tener 2, 3, 4 6 5 vias. [14]
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Figura 22. Electrovalvulas neumaticas AIRTAC. [24]

En la figura 22, se muestran las valvulas de control direccional utilizadas en
la maquina. Se observan 4 electrovalvulas, dos de ellas 3/2 (EV1y EV2) y
las otras dos de tipo 5/3 (EV3 y EV4).

Las electrovélvulas 1 y 2 manejas los cilindros simple efecto C1 y C2
respectivamente, mientras que las electrovalvulas 3 y 4 manejan el cilindro
doble efecto C3. EV4 activa la contraccibn del embolo (pinza arriba),
mientras que EV3 expande el embolo (pinza abajo).

v' Valvulas reguladoras de caudal Existen dos grupos en los cuales se
pueden clasificar las valvulas reguladoras de caudal:

» Reguladoras unidireccionales: Dichas valvulas permiten el libre
movimiento del aire comprimido en un solo sentido. En el sentido
contrario permite una estrangulacion intercalada que fija el caudal de aire
una vez determinada la presion. Para nuestro sistema, estas reguladoras
unidireccionales son las adecuadas, ya que se debe a utilizar el flujo de
aire comprimido en un solo sentido. [14] (Ver la figura 23)

» Reguladoras bidireccionales: Regulan el paso del aire comprimido en
ambas direcciones.
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Figura 23. Reguladores de caudal unidireccional (RC1, RC2, RC3y RC4). [24]

v' Valvulas reguladoras de presiéon Su funcién es la de mantener una
presién de trabajo constante sin importar las variaciones de presion en la
linea de aire comprimido y del consumo de aire. La presion de entrada es
siempre mayor que la presién de salida.

En una vélvula reguladora de presion, cuando la presion de entrada es
superior a la presion maxima de regulacién estipulada por el usuario, la
valvula permite la salida del aire a la atmdsfera, esto estimula la reduccién
de la presion. [14]

La maquina prototipo, requiere una presién constante de 60 PSI, por lo cual

esta valvula reguladora es ideal, ademas de imprescindible para el buen
funcionamiento. (Ver figura 24)
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Figura 24. Reguladora de presiéﬁ F”ESTO. [24]

Nomenclatura Nombre Funcion
c1 Cilindro simple Encargado del movimiento de la resistencia
efecto vertical
c2 Cilindro simple Encargado del movimiento de la resistencia
efecto horizontal y corte del plastico.
Cilindro doble L
C3 Encargado del avance del plastico.
efecto
EV1 Electrovalvula 3/2 | Encargada de accionamiento del cilindro C1
EV2 Electrovalvula 3/2 | Encargada de accionamiento del cilindro C2
EV3 Electrovalvula 5/3,| Encargada del movimiento de retroceso del
solenoide derecho embolo del cilindro C3
Electrovalvula 5/3, Encargada del movimiento de avance del
EV4 . .
solenoide izquierdo embolo del cilindro C3
Regulador de .
RC1 g Encargado de regular el caudal del cilindro C1
caudal
Regulador de .
RC2 g Encargado de regular el caudal del cilindro C2
caudal
RC3 Regulador de Encargado de regular el caudal del cilindro C3
caudal para el movimiento de retroceso del vastago
RCA4 Regulador de Encargado de regular el caudal del cilindro C3
caudal para el movimiento de avance del vastago
Regulador de Encarggdo de regular !a preS|on.deI sistema
RP neumatico a un set-point determinado por el

presion

usuario.

Tabla 1. Nomenclatura del sistema neumatico del prototipo. [24]
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Cantidad Elemento
2 Actuador lineal neumatico simple efecto
Actuador lineal neumético doble efecto
Regulador de caudal
Regulador de presion
Electrovalvula 3/2
Electrovalvula 5/3
Silenciador
21 Racor
Tabla 2. Instrumentacion neumatica del prototipo. [24]

NR|INRDP

Instrumentacion electronica En diferentes procesos de automatizacion
industrial es relevante adquirir y manipular sefiales por medio de sensores o
dispositivos electrénicos capacitados para cumplir con funciones especificas.

v' Sensor capacitivo La funcion del sensor capacitivo consiste en sefialar un
cambio de estado, basado en la variedad del estimulo de un campo eléctrico.
Dichos sensores detectan objetos metélicos o0 no metéalicos, midiendo el
cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del
material a detectar, su masa, tamafio y distancia hasta la superficie sensible
del detector. [14]

Para el conteo de galletas de nuestra maquina se utilizé un sensor de este
tipo (sensor capacitivo). Durante el proceso, el cambio en la capacitancia al
detectar la galleta genera una sefial de pulso, la cual va a ir a la entrada del
PLC. Esta accidn genera internamente (programa) el incrementar el contador
de galletas; es decir que el cambio en la capacitancia es el conteo de
galletas. (Ver figura 25)

Figura 25. Sensor cépacitivo. [24]
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Sensor magnético de posicién Los sensores magnéticos reaccionan a los
campos magnéticos y uno de sus principales usos es determinar la posicion
de los émbolos en cilindros neumaticos. Basados en el hecho de que los
campos magnéticos pueden traspasar metales no magnetizables, este tipo
de sensor esta disefiado para detectar a través de la pared de aluminio de
un cilindro neumatico su posicion por medio de un iman permanente en el
embolo. [14]

Figura 26. Sensor magnético de posicion para cilindros neumaticos (C1, C2y
C3). [24]

En la figura 26, se muestra como estan ubicados los sensores magnéticos
en su respectivo cilindro. En el caso del cilindro 1, los sensores magnéticos 1
y 2 (SM1 y SM2) indican la posicion del embolo. Su funcion es activar la
electrovalvula 1 (EV1) cuando el embolo se encuentra en SM1 vy
desactivando EV1 cuando el embolo es detectado por SM2.

Para el cilindro 2 el funcionamiento es el mismo, pero esta vez SM6 activa
EV2 y SM7 lo desactiva.

Para el cilindro C3 de doble efecto, se tienen 3 sensores (SM3, SM4 y SM5),
gue cumplen con la funcién de activar y desactivar las electrovalvulas segun
sea el caso. Para subir la pinza SM5 activa EV4 y es desactivada por SM3
cuando el proceso es de grandes pequefios, 0 SM4 cuando el proceso es de
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paquetes pequefos. Para bajar la pinza SM3 o SM4 segun el caso, activan
EV3 hasta llegar a SM5 que es desactivada.

Los sensores y dispositivos electronicos son un buen medio para registrar
sefiales o manipular variables en un proceso de control automatico. A su vez en
la automatizacion de aplicaciones industriales se involucran diferentes
elementos, los cuales su funcion es la de integrar y suministrar un proceso
sincronizado en tiempo real. [14]

En la figura 27, se muestra el arreglo que se tuvo que realizar para acondicionar la
sefal de pulsos generada por el sensor capacitivo (conteo). Este ajuste se realizo
ya que el tipo de sensor NPN, envia la sefial de control (conteo) por la linea neutra
y no por la linea de +24, como se requiere para la conexion con el PLC.

600 () . 2 Watts

4 vDC (

Figura 27. Circuito ajuste de sefal sensor capacitivo. [24]

o , Voltaje de| Entrada
Nomenclatura Descripciéon de la variable .
operacion| al PLC
P1 Pulsador encargado de energizar el prototipo 0-24VDC| E1.0
P2 Pulsador encargado de des-energizar el prototipo | 0-24 VDC| E1.1

Sensor magnético encargado de indicar la posicion

de avance del embolo del cilindro 1 0-24VDC| E0.0

SM1
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SM2 Sensor magnético encargado de |nd|.c.ar la posicion 0-24VDC| EO.1
de retroceso del embolo del cilindro 1
SM3 Sensor magnético encargado de |nd|.c.ar la posicion 0-24VDC| E0.2
de retroceso del embolo del cilindro 3
SM4 Sensor magnético encargado de |.n.d|car la posicion 0-24VDC| EO0.3
central del embolo del cilindro 3
SM5 Sensor magnético encargado de |nc.I|.car la posicion 0-24VDC| E0.4
de avance del embolo del cilindro 3
SM6 Sensor magnético encargado de |nd|.c.ar la posicion 0-24VDC| EO0.5
de retroceso del embolo del cilindro 2
SM7 Sensor magnético encargado de mcﬂcar la posicion 0-24VDC| E0.6
de avance del embolo del cilindro 3
sc Sensor capacitivo encargado de contar las galletas 0-24VDC| EO0.7
a empacar.
Tabla 3. Entradas digitales prototipo. [24]
Nomenclatura Descripcién de la Variable VOltaJe.(,je Salida
operacion| del PLC
R1 Resistencia encargada del sellado vertical 0-110 VAC| A0.4
R Resistencia encarggda del sellado y corte 0-110 VAC| A0S
horizontal
Motor-reductor encargado de mover la banda
M1 transportadora de suministro de galletas (Bandal) 0-24 VDC A0.6
Motor-reductor encargado de mover la banda
M2 transportadora de producto ya empacado 0-220 VAC| AO0.7
(Banda2)
EV1 Solenoide engargado de activar la e!ectrovalvula 0-110 VAC|  A0.0
del sistema de sellado vertical
EV2 Solen0|d§ encargado de activar la eIeF:trovaIvuIa 0-110 VAC| A01
del sistema de sellado y corte horizontal
Solenoide encargado de activar la electrovalvula
EV3 del sistema de avance del papel en sentido 0-110 VAC| AO0.2
ascendente
Solenoide encargado de activar la electrovalvula
EV4 del sistema de avance del papel en sentido 0-110 VAC| A0.3
descendente

Tabla 4. Salidas digitales prototipo. [24]
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2.6.2 Funcionamiento Basico Maquina Prototipo

2.6.2.1 Diagrama de funcionamiento

Precalentamiento de Resistencias

v

Condiciones iniciales

v

Proceso de empacado

>

v

Activar banda transportadora
de galletas (Banda 1)

A

Activar avance del cilindro 3

v

Activar cilindro 2 para corte y
sellado horizontal y avance del

plastico.
v

Activar cilindro 1 para sellado

vertical.
v

Activar banda transportadora
de galletas empacadas
(Banda 2).

N
L/

»

Apagar maquina después de
transcurrido el tiempo de
espera establecido.

> Fin Condicional <

Figura 28. Diagrama de flujo, l6gica de programacion. [24]
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En la figura 28, se muestra de manera general el funcionamiento del proceso de la
empacadora de galletas, el cual se explica a continuacion:

Se inicia accionando 1PB desde el gabinete principal o ONHMI el Runtime del
SCADA segun se desee, para energizar el sistema. Al tener energizado el sistema,
se debe configurar y asegurar las condiciones iniciales de la maquina prototipo. Al
seleccionar la opcion “Condiciones Iniciales” en la imagen de proceso inicial, se
activa el precalentamiento de las resistencias. Una vez transcurrido el tiempo de
espera preestablecido, se procede a configurar las condiciones iniciales del
prototipo. Cuando el sistema esté listo, se selecciona la opcion “Proceso de
Empacado”, donde se escoge el tipo de paquetes (pequeiios o grandes) que se va
a realizar. Luego de escoger el tipo de proceso a realizar, se procede a iniciarlo,
dandole la opcién de “PLAY” al menu.

El proceso de produccion de galletas es ciclico y basicamente consiste en seguir y
cumplir una serie de condiciones durante el proceso. Si dicho proceso se realiza sin
ningun tipo de contrariedad, este se realizara de la siguiente manera:

e Se activa la banda de suministro de galletas (Bandal), el sensor capacitivo (SC)
hace el conteo de las galletas segun el proceso.

e Al cumplir la primera condicion que es completar el numero de galletas
establecido, se activa el cilindro 3 (EV4) desde SM5 hasta SM3.

e Al estar en SM3, se activa el cilindro 2 (EV2), para el sellado y corte horizontal
del plastico.

e Una vez en SM7, se activa nuevamente el cilindro 3 pero hacia abajo (EV3),
desde SM3 hasta SM5.

e SM5 y SM7 desactivan el cilindro 2 (EV2), se abre la pinza y deja caer el
paquete ya empacado. Al mismo tiempo se activa el cilindro 1 (EV1), y se
realiza el sellado vertical del siguiente paquete.

e Se activa la banda transportadora de paquetes (Banda2) durante un tiempo
establecido para llevar el paquete el sitio de reparto.

Este proceso terminara una vez se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

e Culminacion del proceso: se realizaron todos los paquetes que se requerian.

e Falta de suministro: el proceso se detendra una vez el suministro de galletas se
interrumpa.

e Decision del usuario: el usuario decidié detener el proceso voluntariamente
(STOP) o porque se presento alguna falla (Parada de Emergencia).
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2.6.2.2 Programacion

Software de programacion, Simatic Step 7 Es el software estandar que
ofrece Siemens para la configuracion y programacion de los sistemas de
automatizacion SIMATIC. Maneja diferentes lenguajes basicos de programacion
tales como:

v' El esquema de contactos KOP es grafico, similar a los disefios de
circuitos, se dibuja de forma secuencial utilizando elementos de
accionamiento normalmente abiertos, cerrados, bobinas, contadores,
temporizadores etc.

v' Los diagramas de funciones FUP, utiliza simbolos graficos del lenguaje
booleano para crear la I6gica de programacion.

v La lista de instrucciones AWL, es un lenguaje textual de programacion
orientado a la maquina.

Figura 29. Inicio Simatic Step7. [24]

Step7 realiza funciones tales como:

v' Crear y gestionar proyectos

Configurar y paramétrizar el hardware y la comunicacion
Crear programas de control

Cargar programas en sistemas de destino

Comprobar el sistema automatizado

Diagnosticar fallos de la instalacion

N NI N NN
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2.6.2.3 Interfaz HMI Para la manipulacién y administracion del proceso de
empacado de prototipo de maquina empacadora de galletas se implementd una
interfaz de usuario. La elaboracién de la interfaz, se llevd a cabo por medio del
software WinCC Flexible suministrado por Siemens. La visualizacién y manejo de la
interfaz se realiz6 por medio de un computador o una pantalla tactil Siemens
SIMATIC TP 177B PN/DP, segun sea el caso requerido.

SIEMENS

Figura 30. Inicio Simatic HMI - Wincc Flexible. [24]

El proceso de implementacion de la HMI comenz6 con la creacion virtual de la
interfaz de usuario por medio de la cual se administrara el proceso de empacado.
Luego se procedio a la comunicacion entre el computador con el modulo Ethernet
por medio del cable multi-master PPI. Posteriormente se procedié a la
comunicacién via Ethernet del Swith Scalance con la pantalla tactil. Finalmente se
cargo la interfaz para ser manipulada.

La interfaz de usuario cuenta con la opcion de condiciones iniciales, para accionar
la maquina cada vez que la maquina tenga un cambio de rollo de plastico
(polipropileno). También presenta la opcién de tamafio del paquete, ya sea grande
o0 pequefio. Ademas cuenta con el accionamiento manual de cada elemento del
prototipo 2, para la inspeccion de elementos maviles del prototipo.
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3 SCADA PROTOTIPO

3.1 DISENO SCADA

WinCC (Windows Control Center) es el software SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) de Siemens para Windows. Es una aplicacion software HMI
(Human Machine Interface) que integra el software de controlador de planta en el
proceso de automatizacion.

Los componentes de WIinCC permiten integrar sin problemas aplicaciones nuevas o
ya existentes.

WinCC combina la arquitectura de las aplicaciones de Windows con la
programacion entornos graficos e incluye varios elementos destinados al control y
supervision de procesos.

El entorno de ingenieria de proyectos de WinCC engloba:

v Dibujos para disefiar representaciones de planta

v' Estructura de archivos para guardar datos/eventos marcados con fecha y
hora en una base de datos SQL

v' Generador de informes — para generar informes sobre los datos solicitados

v' Administracion de datos — para definir y recopilar datos de toda la planta

® Graphics, Alarm Logging, Report
‘ n Designer, Tag Logging, Scripting,

Text Library, CrossReference

Windows Control Center

(C) Siemens AG 1994 - 2008 - All rights reserved

Figura 31. WinCC Explorer. [24]
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3.1.1 Definicion de necesidades El laboratorio de automatizacibn de
procesos industriales, creado por las escuelas de ingenierias Electronica, Industrial
y Mecanica, con el fin de ampliar su capacidad y de ofrecer una mayor robustez en
los procesos, ha venido haciendo una serie de cambios y redisefios en los
prototipos correspondientes a cada una de las arquitecturas.

Para este caso se vio la necesidad de modificar el proceso controlado por la
arquitectura Siemens, el cual es la maquina prototipo empacadora de galletas, ya
que fue redisefiado en su aspecto fisico y en su funcionamiento. Este redisefio se
llevo a cabo conjuntamente, por estudiantes de ingenieria electrénica y mecénica,
dada la necesidad de obtener resultados confiables y funcionales, para
implementaciones futuras.

3.1.2 Conceptualizaciéon y Viabilidad El redisefio de la maquina Prototipo
Empacadora de Galletas, evidencio la necesidad que habia de modificar algunos
aspectos en el funcionamiento, cableado y componentes, de ella. Por consiguiente,
se llevaron a cabo las respectivas mejoras en la configuracién para garantizar el
mejor funcionamiento.

Por otro lado se implementaron herramientas y elementos para la monitorizacion,
supervision, adquisicion, visualizacion y mando entre los niveles de control (PLC) y
los de gestion. Para ello se utiliz6 el software Siemens, WIinCC y se desarrollo la
interface que controla por completo el proceso.

3.1.2.1 Normatividad Aplicada

e ISO 13407: proceso de disefio centrado en el usuario para sistemas
interactivos Esta parte proporciona recomendaciones relativas a procesos
de disefio centrados en el usuario a través de toda la vida util de los sistemas
interactivos informéticos. Esta norma esta dirigida a los responsables de los
procesos de disefio (los jefes de proyecto) y proporciona una guia de fuentes de
informacion y normas que tratan del enfoque centrado en el usuario. Por lo
tanto, esta norma tiene que ver con la planificacién y la gestion del disefio
centrada en el usuario. Aborda Unicamente los aspectos técnicos del factor
humano y de la ergonomia en la medida en que los jefes de proyecto necesitan
comprender la adecuacion e importancia de estos datos en relacion al proceso
de disefio en su conjunto.
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Aqui estan descritas las etapas de comprension y especificacion del contexto de
uso, de especificacidbn de las exigencias relacionadas al usuario y a la
organizacion, de la produccion de soluciones y de evaluacién. Ademas, se
indica al jefe del proyecto cémo evaluar la conformidad del proceso de disefio
gue ha puesto en practica, con la norma 13407. Asi, éste debe probar que los
objetivos de usabilidad han sido objeto de test, y que estos han sido realizados
utilizando métodos validos, y ademas que una cantidad apropiada de usuarios
ha participado en él y son representativos de los futuros usuarios, y que los
datos producto de estos test han sido tratados de manera apropiada. [17]

El estandar describe las siguientes cuatro actividades fundamentales:

Entender y especificar el contexto de uso.

Especificar los requisitos de los usuarios y organizativos.
Didlogo simple y natural.

Produccion de soluciones de disefio.

AN N NN

Y la naturaleza iterativa de estas actividades esta ilustrada en la siguiente
figura:

Planificacion

Especificar
el contexto de uso

' El sistema satisface Especificar
I Sy
Evaluacion 08 reauisitos e oulGiton

Producir

soluciones de disefno

Figura 32. Normatividad ISO 13407. [18]
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ISO 9241

v' IS0 9241-10: Principios para dialogos.

Esta parte describe principios generales de ergonomia juzgados importantes
para el disefio y evaluacion de dialogos entre el usuario y los sistemas de
informacion (adaptacion a la tarea, caracter auto descriptivo, control por parte
del usuario, conformidad con las expectativas del usuario, tolerancia a errores,
aptitud a la individualizacion, facilidad de aprendizaje). Estos principios pueden
ser aplicados durante la especificacion, el desarrollo o la evaluacion de
software como linea directriz general, y son independientes de cualquier
técnica de didlogo especifico. En este documento, cada principio esta
acompafado de una descripcion seguida de ejemplos de puesta en practica.

i N
Dialogos:

e Coherentes
Claros
Comprensibles
Concisos
Visual
Ordenados

_ J

Figura 33. Principios de dialogo. [24]

v IS0 9241-11: Guia de especificaciones y medidas de usabilidad

Esta parte define la usabilidad y explica como identificar la informacién a tomar
en cuenta para especificar o evaluar la usabilidad, en términos de desempefio
y satisfaccion del usuario. Este documento proporciona directrices para la
descripcién del contexto de usabilidad del software y las medidas pertinentes
relativas a la usabilidad (medida de la eficacia y de la eficiencia).

v' IS0 9241-12: Presentacion de lainformacion

Esta parte proporciona recomendaciones ergondémicas relativas a la
presentacion y a las propiedades particulares de la informacion presentada en
las pantallas de visualizacién. Las recomendaciones proporcionadas tienen
como objetivo permitir al usuario ejecutar tareas de percepcion de manera
eficaz y satisfactoria. [17]
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Aqui se aborda por lo tanto la organizacion de la informacién (ubicacion de la
informacion, adecuacion de las ventanas, zonas de informacion, zonas de
entrada/salida, grupos de informacion, listas, tablas, etiquetas, campos, etc.),
los objetos gréficos (cursores y punteros, etc.), y las técnicas de codificacion de
la informacién (codificacion alfanumérica, abreviacion de coédigos
alfanuméricos, codificacién grafica, codificacion por colores, marcadores, etc.).
Es proporcionado un ejemplo de procedimiento de evaluacion y conformidad.

v 1SO 9241-13: Guia del usuario

Esta parte proporciona recomendaciones relativas a la ayuda del usuario. Las
recomendaciones presentadas en esta parte estan relacionadas al prompt, el
feedback, el estado del sistema, la gestién de errores y la ayuda en linea. Las
recomendaciones presentadas en esta parte deberian facilitar la interaccion de
un usuario con un programa, favoreciendo el uso eficaz del programa, evitando
la carga de trabajo mental inutil, proporcionando a los usuarios un medio de
gestiébn de errores y un asistente a los usuarios con niveles de conocimiento
diferente.

v' ISO 9241-14: Dialogos de menus

Esta parte proporciona recomendaciones para el disefio ergonomico de los
menus, es decir tipos de interaccion en el que se presentan opciones a los
usuarios bajo diferentes formas (ventanas de dialogo con casillas a marcar,
botones, campos, etc.). En esta parte, numerosas recomendaciones son
condicionales, es decir que soélo deberian ser aplicadas en contextos
especificos (ej. Tipo particular de usuario, de tarea, de entorno, de tecnologia,
etc.). La aplicacion de estas recomendaciones deberia estar subordinada a un
conocimiento de las tareas y de los futuros usuarios. Aqui se aborda entonces
la estructura de los menus, la navegacion en los menads, la seleccion y
ejecucion de las opciones y la presentacion de los mendus.

v' ISO 9241-15: Dialogos de tipo lenguaje de 6rdenes

Esta parte proporciona recomendaciones para el disefio y evaluacion de los
didlogos de tipo lenguaje de 6rdenes. Recordemos que en este tipo de dialogo,
el usuario ingresa comandos completos o abreviados respetando la sintaxis del
lenguaje de oOrdenes y el ordenador los ejecuta. Este documento aborda la
estructura y la sintaxis del lenguaje de oOrdenes, la representacion de los
comandos (nombres, abreviacion, teclas de funcion, etc.), los aspectos
relativos a los modos de entrada y salida, el feedback y la ayuda. [17]
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Menus 'Barras de herramientas

= MainhMenu
= screen Change

01lnicio
0Z2Proceso
03PlayG
04FlayP
055Supervision
06TiempoReal
07Datos
08Produccion
09Error

Figura 34. Didlogos de menus. [24]

v' 1SO 9241-16: Diadlogos de manipulacion directa

En los dialogos de tipo de manipulacion directa, los usuarios efectdan
operaciones manipulando objetos que aparecen en pantalla como si
manipularan  entidades  fisicas  (ej. Puntear, desplazar, etc.).
Esta parte aborda las metaforas graficas, la apariencia de los objetos utilizados
en la manipulacién directa, el feedback, los dispositivos de entrada de datos, la
manipulacion de objetos, el punteo y la seleccién, el dimensionamiento, la
manipulacion directa de las ventanas y los iconos, etc.

v' 1SO 9241-17: Didlogos por cumplimentacién de formularios

Los didlogos por cumplimentacion de formularios, son didlogos en los que el
usuario rellena, selecciona las entradas o modifica los campos indexados dentro
de un formulario o de una ventana de dialogo, presentada por el sistema. Las
recomendaciones dadas en esta parte tienen que ver con la estructura de los
formularios, los campos y etiquetas, las entradas (textuales alfanumeéricas, de
opcion, los controles, las validaciones, etc.), el feedback y la navegacion en el
formulario. [17]
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e ANSI/ISA-18.2-2009: Sistemas de gestioén de alarma

A continuacion se definen las etapas del ciclo de vida de la Gestion de alarmas
segun norma ANSI/ISA-18.2-2009, vigente desde el 23 de junio de 2009. [20]

) <
5 \‘_‘) Philosophy G 5 ) R

Identification 1)

:

) Rationalization

1 Management
0) Detailed Design of Change

’/

l Audit
_€) Implementation
[ £)  Operation (y A
Monitoring &
I Assessment
"_c_:“ Maintenance
\ ‘.
'\ \ L AL i

Figura 35. Ciclo de vida de la gestidon de alarmas. [19]

A. Filosofia: Es el punto de partida habitual en el ciclo de vida de alarma. La
filosofia proporciona una guia para todas las otras etapas y garantiza que
todos los procesos de cada etapa del ciclo de vida estén planificados y
documentados. [20]
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B. Identificacion: Incluye actividades tales como revisiones de procesos de
riesgos, analisis de la capa de proteccion y los permisos ambientales que
identifican las posibles alarmas.

C. Racionalizacion: Cada alarma potencial se prueba contra los criterios
documentados en la filosofia de alarma, para justificar que cumple los
requisitos. Las alarmas se analizan para definir sus atributos (limite,
prioridad, clasificacion y tipos). Los resultados de la racionalizacion se
documentan en una Base de datos maestra de alarmas.

D. Disefo Detallado: El disefio de alarma incluye el disefio de la alarma base,
que establece pardmetros como la banda muerta de alarma o fuera de
tiempo de retraso, el disefio avanzado de alarma, como el uso de estados
de equipos o de procesos para suprimir automaticamente una alarma, y el
disefio de interface hombre-maquina (HMI), que muestra la alarma al
operador para que pueda efectivamente detectar, diagnosticar y responder
a ella. Durante esta fase, la informacién contenida en la Base de datos
maestra de alarma (como el limite de la alarma y la prioridad) se utiliza
para configurar el sistema.

E. Aplicacién: Es la encargada de poner en funcionamiento las alarmas.
Incluye las actividades de entrenamiento, pruebas y puesta en marcha.

F. Mantenimiento: El proceso de poner una alarma en la transicion ‘fuera de
servicio," desde su etapa de operacion a la etapa de mantenimiento. En
esta etapa la alarma no realiza su funcién de indicar la necesidad de que el
operador adopte medidas.

G. Monitoreo y evaluacion: El monitoreo y evaluacion del sistema de alarma
es una etapa independiente porque abarca los datos recogidos en las
fases de operaciones y mantenimiento. La evaluacion es la comparacién
del rendimiento del sistema de alarma con los objetivos de desempeiio
establecidos en la filosofia.

H. Gestién del cambio: Incluye la actividad de autorizacion para todos los
cambios en el sistema de alarma, incluye la adicion, cambios y supresion
de alarmas.

|. Auditoria: Se centra principalmente en la revision periodica de los procesos
de trabajo y el rendimiento del sistema de alarma. Su objetivo es mantener
la integridad del sistema de alarma en todo su ciclo de vida para identificar
areas de mejora. [20]
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3.1.3 Disefo preliminar Utilizando el software WinCC Flexible para el disefio de
HMTI’s de la arquitectura Siemens, se realizé un disefio inicial o preliminar donde se
determinaron las acciones béasicas del proceso, en cuanto a automatizacion y
manejo bésico de la maquina prototipo. Se controlaron basicamente dos variables;
numero de paquetes y numero de galletas por paquete. El ambiente grafico es
basico y no permite toma de datos, tendencias o registro alguno. Este disefio
preliminar, se realiz6 durante la puesta en marcha u operacion del prototipo en su
segunda version; para realizar las pruebas pertinentes y revisar el buen
funcionamiento de la maquina.

Sin embargo para este disefio preliminar y graficamente liviano, se hace ideal para
el manejo de pantallas tactiles de baja resolucion HMI, tal como se muestra a
continuacion:

EEEd smatic paneL || EEES SIMATIC PANEL

PRODUCCION DE EMPACADO
DE GALLETAS

: PLASTICO-CONDICIONES - -
INICIALES

: PRODUCCION DE PAQUETES - - -
DE PEQUENOS :

Figura 36. Disefio HMI pantalla TP177 Siemens. [24]

3.1.4 Diseio Final Para el disefio final del sistema SCADA de la maquina
prototipo empacadora de galletas, se implementaron criterios propios de disefio
basados en la normatividad y necesidades de funcionamiento.
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Cumpliendo con lo anterior se procedié a realizar el disefio grafico final del sistema
SCADA de la maquina prototipo empacadora de galletas.

3.1.4.1 Configuracién

Se deben crear todos los Tags necesarios y establecidos para el funcionamiento
del sistema. Para ello se utilizo los mismos que fueron creados en la tabla de
simbolos del programa, en Simatic S7. Ademas de ellos se pueden crear otros tags
internos para uso de datos propios del sistema de supervision.

Con la creacién de grupos de Tags, es posible crear todos los grupos de Tags que
sean necesarios. Estos grupos se utilizan para separar los diferentes tipos de Tags

del proceso. (Ver figura 37)

archivo Edicion Ver Herramientas Ayuda

F=t a,
)] [ 0 ] S ?
_%s MateoPrueba02 || Nombre
g Equipo £ script
=- M Administracion de variables & TagloggingRt
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i g Variable nueva... ¥l EDelteLoaded
oo T W @LocalMachineName
% Tac Buscar. ¢ @ConnectedRTClients
=~ § smaT @l @RedundantServerState
- M Ind o @DatasourceNameRT
+ W 1nd @ @Serveriame
e 7 @ @CurrentUserName
= |
&I Named Connections
w1 PROFIBUS
- 11 PROFIBUS (1)

[SUCT Iy sl e
_s MateoPrusba02

T Equipo
=4 Administracion de variables

(- Variables internas

-4 s PROTOCOL SUITE

w- I Industrial Ethernet
(- I Industrial Ethernet (1)
1

med Connections
OFIBUS

-3 PROFIBUS ()
-1 slotpic
- I softpic
=1 Terpe

9% SimulaTCP/IP
- Estructuras de variables
A Graphics Designer

4J" Mends y barres de herramientas

i Alarm Logging
1] T2gLogging

Propiedades del grupo de variables

General

Nombre NuevoGrupo|

Nimero variables: 0

Indique el nombre del grupo de varnables

X

(LAceptar ] [LCancelar |

[LAvde ]

Figura 37. Creacion de grupos de Tags. [24]

Para crear los tags internos del sistema, se debe seguir paso a paso
instrucciones dadas en las figuras 38 y 39.
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Rl
= _gs MateoPrueba02

f Variables internas
..... _‘, Script
@
& | SMATIC 57 Variable nueva. ..
- W Industrial  Buscar...
Cortar
Copiar
Pegar
Borrar
Propiedades L

Figura 38. Creacion variable interna. [24]

Propiedades de variable L_)Sj

General | Limites/Registro en infome |

Propiedades de las vanables

Nombre: |NuevaVarable
Tipo de datos: Variable binaria v
Longttud: Varable binara
Valor de 8 bits con signo
Direccidn: Valor de 8 bits sin signo
Valor de 16 bits con signo
Auste defomato: | Valor de 16 bits sin signo

Valor de 32 bits con signo
(® Actualizar en todo { Valor de 32 bits sin signo
Nimero en coma flotante 32 bits IEEE 754
0 _|Ndmero en coma flotante 64 bits IEEE 754
[ Sincronizacién de varialyanable de texto de jusgo caract. 8 bits

& Variable de texto de juego caract. 16 bits
Tipo de datos sin fomato
Rango de valores proced REfErEncia de texo

]
> =
\ \

Tipo de datos de la vanable visto desde OS

[ Aceptar ] lCancelar] I Ayuda ]

Figura 39. Asignacion tipo de variable. [24]

Los Tags Externos son los tags o variables utilizadas por el proceso. Estan
relacionadas directamente con las variables y marcas del programa en SIMATIC
S7.

En la figura 40 se muestra como se crean las variables externas. Se debe dar clic
derecho sobre el grupo al cual se desean adicionar las variables y seleccionar la
opcion Variable Nueva.
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Figura 40. Creacion de variables de proceso. [24]

En el cuadro de propiedades de variable, se asignan el nombre y el tipo de variable,
segun la clase de datos que vaya a manejar. (Ver figura 41)
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Figura 41. Seleccién de tipo y direccion de la variable. [24]
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En la figura 42 y 43, se muestran el grupo de variables internas y externas
respectivamente, utilizadas para automatizar, controlar y supervisar el proceso de
empacado de la maquina prototipo empacadora de galletas.
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Figura 42. Variables internas del sistema SCADA. [24]
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Figura 43. Variables externas del sistema SCADA. [24]
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Es necesario realizar la configuracibn de la comunicacion, para ello hay que
referirse a la figura 44; donde se muestra la configuracion TCP/IP, para la
comunicacién con el PLC. Se establece el IP: 192.168.56.1 Numero de Bastidor O
Numero de slot 2 y deseleccionada la opcion de Enviar/recibir bloque de datos sin
formato.
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Figura 44. Configuracion TCP/IP sistema SCADA. [24]

A continuacion se crean las imagenes, segun el disefio; para el ambiente grafico
del sistema SCADA a implementar. Estas imagenes van a ser las diferentes
pantallas que se manipularan e interactuaran durante los diferentes procesos del
prototipo. Para la creacién de las imagenes de proceso, se inicia realizando clic
derecho sobre Graphics Designer y seleccionando la opcion Nueva imagen (figura
45), se crea una nueva imagen de proceso. Esta imagen es creada por defecto con
el nombre de NewPdI0.PdI, el cual debe ser editado como se muestra en la figura
46.
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Figura 45. Creacion de las Imagenes de Proceso. [24]
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Figura 46. Edicion del nombre de la Imagen de Proceso. [24]

En la figura 47 se muestra, la lista de imagenes de proceso creadas y editadas una
por una, segun su funcién y aplicacién. Estas imagenes representan las pantallas
de navegacion del sistema con las cuales se va a interactuar.
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Figura 47. Creacion ambiente grafico sistema SCADA. [24]

Para la configuracion del inicio y activacion del Runtime del proceso, es necesario
realizar la configuracibn que se muestra la figura 48. Se debe seleccionar las
secuencias al iniciar WinCC Runtime. Ademas se debe identificar y seleccionar la
imagen de inicio, la configuracion de menus y barras.
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Figura 48. Configuracion inicio Runtime sistema SCADA. [24]
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La figura 49 muestra las alarmas necesarias durante el proceso y sus respectivas
configuraciones, las cuales se pueden observar en la tabla que se encuentra en la
parte inferior de la figura.
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Figura 49. Creacioén y configuracion de alarmas sistema SCADA. [24]

En la figura 50 se muestran los ficheros requeridos para realizar la toma de datos y
registros de las variables controladas. El tiempo de adquisicibn debe ser el
adecuado para cada fichero, ya que de ello depende la fiabilidad de los datos.
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Figura 50. Configuracion ficheros del proceso. [24]
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La figura 51, muestra el formato creado para la impresién de informes de los
registros tomados por el sistema durante el proceso.

Do X #EE S | 85a boip fd * R | 22 EN

J & ma
HE 4 = ) Objetos estaticos & ||| = (= Tipodelinea
i 2 / linea = séids
u -1 A Poligono ==4 Discontinua
O 12 SysProjectName 2 Linea poligonal e Punteada
ol 14 @ Elipse = Punto raya
@ circulo == Punto punto raya
Om 19 B Segmento eliptico i [ Ancho delines
=T 1116 B seqmento circular & N Patién de relleno
om 100% ™\ Arco eliptico
- ) Arco
_Im} WinCC Control Runtime Print [ Recténgulo
55 | @ Rectangulo redonde
;
[A] Texto estatico
Objeto OLE
B3 Metarchivo estatica
[ Objetos dindmicos A
< >

Objetos estandar |De « »

v
>

Pulse F1 para ayuda. o X 1.19cmY:13.49em
=35 P rofectilame

WSS Control Rawtme Privprovkk rTabka

Figura 51. Formato informes sistema SCADA. [24]

3.1.4.2 Disefio grafico Para el disefio se utilizé la informacion y ejemplos
contenidos en el manual de ayuda incorporado en el WinCC Explorer. (Ver figura
52)
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Figura 52. Ayuda manejo de proyecto y herramientas WinCC Explorer. [24]

Para poder controlar el proceso de la empacadora de galletas, se hizo necesario
realizar un disefio preliminar de la estructura y establecer los vinculos necesarios,
donde se configuraran los paneles de navegacion.

En la tabla 5, se explica el contenido de cada bloque de la figura 53.

PANTALLA Acciones especificas Acciones generales

INICIO ON: Energiza el sistema

Proceso: Ir a pantalla Proceso
Supervisar: Ir a pantalla Supervision
Condiciones Iniciales: Ir a pantalla
Condiciones Iniciales Navegacion: Inicio —
Testeo: Ir a pantalla Testeo Atrads — Warning
Video: Ir a pantalla Video
Nota: Para toda accion seleccionada, sef Accion: Parada de

energiza la respectiva variable de proceso. emergencia
Condiciones | Sellado vertical: Energiza la variable que
Iniciales acciona el cilindro 1.

Sellado_horizontal: Energiza la variable
gue acciona el cilindro 2.
Avyuda: Habilita el texto de ayuda
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Testeo

Motorl: Acciona el test del motorl
Motor2: Acciona el test del motor2
Cilindrol: Acciona el test de C1
Cilindro2: Acciona el test de C2
Cilindro3: Acciona el test de C3

Proceso

Proceso de empague paguete grande: I
a pantalla Paquete grande y energizar
variable correspondiente
Proceso de empague pagquete pequefio:
Ir a pantalla Paquete pequefio y energizar
variable correspondiente

Paquete
Grande

PLAY: Inicia el proceso de empacado
STOP: Interrumpe el proceso de
empacado

Supervision: Ir a Pantalla de supervision

Paquete
Pequefio

PLAY: Inicia el proceso de empacado
STOP: Interrumpe el proceso de
empacado

Supervision: Ir a Pantalla de supervision

Supervision

Tiempo real: Ir a pantalla Tiempo real
Datos: Ir a pantalla Datos
PRODUCCION: Ir a pantalla Produccion

Tiempo Real

Habilitar la grafica deseada

Datos

Habilitar el tipo de datos a analizar

Produccién

Habilitar opciones estadisticas y analizan
los resultados obtenidos durante y al final
del proceso

Errores

Identificar los errores o fallas del sistema
durante el proceso de empacado

Video

Seleccionar el video que se desea
observar, segun el proceso el criterio del
usuario

Navegacion: Inicio —
Atras — Warning

Accion: Parada de
emergencia

Tabla 5. Pantallas y sus funciones. [24]
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A Nombre de la Imagen de Proceso

DATOS
Acciones  especificas realizadas
desde la pantalla: Navegacion- Tabla-Grafico
Procesos Atras-Inicio-OFF

A Opciones generales de navegacion

ERRORES

Imagen maquina
Lugar-Tipo Errores-Soluciéon

PRODUCCION

Tabla-Grafico
Atras-Inicio-OFF

SUPERVISION
TIEMPO REAL
i Tiempo real-Datos-
Atrésc?lrr?ifclci:c?—OFF Produccion
Atras-lnicio-OFF
f
/ INICIO

CONDICIONES INICIALES

Sellado vertical-Sellado
horizontal-Ayuda
Inicio-OFF

\_

ON-Proceso-Supervisar-

VIDEO

~

Video
Inicio-OFF

PAQUETE GRANDE

PLAY-STOP
Atras-Inicio-Supervision-OFF

Testeo-Condiciones e
iniciales- Video TESTEO
OFF @ | M1-M2-C1-C2-C3
Inicio-OFF
A\ 4
PROCESO

Paquete pequeio-
Paquete grande
Inicio-OFF

PAQUETE PEQUERO

PLAY-STOP
Atras-Inicio-Supervision-OFF

Figura 53. Disefio y navegacion previo menus Sistema SCADA. [24]
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e INICIO A continuacion se puede observar en la figura 54, el ambiente grafico
principal de nuestro sistema SCADA. Por lo anterior esta imagen fue
configurada como la imagen inicio del sistema. A su vez se puede observar los
diferentes botones presentes, con los cuales se van a controlar el proceso del
sistema. Cada botdn representa una variable interna o externa, que su vez se
relaciona directamente con las marcas o variables del programa diseifiado en
Simatic STEP?7.

MAQUINA PROTOTIPO EMPACADORA
DE GALLETAS

Figura 54. Imagen inicio y menu principal Runtime. [24]

En la tabla 6, se observan todos los botones, su respectiva variable y las
caracteristicas de cada una.

BOTON VARIABLE OBSERVACIONES

ONHMI Energiza todo el sistema
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Energiza la variable y accede a la
HMIP
pantalla Proceso
X Accede a la pantalla Supervisar
HMIT Energiza la variable y accede a la
pantalla Test
Energiza la variable y accede a la
HMIC - -
pantalla Condiciones Iniciales
X Accede a la pantalla Videos
OFFHMI Des-energiza todo el sistema
PROCESO DE EMPAQUE PAQUETE
GRANDE
Energiza la variabl I
HMIPL ergiza la variable y accede a la
pantalla Paquete Grande
PROCESO DE EMPAQUE PAQUETE
PEQUENO
HMIP2 Energiza la variable y accedNe ala
pantalla Paquete Pequefio
X Accede a la pantalla Inicio
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HMIP11 Energiza las variables segun desde
HMIP21 donde se accione
HMIP12 Energiza las variables segun desde
HMIP22 donde se acceda
HMIAL
HMIA2 . :
HMIAS Energiza la variable y accede a la
HMIA4 pantalla anterior
HMIAS
X Accede a la pantalla Supervisar
X Accede a la pantalla TiempoReal
X Accede a la pantalla Datos
X Accede a la pantalla
PRODUCCION
Energiza la variables y accede a la
Alarma
pantalla Errores
HMIT1 Energiza la variable

65




HMIT2 Energiza la variable
HMIT3 Energiza la variable
HMIT4 Energiza la variable
HMITS Energiza la variable
HMIC1 Energiza la variable
HMIC2 Energiza la variable

Tabla 6. Configuracion de Botones. [24]

PROCESO En la figura 55 se muestra el ambiente grafico de la pantalla
donde se selecciona el tipo de paquetes a producir. Cada botdn representa una
variable, asignada también en la tabla de simbolos del programa. En la parte
superior derecha se puede observar el LED indicador del precalentamiento de
las resistencias, este esta presente en todas las pantallas que dependen de
esta condicidn para ejecutar alguna accion.
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ESTADO DEL PROCESO

PROCESO DE EMPAQUE PAQUETE
GRANDE

fia]

Figura 55. Menu de seleccion tipo de proceso. [24]

EMPAQUE PAQUETE GRANDE

PROCESO DE EMPAQUE PAQUETE
PEQUENO

RESISTENCIA DE

PRECALENTAMIENTO

En la figura 56, se tienen los botones con

los que se activa y pausa el proceso de empaque de galletas en su version de
paquete grande (PLAY-STOP). Se puede observar una casilla donde se debe
ingresar un numero (1-100). Este numero representa la cantidad de paquetes a
producir durante el proceso a iniciar. El dato que se ingresa se convierte en una
variable de entrada (E/S), que es transferida al contador correspondiente al
ndmero de paquetes grandes, para este caso.

PROCESO EMPAQUE PAQUETE

GRANDE

OFF
@ Proceso OFF 0
INACTV

S -

< i B

RESISTENCIA DE
PRECALENTAMIENTC

Figura 56. Menu acciones paquete grande. [24]

67



EMPAQUE PAQUETE PEQUERNO En la figura 57, se tienen los botones con
los que se activa y pausa el proceso de empaque de galletas en su version de
paquete pequeiio (PLAY-STOP). Se puede observar que como en todas las
demas pantallas del sistema se encuentra el boton de parada de emergencia,
en la esquina inferior derecha de la pantalla. Este boton esta asociado
directamente a la variable OFFHMI, que se encuentra tanto en la lista de
variables del WinCC Explorer, como en la lista de simbolos del Simatic Step7.

PEQUENO

PROCESO EMPAQUE PAQUETE ‘

RESISTENCIA DE
PRECALENTAMIENT(

OFF

@ Proceso OFF 0

INACTV

e

< 1 B

Figura 57. Menu acciones paquete pequefio. [24]

SUPERVISION En la figura 58, se muestra el menu de supervision del proceso.
Se puede observar el disefio de la maquina empacadora, el cual durante el
runtime, deja ver el movimiento de cilindros, bandas y deteccion de sensores.
Desde este menu se puede navegar a los principales menas de supervision
tales como supervisién en tiempo real, supervision de datos y supervision de la
produccion. También se puede ver en tiempo real el estado del proceso que
esté realizando el prototipo, este ON u OFF, con su respectivo color segun las
normas de ergonomia.
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SUPERVISION DE LOS PROCESOS DE EMPACADO

=l

[‘n- OFF

INACTV

it

K

, w G“ @ PRECALENTAMIENTO

RESISTENCIA DE

Figura 58. Menu supervision de proceso. [24]

SUPERVISION EN TIEMPO REAL En la figura 59, menu supervisibn en

tiempo real, se puede ver el comportamiento en el instante, por medio de curvas
caracteristicas.
exportarse a tablas de Excel, para ser impresos o analizados con mas
detenimiento.

Estos comportamientos pueden

registrarse, grabarse vy

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

A c1234_comp X
[ ] Banda1 00 Qpfla m &8 %8
[] Banda2 08
05
D SC 0.4
L N | Jo2
D C1 D C2 = 1:00:00 PM 4 uo.;w Pl 7.00 éo PI 10:00 'oa Pl 1,00,&0 Al 4.00.;)0 Al 7.00 éo Al 10.00‘0
Ready ®F | 10:12:55 AM
[]c3 ||[]c4

Banda1y?2

| [v] C1,2,3y4

<

it

@ 8 e

1:00:00 P

T T T T
2:00:00 P 3:00:00 P 4:00:00 P 5:00:00 P 6:00:00 P

T
7:00:00 P 8:00:0f

B 101255 AM

Figura 59. Menu supervision en tiempo real del proceso. [24]
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SUPERVISION DATOS En la figura 60 en la parte superior, se observa la
tabla de acciones de los elementos de la maquina prototipo. Se puede ver en
gue instante se activo y desactivo cada elemento, y comparar los tiempos de
accion entre los mismos. En la parte inferior, se oberva el historial de fallas,
segun su color se identifica cuales fueron correjidas (Verde) o cuales no lo han
sido aun (Rojo). A su vez se puede ver la aparicion del mensaje de error en la
esquina inferior derecha arriba de la parada de emergencia cada vez que en el
sistema ocurre una falla durante el proceso.

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

Datos del Proceso | [ | Erros del Proceso

&£ Proceso

&

Tiempos [Banda 1 [Ban
8:00:53 PM 0

8:00:54 PM 1 0

80103 PM 0

80134 PM 1
80135 PM 0
8:02:30 PM 1 1

80234 PM 0

80239 PM ]

80239 PM 1

8:0240 PM 0 1

8:0241PM 1 0

()

O BED Bl m &8 ¢

|sc [Ev1 [Ev2

12

15 o 5 o 8 6

ey ey i ey g ey g

FRDRR DR D BB 2R BRI R ER

8:02.41PM 1
8:02:50 PM 0

8:02:51 PM 1

8:02:54 PM
8.02:58 PM

=

. [8:03:02PM
803.05 PM
8.03.09 PM
10:09:41 AM 1 0 0
10.09:41 AM 1

i

S
3

5|5
B2

Row 1862 BF 10:13:34 AM

T Ready

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

[ ] Datos del Proceso ‘ ‘ Erros del Proceso

= = s
BB 85 &8 ¢
Nimero | Estado|Duracidn Texto de aviso
18/04/12 101536 AM |1 M 000200 No hay Gallets
18/04/12 15 -
[18/04/12
18/04/12

188 B
Lugar de averia
Banda de Su
|Resistencia Horizontal(Cilindro2)
_{Cilindro de Sellado Vertical(Cilindro1)
Resistencia Vertical(Cilindro1

2 (7 & Y

|ResistHorizontal Encendida Iragularment
__|Cilindro1 Encendido Imegularmente
ResistVertical Encendida Inegulamment

[10:18:3

nnections established Pending: 4 To acknowledge: 4 Hidden 0 List: 4 B 10:18:35 AM

Figura 60. Menu supervision de datos del proceso. [24]
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e SUPERVISION PRODUCCION En la figura 61, se observa la produccion
parcial y total del proceso de empacado. En la tabla se consignan los datos de
galletas, paquetes grandes y paquetes pequefios producidos. Estos datos se
toman contra el tiempo de produccion tal como se observa y consigna en la
tabla.

EE Galletas .vs. Paquetes.

OF wwuwn /0 PUED Bell(w &8 [cgm 3

Tiempo1 |Galletas [ Tiempo2 [Paguetes Grandes|Tiempo3 Paguetes Pe:
4/18/2012 10:28:52 Al 13 4/18/2012 10:29:10 Al 3 4/18/2012 10:29:40 AT 0

4/18/2012 10:28:53 Al 14 4/18/2012 10:29:40 Al 3

4/18/2012 10:28:54 Al 15

4/18/2012 10:28:56 Al 16
4/18/2012 10-:29:40 Al 17
4/18/2012 10:29:42 Al 18
4/18/2012 10:29:44 Al 19
4/18/2012 10:29:45 Al 20
4/18/2012 10:29:47 Al 21

i

EEEEER

Name |Number of values | Duration [ i |
Redl 1_|Galletas 9 54.999 21
wmmi 2 |Paquetes Grandes |2 30.093 3
3 |Pagquetes Pequefios |1 0.000 0

Source: Control2  10:30:12 AM

Figura 61. Datos obtenidos durante el proceso. [24]

En la figura 62, se aprecia detalladamente el comportamiento del proceso,
representando graficamente la relacion existente entre numero de galletas y el
namero de paquetes, durante el tiempo de muestra determinado por el usuario.

Z Galletas .vs. Paquetes

T T T T T T T T T T T T
| 10:24:25 AW 10:24:30 AWl 10:24:35 Al 10:24:40 AW 10:24:45 Al 10:24:50 AM 10:24:55 AN 10:25:00 AW 10:25:05 AN 10:25:10 AW 10:25:15 AWl 10:25:20 AW

Ready EF 1025:30 AM

Figura 62. Menu supervisiéon de la produccion del proceso. [24]
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ERRORES En la figura 63 se puede apreciar con mas claridad y detalle, la

presencia de los errores ocurridos durante el proceso. Adicional al aviso, se
representa el lugar de la averia resaltado en color rojo, en la grafica del
prototipo, como lo indican las normas sobre el uso de alarmas. Ademas al dar
click sobre el lugar de la averia, el sistema muestra las posibles causas de dicho
error. Al solucionar el error o los errores el aviso de WARNING desaparece y el
elemento que presentaba el error vuelve a su color original.

Verificacion de Errores

I 1 Bl | | -« &

Figura 63. Menu supervision de errores del proceso. [24]

TESTEO Al frente de cada elemento movil (Motorl, Motor2, Cilindrol, Cilindro2
y Cilindro3), se encuentra el respectivo boton para su testeo, que a su vez, al
ser accionado y estar energizado activa el led indicador respectivo. (Ver figura
64)
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VERIFICACION DE INSTRUMENTACION

AVANCE
RETROCESO

Figura 64. Menu testeo elementos méviles del prototipo. [24]

CONDICIONES INICIALES Para iniciar el proceso o los procesos, la maguina

debe cumplir con unas condiciones iniciales especificas, las cuales se deben
realizar desde el menu observado en la figura 65. Con la opcion de ayuda se
puede obtener informacion adicional y mas detallada.

PLASTICO - SUPERVISION DE LOS PROCESOS DE EMPACADO

INSTRUCCIONES:
Seguir los siguientes pasos:

- Esperar Pre-calentamiento
resistencias (1.2 min)

- Oprimir Sellado Vertical 3
veces

- Oprimir Sellado Horizontal
1vez

- Oprimir Sellado Vertical 1
vez

PRECALENTAMIENTO

RESISTENCIA DE

Tanto las condiciones iniciales del sistema como el cambio
de rollo de plastico se debe hacer de forma manual, para
ello debemos seguir los siguientes pasos una vez instaldo
el rollo:

- Llevar el extremo del plastico hasta el final del tubo
formador y accionar la opcion de sellado vertical
(este proceso se realiza 3 veces).

- Oprimimos la opcion de sellado horizontal una sola vez

- Oprimimos nuevamente la opcion de sellado vertical.

- Ha quedado listo el sistema, para empezar el proceso de
empacado, para ello seleccionamos la opcion de atras.

I

Figura 65. Menu condiciones iniciales del prototipo. [24]
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e VIDEO En la figura 66, se pueden observar los videos de la méaquina
prototipo empacadora de galletas funcionando en los diferentes procesos, tales
como el testeo, condiciones iniciales y el proceso de empaque galletas paquete
grande y pequerfio.

PROCESOS MAQUINA PROTOTIPO EMPACADORA
DE GALLETAS - MPEG.

TESTEO }

O] CONDICIONES
INICIALES

[] EMPACADO \

it

Figura 66. Menu videos. [24]

3.1.4.3 Pruebas y analisis de resultados

En la figura 67, se muestran los comportamientos comparativos entre la banda 1y
2, en la parte superior; y entre las electrovalvulas 1, 2, 3 y 4, en la parte inferior.
Estos comportamientos estan acorde con el funcionamiento de la maquina, lo que
indica que tanto los ficheros como los tiempos de adquisicion de datos, estan
configurados adecuadamente.

En la tabla de la figura 68, se muestra la actividad de cada uno de los elementos de
la maquina prototipo empacadora de galletas. Los datos binarios indican que el
elemento estd activado cuando la casilla tiene el valor 1 y desactivado cuando la
casilla tiene un 0. En la segunda columna de la tabla se muestra el momento en el
cual cambia de estado, permitiendo asi comparar tiempos con respecto a cambios
de estado.
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SUPERVISION EN TIEMPO REAL

& c1234_comp X
(| Bandat CE Qpflo w S8 %

() Banca2| |
[]sc
Lict JiL]c2 l = roscorn +0000pH R Eee S = = =
Tos | 0o |

[FlBandatya] |88 <<= adlis wes i
|¥1C1,2,3y4 | |

| fi |-

Ready BE 10:12:55AM

T T T T T
1:00:00 P 2:00:00 PH 3:00:00 PM 4:00:00 PM 5:00:00 PM 6:00:00 PH 7:00:00 PM 8:00:0f

Figura 67. Resultados y comportamiento del proceso. [24]

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

)| Proceso ‘ | Erros del Proceso

@ 4 4 By /OBED B w &f ©
Tiempos |Banda 1 |Banda2  [SC [EV1 [EV2 [EV3 [Ev4
1842 [8:00:53 PM 0 1
1843 [8.00.54 PM | | ‘ E 0
1844 [8:01:03 PM | 0 |
1845 [8:01:34 PM | 1
1846 [8.0135PM | . ‘ , 0
1847 |8:02:30 PM 1 1
1848 |8:02:34 PM 0 |
1849 |8:02:39 PM | 0
1850 [8.02:39 PM _ 1 _
1851 |8:0240PM |0 _ ‘ _ 1
1852 [8.0241PM | 1 0 »
1853 [8:02:41 PM | 1
1854 [8:0250PM | _ | 0
1855 |8:.0251PM | 1 _ _
1856  |8:02:54 PM 1 1 0 0
1857 |8:02:58 PM 0
1858 [8:03:02 PM 0
1859 [8:03:05 PM 1 11
1860 [8:03.09 PM 0 0 |
1861 [10:09:41 AM | 1 0 0
1862 [10:09:41 AM 1
Al Re=oy Row 1362 [E 10:13:34 AM

Figura 68. Datos del proceso. [24]
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En las figuras 69 y 70, se muestra la actividad de las fallas presentadas en el
sistema durante el proceso de empacado. En este caso, se evidencia la falta de
suministro de materia prima (galletas). En la figura 69 se presenta el error,
identificado por el color rojo, mostrando el tipo de error, lugar de la averia, la fecha
en que ocurrié, la hora exacta de la falla. En la figura 70 se muestra el evento
solucionado, identificado con el color verde y también muestra el tipo de error, el

lugar y numero de la averia; en esta oportunidad se muestra la hora en la que fue
solucionado y el tiempo transcurrido entre la falla y su solucion.

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

[ | Datos del Proceso Erros del Proceso

g’; Alarmas Durante el Proceso

0F NMEFW ¢ B8 IX &8 ¢ 75y A8 8BS

[Fecha |Hora [Nimero | Estado| Duracion | Texto de aviso
18/04/12 10:15:36 AM |1 M 100:00:00 |No hay Galletas

Lugar de averia
|Banda de Suministro(Banda1

=

|

|

s

13
14
All server connections established

Pending: 1 To acknowledge: 1 | Hidden 0 ' List: 1 @ 10:15:50 AM

« |

Figura 69. Error del proceso. [24]

En la figura 71, se muestran los fallos ocurridos y solucionados respectivamente;

junto con la informacion respectiva de lugar, tipo, nimero, hora, fecha y duracion de
la averia.
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SUPERVISION EN TIEMPO REAL

] )
|| Datos del Proceso l Erros del Proceso

&8 Alarmas Durante el Proceso

- e P b 4 = =l & - Fr
Ol MMEEW ¢ FE8= BN &Y ¢ 758 9 A & BS
Nimero | Estado|Duracion Texto de aviso Lugar de averia

[ 18/04/12  [10:15:36 AM |1 [ [00:02:00 [No hay Galletas | !

2

3 |

4| |

5| 1

6|

7| ;

8 |

9 | —

[0

11

12|

13|

14

All server connections established Pending: 1 To acknowledge: 1 Hidden 0 List: 1 @ 10:18:03 AM

Figura 70. Solucion fallo durante el proceso [24]

[ ] Datos del Proceso | | Erros del Proceso

&5 Alarmas Durante el Proceso

| |Fecha Hora Nimero | Estado| Duracién Texto de aviso Lugar de averia

M 1670412 [101536AM /1 |0 [00:0200 |No hay Galletas |Banda de SummistrofBandat)

2 18/04/12 110:18:28 AM |5 | 100:00:00 |ResistHorizontal Encendida Irragularment Resistencia Horizontal(Cilindro2)

3 18/04/12 10:18:31 AM |3 i3] 100:00:00 Cilindro1 Encendido Iregularmente Cilindro de Sellado Vertical(Cilindro1)
4 18/04/12 10:18:31 AM |6 ] 00:00:00 ResistVertical Encendida Irregularment Resistencia Vertical(Cilindro1

5 | | | |

6 [ |

o l

8
9 | |
10 |
P41 |

12 o
13|

14

All server connections established Pending: 4 To acknowledge: 4 Hidden D List: 4 @ 10:18:35 AM

[ ] Datos del Proceso ’ Erros del Proceso

&5 Alarmas Durante el Proceso

FFHY A A8 B

Lugar de averia

Figura 71. Fallos y solucién durante el proceso. [24]
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En la figura 72, se observa el comportamiento del prototipo durante el proceso de
empacado. La grafica descrita en la figura (SC vs Banda2), hace referencia a una
relacion directa al conteo de galletas y paquetes respectivamente. Linea negra
representa el numero de galletas y la linea roja el nimero de paquetes.

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

2 Galletas .vs. Paquetes

wi| © (4 Qo m 38 L i

T T T T T T T T T T T T
10:24:25 AW 10:24:30 AW 10:24:35 AW 10:24:40 AW 10:24:45 AW 10:24:50 AM 10:24:55 AM 10:25:00 AM 10:25:05 AM 10:25:10 AM 10:25:15 AW 10:25:20 AW

Ready EF 102530 AM

< w “=

Figura 72. SC vs Bandaz2 relacion Galletas vs Paquetes. [24]

En la figura 73, se muestra la tabla de produccién parcial o total, dependiendo de si
se analiza durante el proceso o al final del proceso; se muestra el conteo uno por
uno en la tabla de datos y en la tabla estadistica se muestra el nUmero total o
parcial de galletas y paquetes.

SUPERVISION EN TIEMPO REAL

:___E Galletas .vs. Paquetes

OF mwuwn /O WHED B (v S8 [Hm kg
Tiempo1 | Galletas | Tiempo2 | Paguetes Grandes| Tiempo3 Paguetes Pequefios
1 4/18/2012 10:28:52 Al 13 4/18/2012 10:29:10 Al 3 4/18/2012 10:29:40 Al 0

|2 |4/18/2012 10:28:53 Al 14 4/18/2012 10:29:40 Al 3
3 |4/18/2012 10:28:54 Al 15
|4 |4/18/2012 10:28:56 Al 16
|5 |4/18/2012 10:29:40 AT 17
6 |4/18/2012 10:29:42 AT 18
|7 |4/18/2012 10:29:44 AT 19
8 |4/18/2012 10:29:45 Al 20
9 |4/18/2012 10:29:47 Al 21

Galletas .vs. Paquetes

X N . Al
Q‘ @ J| ! ‘ J(x}l d_____‘ﬁ @ A
Name | Number of values [ Duration | Maximum
Real 1 | Galletas 9 54 999 21
wmll 2 |Paquetes Grandes |2 30.093 3
3 [Paquetes Pequefics |1 0.000 0

Figura 73. Datos de produccion. [24]
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto, se pudo apreciar la importancia y necesidad
de un enfoque interdisciplinar para el disefio y buen funcionamiento del
prototipo. Las maquinas prototipo tienen etapas mecanicas, eléctricas y
electronicas; las cuales se fundamentan entre ellas y si se desarrollan de
manera individual los proyectos quedan inconclusos u obsoletos a largo plazo.
Por ello se decidio realizar un trabajo conjunto con un estudiante de ingenieria
mecanica, que finalmente dio como resultado una maquina prototipo mas
confiable y robusta.

La importancia de una completa y eficaz planeacién, queda en evidencia en la
ejecucion de un proyecto donde no tiene cabida la improvisacion, ya que cada
improvisto e inconveniente presentado, debe ser solucionado en el menor
tiempo posible y de manera correcta; por lo anterior la planeacion, junto con el
planteamiento de cronogramas de trabajo, son fundamentales en la concepcién
y buen desarrollo del proyecto.

La automatizacién de la maquina prototipo empacadora de galletas, se realizo
utilizando el software programable de Siemens, SIMATIC Step7. Por medio de
este, se creo y digito el cédigo fuente que automatiza el proceso y el sistema.
Ademas en el programa se crearon todas las variables asociadas, a marcas,
entradas y salidas, que determinan el funcionamiento del prototipo.

En la implementacién del sistema SCADA de la arquitectura Siemens, se utilizd
el software WinCC Explorer V 7.0. Este software, es ideal para la adquisicion y
el manejo de datos, registros; generacién de estadisticas y graficos de
tendencias y comportamientos; del sistema a controlar.

Al manejar los programas de disefio de sistemas SCADA HMI, se observo la
diferencia real entre uno y otro. (Wincc Flexible y WinCC Explorer). En el disefio
grafico preliminar realizado con WinCC Flexible, debido a las limitaciones de
este, se realizd6 un programa con funciones basicas de activacién y
desactivacion de variables y navegacion interna entre menus. El disefio grafico
final del sistema SCADA, se realiz6 con WIinCC Explorer, un software robusto
gue brinda todas las herramientas necesarias de disefo.

El programa SCADA WinCC Explorer, ofrece un ambiente robusto pero
amigable, haciendo asi que el disefio del sistema sea de facil configuraciéon y
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aplicacion. Los datos, registros, gréficos, tablas, etc. Obtenidos durante el
proceso; tendran la fiabilidad sujeta al disefio adecuado o no del sistema. Si el
disefio e implementacién son claros y adecuados, los datos de produccion,
comportamiento, alarmas y estados del proceso seran confiables y reales.

Las normas de ergonomia y alarmas, se hacen fundamentales en el disefio
grafico y funcional del sistema. Estas normas sirven para desarrollar el proyecto
basandonos en las necesidades del usuario. Es en torno a €l que debe girar el
proceso de disefio ya que el entendimiento y buen manejo del sistema, va a
depender el funcionamiento adecuado del prototipo.

Se puede observar que del buen disefio visual, navegacion y funcional,
depende la correcta manipulacién del sistema, por el usuario de la Maquina
Prototipo Empacadora de Galletas. Por lo anterior, se hace énfasis en la
necesidad de realizar bosquejos y disefios preliminares antes de plasmar el
disefio definitivo. Las pruebas del funcionamiento del prototipo, deben
realizarse paso por paso para ir depurando los posibles errores que puedan
afectar el funcionamiento de la maquina y la integridad del usuario.
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ANEXOS
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Anexo A. Programa — Codigo KOP.

(Remitase al Anexo Digital)
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Anexo B. Plano neumaético de la Maquina Prototipo Empacadora de

Galletas.
M et |
SM1 SM2
RC1 5 % %
;_J C1
2 4
L
EV1 EF 1 \\|W
. EE SM3 Sh4
2 RC2
2o ==
RP [ MfV e C2
3 v Zt
1 3 L
J EVE% 1 \M‘l
I 1983 o
. SM5 SME SM7
v Raraiar
RC4 fT]:rL
o3& o C3
o5 o
RC3

Linea de aire comprimido
o Compresor

4442

EV4 ﬁﬂq:\ ] TT 1rfTP%%EV3
55@3

Figura 74. Plano neumatico. [24]
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Anexo C. Plano Eléctrico Maquina Prototipo Empacadora de Galletas.

(Remitase al Anexo Digital)
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Anexo D. Manual.

(Remitirse al Anexo Digital)
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Anexo D. Manual.
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CODIGO DEL PROGRAMA DEL PROYECTO DE GRADO “DISENO E
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA WINCC DE SIEMENS A UNA
MAQUINA PROTOTIPO EMPACADORA DE GALLETAS EN EL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE LA UPB”

Segmento 1-4: al pulsar 1PB en el tablero u ONHMI en la interfaz grafica usada
(SCADA o pantalla tactil), se da inicio a la secuencia del codigo. Se energizan
las marcas que ubican a los cilindros en posicion de inicio.

INICIO DEL PROGRAMA

“PBL1" MO.2 "OFFHMI" "pPBZ" Mo.1
|| | A 1/ || { ) |
LI I/I I/I LI L5 5 1
" ONHMI"
||
LI
Mo.1
| |
1

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:
MO.1 MO.3 "OFFHMI" "PBZ" MO.2
{ | {1 {1 { | { —
MOo.2
{ |

Segm. 3 : Titulo:

C3 POSICION INICIAL

0.2 MO.4 MO.S "OFFHMI" "PBZ" MO.3

I /1 /1 11 | |

-
o’

Figura 1. Inicio del programa

Segmento 5-8: al seleccionar las opciones HMIC o HMIP, condiciones iniciales
y preceso respectivamente, se inicia la accion de precalentamiento de
resistencias. Este proceso dura, por defecto 1min 20seg; para ambas
resistencias.



PRE-CALENTAMIENTO RESISTENCIAS

"HMIC" "OFFHMI" "PBZ" Ml4.7
| | I/d | | {y |
LI 121 LI | K § 1

"HMIP"
||
1l

Segm. : Titulo:

Comentario:
Ml4.7 "TEMPO" "OFFHMI" "PBZ" Ml5.0
[} /1 /1 { | { —
M15.0
| |
1 I
Segm. 7 : Titulo:
Comentario:
M1l5.0 "TEMPO"
[} {sE}—]
SETH1MZO0S

Figura 2. Precalentamiento de resistencias.

Segmento 9-11: en los segmentos 9, 10 y 11 encontramos HMIC, HMIT Y HMIP
correspondientes a las opciones de condiciones iniciales, testeo de la maquina y
proceso de empacado respectivamente. Estando habilitada la marca M0.4 con
anterioridad, se pulsa la opcion deseada desde la HMI y el sistema la ejecutara.



MENU PRICIPAL

MO.4 "HMIT" "HMIAL" "OFFHMI" "PBZ" MO.S
{ | {1 /1 /1 { | { —
MO.S
| |
1T
Segm. 10 : Titulo:
Comentario:
MO.4 "HMIP" "HMIAZ" "OFFHMI" "PBZ" MO.6&
{ | {1 {1 /1 { | { —
MO.6
| |
1T
Segm. 11 : Titulo:
Comentario:
MO.4 "HMIC" "HMIAZ" "OFFHMI" "PBZ" M3.0
| | | | | /1 ] /1 | | {3 |
1 T 1T I/l l/l 1T 7 1
M3.0
| |
1T

Figura 3. Menu principal.

Segmento 12-18: en estos segmentos se efectla la revision y funcionamiento
adecuado de cada parte movil de la maquina (Motorl, motor2, cilindros 1, 2 y 3).
Cada test se hace de manera individual (HMIT1, HMIT2, HMIT3, HMIT4,
HMIT5), ya que un segmento deshabilita los otros, pues se desea realizar una
revision completa y puntual.



TESTEQ SALIDAS MECANICAS

MOTORL

MO.5 VEMITL" gz wpp npz ngaln "OFFHMI" WpBZ" gy

| | | /1 /1 /1 /1 /1 | | {
Segm. 13 : Titulo:
MOTORZ

MO.S VHMITZ " e wppe npz npaln "OFFHMI" WpEZ" gz

2 | /1 /1 /1 /1 /1 | | {
Segm. 14 : Titulo:
CILINDRO 1

MO.5§ YHMTT3Y e gz npz npaln "OFFHMI" "pp2" nppn

{ | | /1 /1 /1 /1 1/ | {
Segm. 15 : Titulo:
CILINDRO 2

MO.5 VHMIT4" gL gz nppe ngaln "OFFHMI" WpBZ" npzn

| | | /1 /1 /1 /1 /1 | {

Figura 4. Testeo partes moviles del prototipo.

Segmento 19-28: al seleccionar HMIC1 se energiza M1.7, realizando el sellado
vertical del plastico que se va a utilizar para el empaque; para esto se activan la
resistencia RV y cilindrol. Asi mismo al seleccionar HMIC2 y cumpliendo con la
condicion de SM5 y SM6, se activan la resistencia RH y el proceso de sellado
horizontal, arrastre de plastico y corte del mismo.



CONDICIONES INICIALES

SELLADO VERTICAL

M3.0 "HMICL1" "OFFHMI" "PBZ" M1.7
g | | | I/'I | | {3 |
LI | LI | 170 | L 1

AGLRRE PLASTICO, SELLADO HORIZONTAL T CORTE

Hs.0 "HMICZ" TEME "EMe" Mz & "OFFHMI" "PRZ" Hz.3
|| || |1 |1 | A | A |1 T |
1 1 11 11 IXI IXI 11 L) 1

Figura 5. Condiciones iniciales del proceso.

Segmento 29-30: despues del testeo y de que la maquina prototipo se
encuentre en condiciones iniciales optimas para empezar el proceso, nos
encontramos listos para seleccionar que tipo de paquete de galletas deseamos
empacar. Para ello seleccionamos HMIP1 para paquete pequefio o HMIP2 para
paquete grande; energizando M3.2 o M5.5, segun la seleccion.

MENU PAQUETES

MO.6& "HMIPL" "HMIA4" "OFFHMI" "pPBZ" M3.2
| | | | | /1 | /1 | | {1y |
L LI l/ﬂ lfq L s 1

Segm. 30 : Titulo:

Comentario:
MO.6 "HMIPZ" "HMIAS" "OFFHMI" "PBZ" MS. 5
| | | | | /1 | /1 | L TR |
1T 1T l/l l/l 10 VS 1
MS5.5
| |
1

Figura 6. Menu paquetes.



Segmento 31-55: al seleccionar el proceso de empacado de paquetes grandes
(HMIP1), se procede a iniciar el proceso (HMIP11-PLAY) asegurando el
suministro constante de materia prima.

PROGRAMA PAQUETE GRANDE

We.z  UHOPL' M.l UHMIPIZ'  'OFRHMI'  'PBC" "LEDG"
— | || /A i A || {—
"LEDG"

4.7

—

Segm. 32: Titulo:

Conentario:

LG 'sHs” e 1.0 1.1 m.1 Med  UHMIPLZ'  COFFHMI'  'PBC" 1.4
| |l |l A A ¥ | ¥ ¥ |l (

_‘l || || |/| ]/| [/l |/| ]/| |/| [ 1

1.4

|

Figura 7. Inicio de programa del proceso de paquetes grandes.

Segmento 35-36: durante el proceso, el sistema debe ser los mas autobnomo
posible y realizar automaticamente algunos controles en el funcionamiento de
este. Para ello se realiza un control en el suministro de materia prima, apagando
el sistema determinado tiempo después de no realizar el conteo correspondiente
a numero de galletas. La bobina M3.6 correspondiente a pulso del sensor
capacitivo utilizado para realizar el conteo, reinicia el temporizador TEMP4, cada
vez que detecta una galleta. TEMP4 corresponde al tiempo maximo de espera
establecido.



Segm. 35 : Titulo:

Comentario:

Mz 4 M3. & "TEMP4"
| | |1 {=E}—]

SETH403

Segm. 36 : Titulo:

Comentario:

"TEMP4" "HMIP11" "HMIP1Z" "OFFHMI" "PEE" M3z 0
I | Al | A t/l | | Fh
11 1A 1~ 1 1~ 1 1 LI 1

Figura 8. Control de materia prima del proceso de paquetes grandes.

Segmento 39, 53-54: durante el proceso de empacado de paquetes grandes, se
realizan los conteos, de galletas por paquete y de paquetes. Valores los cuales
pueden ser editables segun los requerimientos del proceso. Z1 es el contador de
galletas y Z3 es el de paquetes grandes. Como podemos observar en el
segmento 54, al dato ingresado correspondiente al nimero de paquetes, se le
debe realizar una conversion de tipo de dato, ya que este no es compatible (de |
a BCD).



Comentario:
Z1
Mz. 5 Z_RUECK M5.1
|} z2n of— —
Mz.7 DUAL |-
| |
1 5
DEZ [—
"HMIP11" cgs —zZw
| |
10
— R
Segm. 53 : Titulo:
Comentario:
Z3
M4.7 Z_RUECK Ms.2
|} ZR ob—— —
M3.1 DUAL [
| |
11 g
DEZ —
"HMIP11" "CONVDAT1" —| 20
| |
1T
—R
Segm. 54 : Titulo:
Comentario:
|_BCD
EN ENO
"DATO1" HIN OUT —"CONVDATL"

Figura 9. Contadores y conversor de datos |_BCD del proceso de paquetes
grandes.

Segmento 56-80: al seleccionar el proceso de empacado de paquetes
pequenos (HMIP2), se procede a iniciar el proceso (HMIP21-PLAY) asegurando
el suministro constante de materia prima.



PROGRAMA PAQUETE PEQUEHQ

HE.§

"HMIPZL"

7.8 "HMIPZZ"

"OFFHNI"

"ppZ"

"LEDP"

—

| |
1T

1 i/}

A

| |
1T

{H

"LEDP"
—

7.4

—

Segm. 57: Titulo:

Comentario:

"LEDP" "gMe" "gMs" M15.2 Me6.4 7.8 M6.7 "HMIPZZ"
| I I3 | |/ iy |/ | /1 1/l I
| [ [ I/I I/I I/l I/l l/l l/l [

HE.7

—|

"OFFHMI" "pBZ" MS.7

{H

Figura 10. Inicio de programa del proceso de paquetes pequefios.

Segmento 60-61: al igual que en el segmento 35 y 36, en estos dos segmentos
se realiza el control autbnomo del conteo de galletas para el proceso de
empacado de galletas pequefas. Esta vez M6.2 es quien recibe los pulsos y
TEMP12 es el tiempo de espera maximo.

Segm. 60 : Titulo:

Comentario:
ML 7 ME 2 "TEMP1Z"
|| 1} {58 }—
SETH402
Segm. &1 : Titulo:
Comentario:
"TEMP1:z" "HMIPz1" "HMIPzZ" "OFFHIITI" "PERE" MlE. 2
| | L1 L1 L1 | | { —
M1E_E
| ]
11

Figura 11. Control de materia prima del proceso de paguetes pequefios.



Segmento 64, 78-79: durante el proceso de empacado de paguetes pequefos,
se realizan los conteos, de galletas por paquete y de paquetes. Valores los
cuales pueden ser editables segun los requerimientos del proceso. Z2 es el
contador de galletas y Z4 es el de paquetes pequefios. Como podemos observar
en el segmento 79, al dato ingresado correspondiente al nUmero de paquetes,
se le debe realizar una conversion de tipo de dato, ya que este no es compatible
(de I a BCD).

Comentario:
2E
ME. 2 Z_RUECK M3
| | ZR ob—
ME. 3 DUAL -
| | 5
LEE -
HMIFPZ1" CH#E — 2
| |
— R
Comentario:
24
M7.3 Z_RUECK 3.4
| | ZR Q—i —
M7.5 DUAL |-
| |
1T s
DEZ —
"HMIPZ1" | wooNUDATZY — 2w
| |
10
—R

Segm. 79 : Titulo:

Comentario:

I_BCD

"DATOZ" —

EN

IN

ENO

0uUT

—"CONVDATZ"

Figura 12. Contadores y conversor de datos |_BDC del proceso de paquetes

pequenos.
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Segmento 81-86: en estos segmentos se encuentran los contadores
individuales de galletas, paquetes grandes y pequefios; correspondientes a los
datos de adquisicion del proceso.

CONTADORES PRODUCCION Comentario:
z5 ZE
"sc" Z_\VORW M13.3 M4._7 Z_WOR M1z 5
i/ zv Q { [ | v g
M1l3.4 48 DUAL ... Mlz.c—E DUAL ...
C#0— 2w DEZ |- "NUMGALL" Cg0— 20 DEZ —"NUMPAQG"
"ONHMI" —R "ONHMI" —| B
Comentario:
a7
) ] 7 WORMT Hlz.7
{ | v 0 { —
Mld4.1—5 DUAL ...
Cg0 — 20 DEE —"NUMPAQER"
"ONHMI" —{R

Figura 13. Contadores del proceso general para registros, datos y graficos.

Segmentos 87-94: en el segmento 87 se encuentran las bobinas de activacion
del Motor 1, las cuales son MO0.7, M3.4 y M5.7. En el segmento 88 se
encuentran las bobinas de activacion del Motor 2, las cuales son M1.1, M3.5 y
M6.1. En el segmento 89 se encuentran las bobinas de activacion del
Electrovalvula 1, las cuales son M1.2, M2.1, M4.6 y M7.2. En el segmento 90 se
encuentran las bobinas de activacion del Electrovélvula 2, las cuales son M1.3,
M2.5, M4.3 y M6.6. En el segmento 91 se encuentran las bobinas de activacion
del Electrovalvula 3, las cuales son M1.4, M2.3, M4.1 y M6.4. En el segmento 92
se encuentran las bobinas de activacion del Electrovalvula 4, las cuales son
MO0.3, M1.5, M2.6, M4.4 y M6.7. En el segmento 93 se encuentran las bobinas
de activacion del resistencia vertical, las cuales son M1.7, M4.5, M7.1 y M15.1.
En el segmento 94 se encuentran las bobinas de activacion del resistencia
horizontal, las cuales son M2.4, M4.2, M6.5 y M15.1.

11



ey WEWLN
"ML "MOTORL" | {
| | {3 |
1T L 1 Mz.1
N
M3.4
| | M4.6
1T e
10
H|5-|7 M7.2
1T I I
Segm. 88 : Titulo: Segm. 90 : Titulo:
2 Comentario:
Comentario:
“cze wETZh
"Mz "MOTORZ" { | {
| | {3 |
bl L 1 Mz.5
] |
MN3.5 1T
| | M4.3
L o
1T
Me. 1l
| | ME. 6
1T ] |
1T
"C31 wEFan 1‘:1 : 7 "’RV"
| | { } | 1t { —
MZ.3 M4.5
(F3g | |
11 16
M4.1 Gt
i |
1T
M&._4
F) MlS.1
1T |1
1T
Segm. 92 : Titulo:
Comentario: Segm. 94 : Titulo:
Comentario:
MO.3 wET4 "
11 P |
L e : Mz.4 " RE"
" " | | {
o ! { —
L8 |
M4.2
Mz.6 |1
11 1T
| A9 |
M4.4 HIG.IS
i1 ),
ME. 7 MlS5.1
1 | | |
L) 1T

Figura 14. Estado de memorias y salidas correspondientes.

Segmento 95-104: en estos segmentos se encuentran las condiciones

mecanicas necesarias para identificar los errores en el sistema, si llegaran a
presentarse durante el proceso de empacado, testeo o condiciones iniciales.
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Segm. 95 : Titulo:

Segm. 97 : Titulo:

ALARMAS SCADA ETLEREROL
[BANDAL
Me.0 “EV1" “ALARMA3Z" " ONHMI" M13.2
M3.0 "ALARMAL"  “ONHMI"  "EBandal® f | 1/t /1 |
f 4 /1 { w74
"EBandal"
"ECilindro
1
1
Segm. 96 : Titulo:
Segm. 98 : Titulo:
IEANDAZ
CILINDROZ
"TEMP3" "MOTORZ" "ALARMAZ" "ONHMI" nis.z "EBandaZ" "ECilindro
| || 1/ 1/ I { "EVZ" "ALARMA4" “ ONHMI" 25
T 1T |/ I |/ I 1T i }_1
{ } i} i} —
"TEMP1l"
"EBandaz"
Segm. 99 : Titulo:
o "ESelladoH
P waMn " ALARMA7" wONHMI " ..
/1 i/t i/t -
Me.0 "RV "ALARMAG" "ONHMI" M13.2 "ERv' }7
I { f i/} i/} | {
H7.4 Segm. 103 : Titulo:
Comentario:
"ERv"
M4.6 “SM1 "TEMP1l6&"
f 1/t {se}—|
Segm. 100 : Titulo: 85TR1S
RH
Segm. 104 : Titulo:
ERROR SELLADO WERTICAL
4.0 "RH" "ALARMAS" "ONHMI" Ml3.z "ERh"
f { f i/} {/F { f { —
"ESelladoV
H13.0 "TEMP16" “SML" "ALARMAS" " ONHMI" )
f 4 i/t {4 -
YEDR" "ESelladoV
I — ]

Figura 15. Condiciones de fallas en el sistema.

Segmento 105: en este segmento se encuentra el estado actual de la marca
M7.7, la variable Alarma. Esta variable representa el estado general del sistema,
ya que es activada por cada una de las marcas asociadas respectivamente, a
las condiciones de fallos en el sistema durante la operacion del prototipo

(EBandal,
ESelladoV).

EBanda2,

ECilindrol,

ECilindro2, ERyv,

13

ERNh,

ESelladoH vy



Segm. 105 : Titulo:

Comentario:

"ESelladoH
° "Alarma"
| | { Y |
1T AL 1

"EBandal"
| 1
| 38 |

"EBandaz"
| |
L |

"ECilindro
in

"ECilindro
Zn

"ERw"
|
LI

"ERRK"
| |
L |

"ESelladoV

Figura 16. Estado de variable Alarmay errores del sistema.

14



SISTEMA DE CONTROL CENTRAL

SISTEMA DE CONTROL
REMOTO

CPU 315F-2PN/DP
Her1

B j 62
u [
Bocaav i

|

|

VOLTAGE
SELECTOR

b W P e

(1 TR L O (R R LT

[N | N | N N I | I |
Wb w N O

b | h

SIEN ENS Fhi-E 201 HF 201 HF 201 HF 201 HF 200 HF 2001 HF 200 HF 2001 HF PM-E 200 HE 200 HF 200 HE 200 HE 200 HF 200 HF 200 HF 2D HF

=Fa  =Fn =F 1 =F =F =F 1 =F =F =F 1 =F =Fu =F 1 =F =F =F =F1 =F =F =F
SRR
. l hAT
| = P C1
(LAY II
| |

SIMATIC
57-300

)

LI
09 s 8

(0 4 Ay 4D A DD DD D
0 AD A DA ab ADaabab

O b DAy b

S =
=
f F;II:" Fiafea 1ns 105 o LIRS 1 afns o RLIRLIE=S o SLIRLINS 1 afns 1105 PR 1ns 105 o LIRS o LRI 10s o RLIRLIR=S o SLIRLINS 1ns
- 2005 e
ET = LRk
--1 QbSO S TS s 1 s 1 s s 1 r) 5-1 QRS 15 1 S 1 s S 1 s 1 S 1 s
29 = = = = = = = =
—— RN 2 A A2 Ar AR s 2 A A2 Ay AEs 2 AE e 2 Ak ks 2 4k ks 2 K Ak E (I»
| |
e .o _;H Eﬂz QK0T 300 A7 3O AT 3007 3T 3 AN KT 3 AN KT 34D kT
2L+ 2
PP %Eli A A AbE AAb AbE S AbE S Ar AbE 24 b 2 b
i { g i CEEREERE 9092 [ e e ANRRG:c: ==
N N
B NS N NI NI N N2 N2 N NS N NEZ N N N, N2 N N Ve W, N NS NS N, N e N N N AWV N
I et e e ! Ertradas | salidgs
R, W ) W b W b Wy ) W b Vg W \—/X_/\_/\_/\_/\_(\_/\_f\_/\_/\_//\_/\_/\_/\_/\_/\_/EEE \_/\_/E\_/X_/\_/\_{\_{\_{“\ ‘V—{ Ny
| I I A S L[ | | | _| _| [ ] ] e
Y Ny ) WY ) WY ) W ) e ) W b Vg WY ) W, b W WY ) WY b W b W ) W ) W \ W ) W ) WY b W, b Ve ) e e Wy | i ﬁﬂ E E E E\‘ ul 5 E E  —— ‘ 2 EF g § E § g ’E‘ E E E rE E [g rE E E E E E EL %—EL E E g ’—E 5 E g E E iﬁ— é ’_g‘ ‘5’7 El:
S N tas 0 0 0GP DD TR0 DO DG OO 0O b O O RO 00O 0 O D O G OO O A D 3]
— — RS/ RS RN RY A ;I; e ;H; e # Dlldlald qc dlalalaialaialiald (;{(; q (;{(; (;{(; q (;{QM(; dldlbld o ‘ !
Entradas Salidas Entradas Salidas 1500 DD 45 (D AP 4D €b:ab: 45 OB AD. 4D 4B 4B Q0 q: b 4D: 4b: b: 4D 4D Ob 4B B: 0B OB DI OB 0D 0B D 9B O D Db 4B 0D 0b: D 4B OB D! b D ) OB 0 D) R R R DO O [ (O @
+24V M Digitales Digitales Analagas Anéalogas LA AL L L LA L AL AL AL A I L AL AL L A L L LA AL AL AL LR AL W O W W W W W W W W
] o S ] s | S )
u u i U
HHHEH@& gggHH%gggggggggg§§|%§§§§§E%E@%§§ﬂEEﬂEEHE§Hégkélzﬁ‘g‘% I o B i
Ll e L iII]{{IIIIIIIIIIII iIIIIIIIIIIIIILIIIII RN INRN NN — N N N e st N e e e N e et Nt N At '
ﬂﬂﬂ 3 8 R 7 “J';‘Viﬂﬂ ? ] : : =1 EJ ‘2‘ EJ EI Ei H @ﬂ i il 2 H s g 3 g i '-3‘ ’E‘ ‘3 b _ 3 a § J—?—Lﬂﬂﬂ Ji 3 # 5 & ——y Y » S’y NS NS’ S ) S, NS NS, _— — _— I W, W W) W— ) WY — — NI NS— ) — ) — ) Wy —  —
ﬁ igDiiqD:igDidD; @i qDiiqD:qb:iqh: [Cp D €D AD: €D D iq D I.JEIQEEIZHIZKH D: 4D idb:iqD; €b:iqh: i QD QD! QI;IEQI b0 0 0 O O O O O O DA OB D SO S S S S S S N N S N N N N N N S N S N S S A G A
| 1 1 1 1 1 1 1 [ g W Vg b WY VY4 b WY ¢ ) WYY b WYY b W4 ) WYY ) W e \ W g e WY b WY ) WY ) WY b Vg ) W ) W ¢ WY b WY b WYY ) WYY ) W ) g ) WY N,
B o o o o o Lo L K K 1t o 3 (;% q) (;% (# DI q DD (# ) q Q{ (U% 4D/ (D [@p/ b aD B @ Q{ ) Q{ O (;% q) (;% q (# q (y* (y# O (# q A (U% (# (U){ ) (# ) L N N N e S S S T
DD iqD:caD: D: D DD 0D 0D D B 0D 0D 0D 0D D D 00 ;D 0D: B 0B B D: 0 O i D B O D O D 0B D 0D D OB OB O6: 4B O (i 0h: b G h ) 0 D 0! D D B O D 5 O D | D DO D SEESSSS=S EEEsse sy v
O O g | | | | DAL A AR AR N A N L AL B R R A N N R A B L NN N N AR B N A A LN L AR L A A A A L B AL N = N e e e e e e MR
| L LL o IL o o E&&Z:Lm:tr L i ] ] —— — ] NMIININN iV
|
[U] == || [U] o
L] ] . \
. 24vDC . 24vDe —— —_— —— —— —— —— L M SDEMENS
Q1 - Ol
L1 L2 L3
a Remoto Remoto Remoto Neutro
o L N | . f 6EP1 233-3BA00
| | HFREIRHE
8] Sl - w -  WIEN N AENNEH 5 15N AENAE 150 2 R 8120 (NN WA NERAE MR N0 N EmEN R AERNE
~ et — — — D DI DA DI oy Py Dl o Dy e ol D A b o D o Dl i o o e
u el - — — LI I Y R R | N N R O P M N 1 i
i = — — — i 0 5 5 0 ) 08 0t 0 5 o o 5 ,
— — DA Dot D S A DY D i DA I DA St O DA DI DI I DI DR DI DI DD PP PP P PS ;i‘x\
N— T  — — T —— .|"
PSS Ui L L - ] - a — LR L IR L EIR NR FR BRNR N AR SR AR BLEL AL 3 LS IL B LR AR A INPUT RN
L L L L - i ' ’ ' ] @ PE__NILZt L1
L [ — [ [ [ — E
— — — — APAGAR OOl
[ | — v i Ty Dy B N A
Lk 2o IS
o 5A
LoD + 4+ = =
AHUT
= O O O Ol
[ [ 1]
SIEMENS SIMATIC PANEL ) ———
SIEMENS SIMATIC PANEL
L1 12 13 Neutro & %
_1_ ; H o I —m o H o sm2 sm1
| L | L L =
ﬁé\gna@\gjﬂgga@a\qéaaaq ENIERIER EmINE
W uC R o R R D o D o R el e o R o g D e D D el D g
\;w \;w \;W \;w \;W \vw \;w \;% l;w \vw \Uw \vw \;w \;w \Uw \;% \;/{ \;W \Uw \vw \;W \;w \Uw \vw \_:1| \;/{ \:_1| \;W \; \‘i (_ I
€D D1 ;D D: )i QD D | D D 0D: O D: 0D OD: QD | D 0D D 0D 0 O D D | D O ;D D O 4D
LA UL A A L L AR AN AR AL L AL AL AU SR NL AL AL e L A A
i e e e e e e e e SM3 SM4 SM5 SM6 SM7
2| 2] 2] (2] 2] |2 3 %é ]  —
N M
1 wniiiin | &]
1 1 N 3
N A p— DD PP PP D D N LA A A \_/: ®
Bl AV VA A N N N AN N N M I A A
Il N N N o N A e N N M DI
e N AR
| ARRRARERN Ll Ll L
,L gl s e lg s telllslgllale s |s|3|8
i o S R
! ! ! ! ! (# (# DIV (;){ q q QI ]
10D [ DA D 4D AP QD €D 4D D AD: ADi D)
LU S AL AL N N A BN R AR AL
1 1 i B

‘ ‘ SaIidasPigitaIes

h——

EV3-EV4

M1

PARADA DE EMERGENCIA

/‘f,:M—W.'MM.MMM_MMWM. =

R1

CONVENCIONES

— — SENAL +24 VDC / LINEA 3 DE ALIMENTACION TRIFASICA

—— — SENAL -24 VDC
—— — SENAL DE CONTROL (4-20 mA, ON/OFF)
—— S TIERRA

— LINEA 1 DE ALIMENTACION TRIFASICA
e LINEA 2 DE ALIMENTACION TRIFASICA

e, | [NEA 3 DE ALIMENTACION TRIFASICA
— NEUTRO

e, COMUNICACION ETHERNET

EQUIPO MARCACION NOMENCLATURA DESCRIPCION
M:Module

M323 Médulo 323
323: Reference

D:Digital
DIO...DI15 I: Input Entradas Digitales de Oal 15
0..15: Input #
Mddulo Local Digital D: Digital

DI
Sm323 I:Input

D: Digital
D0O0...DO15 O: Output Salidas Digitales de O al 15
0..15:Output #

D: Digital . ., . -
DO Alimentacion Salidas Digitales
O:Output

Alimentacion Entradas digitales

M:Module 3
M334 Médulo 334
334: Reference

A: Analog
I:Input . .
AllO....All3 Entradas analogas de corriente de 0a 3
I:Current
0a3:Input#
A: Analog
l:Input
V:.voltage
Oa3:lnput#
M: Reference
Mddulo Local Analogo MIO....MI3 I:Input Referencia de Entradasde 0a 3
Sm334 Oa3:lnput #
A: Analog
O:Output . .
AOI0....A0I1 Salidas analogas de corriente deOal
I:Current
0al: Output #
A: Analog
0O:Output
V:Voltage
0al:Output #
M: Reference
MOO0....M01 O:Output Referencia de SalidadeOa1l
Oal:Output#

AIVO....AIV3 Entradas analogas de voltaje de 0a3

AOVO0....A0V1 Salidas analogas de voltaje de 0al

Switch ET ET: Ethernet Alimentacon Mddulo Ethernet

1a36:Relay #
(1RA1-1RA a 36RA1- R:Relay
36RA2) A:
1a 2: Terminal
1a36:Relay #
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36RC1...36RC4) C: Common
1la 4: Terminal
1a36:Relay #
R:Relay Contactos del Relé, Normalmente
la4: Common abierto(1), Normalmente cerrado (2)
1a 2: NA(1),NC(2)
C: Circuit
Totalizador de Easy CBLL.. CBL3 B:Breaker Pines de fase
Pact 50A L:Inductor
la3:Line#
1: Board #
BR:Breaker -
1BRL1..1BRL3 Tablero de Autmaticos
L:Inductor
la3:line#
2: Central
BR:Breaker
Breaker 2BRL1...2BRL3 Linductor Easy Pact 20A Local

la3:Lline#

Bobinas

Relé Comun

(1R11-1R12 ...1R41-1R42
a36R11-36R12 ...36R41-
36R42 )

3: Remote Terminal Unit #
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3BRL1...3BRL3 Easy Pact 20A Remoto
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la3:line#

ST:stop

ST1...ST2 12 2: Terminal Parada de emergencia, gabinete Central

Paradas De

. 2:Remote . . .
Emergencia Parada de emergencia, Unidad terminal
251...2S2 ST:Stop
remota

1a2: Terminal

L:Line
Fuentes del PLC L2S...L3S 2a3:Lline# Fuente de Alimentaciéon del PLC
S:Source

la2:Panel #
Pantallas 1TP...2TP T:Touch Pantallas OP177B (1) y OT177B(2)
P: Panel

1a2:Module # . .
1RTU...2RTU i . Unidad terminal remota
RTU: Remote Terminal Unit

R: Remote Terminal Unit
P: Power Modulo auxiliar de potencia de
M:Module Entradas Digitales

1a2:Module #

Mddulo RTU digital R: Remote Terminal Unit

ET200 RET ET: Ethernet Alimentacién Mdédulo Ethernet

R: Remote Terminal Unit

D: Digital .
RDIO...RDI15 Entradas Digitales

l:Input
0al5:Input#

R: Remote Terminal Unit

D: Digital . o
RDOO0...RDO15 0:0utput Salidas Digitales
0a 15: Output #

S:Sensor
SF1 F:Photoelectric Sensor Fotoeléctrico
1: Sensor #
F:Limit

FC1..FC3 C:Switch Final de carrera
1a3: Limit Sitch #

RPML1..RPM2

EV :Electrovalve ,
EV1..EV3 Electrovalvula
1a3: Electrovalve #

R :Resistor . .
R1 . Resistencia
1:Resistor #

M :Motor
M1...M2 Motor
1a2:Motor#
S:Source
SA1...SA2 A:Auxiliar Fuente Auxiliar
1a2: Auxiliar#
1a2:Terminal #
1EV3...2EV3 EV:Electrovalve Alimentacon Electrovalvula 3

3: Electrovalve #

Proceso

C:Common
CDI D: Digital Comun Entradas Digitales
I: Input
N:Neutral
NDO D: Digital Neutro Salidas Digitales

O:Output

FECHA: 22-07-2011 CONTIENE: PLANO ELECTRICO DEL CONTROL DISTRIBUIDO DE SIEMENS CON APLICACION EN EL CONTROLADOR CENTRAL

DISENO POR: MATEO FELIPE BUSTOS CASTILLO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA INTEGRANTES :

SECCIONAL BUCARAMANGA MATEO FELIPE BUSTOS CASTILLO

PROYECTO

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA WINCC DE SIEMENS A UNA MAQUINA PROTOTIPO EMPACADORA

DE GALLETAS EN EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE PRECESOS DE LA UPB

BASADO EN NORMA ANSI/IEEE Std 315A 1986
BASADO EN NORMA RETIE Resolucion No 18 1294 Agosto 06 de 2008

DIRECTOR: LEIDY JOHANNA OLARTE SILVA




CONTENIDO

Pag
INTRODUCCION.......eiieiiieiieer e e e e e s e s e e s e s r e s e rn e nn e renennen 1
1 WINCC EXPLORER ... 2
11 COMPONENTES DE WINCC ...ttt 3
1.1.1 WINCC EXPIOTEN ...ttt 3
1.1.2 WINCC RUNLIME ..ot 3
1.2 CREACION PROYECTO WINCC EXPLORER.........ccccoieiincirieene 4
1.2.1 Creacion ProyeCtO NUEVO ..........c.cccveveveveveveveveeteieie e 4
1.2.2 Configuracion de la comuniCacCionN ............cccceeeeeeiierererieerssseeeeene 6
1.2.3 Creacion imagen de PrOCESO ... 14
1.2.4 Creacion de mensajes de alarmas del proceso..........cccceeeeveuennenes 15
1.2.5 Creacion de los ficheros del proCeso .........ccovveeieeeeeeeeeeeeenas 16
1.2.6 Configuracion global del diSER0..........ccccvvvieeeerreee e, 19

Anexo D. Manual.



1.2.7

1.2.7.1

1.2.7.2

1.2.7.3

1.2.7.4

1.2.7.5

1.2.8

1.28.1

1.2.8.2

1.3

13.1

1.3.2

Configuracion y edicion de imagenes de proceso...........ccoovveeenen. 20

Edicion y disefio de imagenes de proceso ..........cccccceeeeeeennnne 21
Insercion de texto eStAtICO .........ooviuviiiiiiiiee e 22
Creacion de Un BOtON ............uuviiiiieeiiiiiiiiieeeee e 22
Dinamizar ObJEtOS .......ovvii i 23
Configuracion Controles ACtiVEX ...........uveeiiiieeeiieeeiiee e, 29
Configuracion RUNLIME ..........cccovirniirerce e 34
Creacion del menu interno y stop del runtime.............ccccee.... 34
Definir parametros de iNiCio ...........cccueviiiieiieeeiiiieeeee e 35
RUNTIME ...ttt 38
ACHVAI PIOYECTO ...ttt 38

DESACHVAI PIrOYECIO ........ceoveeeece et 39



LISTA DE FIGURAS

Pag
Figura 1. Control, automatizacion y produCCiOn ...............eeeeeeeerriiiiiiiiieeeeeeeeeenns 2
Figura 2 Configuracion y operacion WinCC EXpPIOrer..............vveeiiieeeeeeeveiinnnnnnn, 4
Figura 3. ProyeCtO NUEVO. .......coce ettt e e e e e e 4
Figura 4. TiPO de PrOYECIO. ..ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 5
Figura 5. Nombre proyecto y SUDIr€CtOriO. ........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 5
Figura 6. Comunicacion entre WINCC y el PLC. ......cccooooeviiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 6
FIQUrA 7. NUEVO OIVET. ..oeeeiiiiii et e e e e e e e e e e e ee s 7
Figura 8. Driver para PLC S7300........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 7
Figura 9. ComunicacCion TCP/IP........cooiiiiiiieiee e 8
Figura 10. Configuracion comunicacion TCP/IP. ...........ccccovvviiiiiiiiieeeeeeeen, 9
T 10 L= U R T U o o - =T T PR 10
Figura 12. Creacion variable interna. ..........ccccccvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 10
Figura 13. Asignacion tipo de variable. ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 11
Figura 14. Asignacion de la direccion de la variable. .........ccccccccovviiiiiiiiiiiinnnnn. 11
Figura 15. Variables Internas del Sistema. ...........ccccooiiiiiiiiiiii e, 12
Figura 16. Creacion tag de PrOCESO. ......iieeeeeeeieeiiiiee e e e e e et e e e e e 12

Figura 17. Seleccion tipo y direccidon de tag del proceso. ........ccccevveeeeeeeevevvnnnnnn. 13



Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

Figura 38.

Variables EXIEINAS. ....ccoo oo 14
Nueva imagen de PrOCESO. .....ccceeieiieee e 14
Cambio de nombre a imagen de proCceso. .......cccceevveeeeviveeiiiiieneeeenn. 15
Creacion nueva AlarmLogging. .........eeieeeeereeeeiiiieee e 15
Edicion tipo de Alarmas. ..........eueiiiiieiiiiiiiieeeeee e 16
Lista de Alarmas configuradas. ............cccceeeeieiiiiiie e, 16
Creacion de fiICheros. ... 17
Asistente de fIChErosS. ...........oeviiiiiiiii e 17
Asignacion de variable. ...........ccccooiiiiii 18
Propiedades fiChero. ..o 18
Asignacion de posicion de MEeMmMOTra. ...........ceeeeeeeeeiiiiiiiiiie e eeeeeeeannns 19
Ficheros del SiStema. .........c..uuiiiiiiiie e 19
Disefo global. .........cooiiiiii e 20
Configuracion disefio global..............cccceiiiiiiiiiii e 20
EdiCiON iMagen de PrOCESO. ......uuiiiieeeiiiiiiiiiiieeee e e e e eiiieeee e e e e 21
Ambiente grafico del editor. ...........cooiiiiiiiiii 21
TeXIO €JEMPIO. coveeiie e 22
Configuracion BOTONIL. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieineeeeiiaeeeeeeeeeeaees 23
Cambiar imagen CON ClC...........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaees 23
Configuracion DOtON. ........ccooeeiiiiice e 24
Propiedades botONn. ... 24



Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Figura 59.

Propiedades evento DotOn. ..o 25

Conexion direCta - ONgEN. ......ooieeiiiiiieeee e 25
Configuracion variable a modificar............cccccviiiiiiiee e 26
Configuracion conexion directa OK..........ccoovvviiiiiiiiiee e 26
Accion del botén configurada............ccuvveiiiiiiiiiiiii e 27
Menu propiedades boton redondo. ..., 27
Configuracion de visualizacion del boton redondo..............cccc....... 28
Asignacion variable boton redondo. ............ccoooeeiiiiiiiiiiiiee 28

Configuracion de la condicién de visualizacion del boton redondo. .29

Creacion WICC Online Trend Control. ...............euvvuviiiiiiiniieennieinnnnn. 30
Seleccion variable a analizar WinCC Online Trend Control.............. 31
Creacion WIinCC Online Table Control ...............evvvveiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 32
Seleccion variable a analizar WinCC Online Table Control. ............ 33
Creacion WIinCC AlarmControl. ..............eeveevriieriiniiiiiiiiieennennnnnnnnnnn. 34
MainMenu barra de herramientas Runtime............ccccccceeeiiveeeeeenennns 34
Barra de estado StOPRUNIIME. .........cuuiiiiiiiiiiiccein e, 35
Acceso a propiedades del equipO. .......coevviiiiiiiiiii 36
Propiedades del equipo - Arranque. ..., 37
Propiedades del equipo - Graphics-Runtime. ..........cccccceeeieeeeeeeeennns 38
Formas de activar el Runtime. ... 39
Forma de desactivar RUNIME. .........c.ooviiiiiiiiiieeeeeei e 39



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tabla 1. Estructura WINCC EXPIOIer. .....coooeeeieeeeeeeeeeeeee 3



INTRODUCCION

En este manual se presentan una serie de pasos que le permiten al usuario
conocer de forma general el ambiente de trabajo del programa WinCC
Explorer, para el disefio de sistemas SCADA. Se desarrollan paso a paso cada
una de las configuraciones necesarias para el funcionamiento adecuado del
sistema a disefar.

El manual contiene las configuraciones de comunicacién, creacion de variables,
edicion de pantallas, ficheros y alarmas. Lo anterior necesario para la
adquisiciéon de datos, registros y analisis de produccion.



1 WINCC EXPLORER

WinCC (Windows Control Center) es el software Scada (Supervisory Control
and Data Acquisition) de Siemens para Windows. Es una aplicacion software
HMI (Human Machine Interface) que integra el software de controlador de
planta en el proceso de automatizacion.

Los componentes de WIinCC permiten integrar sin problemas aplicaciones
nuevas o ya existentes.

WinCC combina la arquitectura de las aplicaciones de Windows con la
programacion entornos graficos e incluye varios elementos destinados al
control y supervisién de procesos.

El entorno de ingenieria de proyectos de WinCC engloba:

v" Dibujos para disefar representaciones de planta

v' Estructura de archivos para guardar datos/eventos marcados con
fecha y hora en una base de datos SQL

v' Generador de informes — para generar informes sobre los datos
solicitados

v' Administracion de datos — para definir y recopilar datos de toda la
planta

Permite a los operarios interactuar con la aplicacion directamente en la
maquina o desde un centro de control. [1]

AS

Figura 1. Control, automatizacioén y produccion. [1]



En este manual se realizan los siguientes pasos:

. Crear un proyecto WinCC.

. Configurar comunicaciones.

. Configurar imagenes de proceso.

. Almacenamiento y visualizacion de variables.

. Utilizacion de valores desde archivos de valores de proceso.
. Configuracion de mensajes.

. Informes de mensajes.

~NOo 0ok WN P

1.1 COMPONENTES DE WINCC

Los componentes béasicos de WIinCC son el Software de Configuracion
(Configuration Software - CS) y el Software de Ejecucion (Runtime Software -
RT). [1]

1.1.1 WinCC Explorer

Constituye el nucleo del software de configuraciéon. WinCC Explorer se utiliza
para mostrar la estructura completa del proyecto y manipularlo. Este paquete
esta constituido por varios subsistemas cada uno con un editor propio:

Subsistema Editor Funcion

Sistema Grafico Graphics Designer | Configuracién de imagenes

Sistema de Mensajes Alarm Logging Configuracion de mensajes

Sistema de Archivos Tag Logging Almacenamiento de datos

Sistema de Informes Report Designer Creacion de informes

Administracion de Usuarios | User Administrator | Gestién de usuarios y autorizaciones
Comunicaciones Tag Management | Configuracién de comunicaciones

Tabla 1. Estructura WinCC Explorer. [2]

1.1.2 WinCC Runtime

Ejecuta el proyecto en proceso. En este momento el proyecto se encuentra en
ejecucion. WinCC Runtime permite el control y monitorizacion de procesos. En
particular WinCC runtime ejecuta las siguientes tareas:

v Leer la configuracion de datos almacenada en la base de datos CS.
v Visualizar imagenes en el monitor.
v' Comunicarse con los PLC’s.




v' Almacenar datos de ejecucion, tales como variables de proceso o
mensajes.

v' Procesos de operativos, tales como especificacion de consignas o
conmutacion ON/OFF.

Graphics
/1 Designer
WinCC Tay —)
Explorer Logging
T— Alarm
Logging
Configuration-Software (CS) Runtime-Software (RT)
Configuration Dperate and maonitor

Figura 2 Configuracion y operacion WinCC Explorer. [1]

1.2 CREACION PROYECTO WINCC EXPLORER

1.2.1 Creacidn proyecto nuevo

Al iniciar el programa WIinCC Explorer, procedemos a crear un nuevo proyecto.
Nos vamos a la barra de herramientas, seleccionamos Archivo y luego la
opcion Nuevo. Ver figura 3.

&7 WinCCExplorer, - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMANSIEMENSYW INCCAWINCCPROJECTS\Pruebal\Pruebal . MCP
: Ediisn  Wer Herramientas  Ayuda

2] Muevo Chrheh El & ?
[ abrir... Chrl+0 I [ Nombre Tipo:
Cerrar Equipo Equipo
- I Administracién de ... Adminis tracidn de varial bles
Activar £ Estructuras de vari... Estructuras
Imprimir documentacion de proyecto Graphics Designer Editor
Ver documentacién de provecto j':f"“'i” barrasde ... E:‘:m
Configurar documentacisn de proyvecto. .. JjJT:;TD;;f';g Ed:tz:
(i archive N ECL Report Desigrer Editor
Editor
Salir : Editor
5 Text Distributor Editor
# User Administrator Editor
b Text Distributor S CrossReference Editor
# User Administrator /¥ Carga de modificaci,..  Editor
) CrossReference Redundancy Editor
/4 Carga de modificaciones online ql'?. :D":n:"”““m”‘za“c'” ::::2:
;z“;:::;:’ﬂmzatim § Picture Tree Manager  Editor
c Ll Lifebeat Monitoring  Editor
4} Bocina %, Editor de proyectos... Editor
% Picture Tree Manager L user Archives Editor
L. Lifebeat Monitoring FyProngent Editor
4, Editer de proyectos 05 R wieh Navigator Ed oy
I3 user Archives
£, Profgent
P web Navigator

Figura 3. Proyecto nuevo. [2]



En la figura 4, debemos seleccionar el tipo de proyecto que deseamos crear.
Para el ejemplo se crea un Proyecto para estacidn monopuesto.

: Archivo  Wer  Awuda
i W > | X o= E| s

WinCC Explorer

|7

Crear un nuevo proyecta

. @ Froyecto para estacion monopuesto

=7

Q= () Proyect para estacitn multipussto

@ () Proyectn Cliente

é (3 bt un provecto existente

I Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4. Tipo de proyecto. [2]

Ahora debemos determinar el nombre del proyecto. Por defecto el subdirectorio
gue contendrd toda la informacién del proyecto, se nombrara igual que el
proyecto.

Crear, proyecto nuevo EJ @l

Ruta de proyecto
e\ wincoprojects
Nombre del proyecto Directorior
! {M] Pruehalll] 2
ateaPruebal -
Ayuda
Myme sl [MateoPruebalz] -
[MateoPruebal3]
[MateoPruebald]
[Mada]
[Primera]
[prueba]
(e et R S HED [PrehaSinn Ladni11 b
un nuevo prayecto WinCC.
Uridad de disco
=1 v

Figura 5. Nombre proyecto y subdirectorio. [2]



1.2.2 Configuracion de la comunicacion

Vamos a definir la informacion de configuracion de la comunicacion entre
WinCC y el PLC. La comunicacion se configura utilizando la herramienta de
edicion Tag Management, requiriendo al menos los siguientes componentes:

v" Un canal con unidad de canal
v" Una conexion
v" Un tag de proceso

e

/Configuration
editors

CS
database

B

/" wincc
Automation Channel Runtime
system Communicaton
driver

il

RT
database

Figura 6. Comunicacion entre WinCC vy el PLC. [1]
e Insercién del Canal

Para agregar un driver de PLC, hacemos clic derecho sobre Administracion de
variables, y seleccionamos la opcién Agregar nuevo driver. Ver figura 7.



Arrdwivo Edicion
J> W

Ver Herramientas Ayuda

i oz

?

[ g MateoPrueba02

..... 0

Equipo

=111 {administracién de variables |
w- I SIMATICS  Buscar...
B E. Estructuras de Propledades

MNombre

& varia

Y sma

f\ Graphics Desigrer
----- =] Mends y barras de herramientas
L:’ﬂ Alarm Logging

----- JU Tag Logging

..... a Report Designer

¢ ¢

ve Global Script

Text Library

~~~~~ 5 Text Distributor

iﬁ User Administrator

Figura 7. Nuevo driver.

[2]

Luego debemos elegir el driver adecuado a utiliza. Debemos tener en cuenta el
tipo de PLC con el que vamos a trabajar. Ver figura 8.

Mo X =y ?
eoPrusbal2 Nombre Tipo
Equipo z

Administracion de variabled

7 Varizbles internas
!L SIMATIC S7 PROTOCOY
Estructuras de variables
Graphics Designer

Mends v barras de herrami

Alarm Logging

Tag Logging

Report Designer

Global Script

Text Library

Text Distributor

User Administrator

CrossReference

Redundancy

User Archives

Time Synchronization

Bocina

Picture Tree Manager

Agregar nuevo driver

Buscaren: 1 53 bin

[l] J:j.bv

= ()de

Den

Des

=2f

Dinternal

it

[CPDLCache

@ Allen Bradley - Ethernet IP.chn
|#] Modbus TCPIP.chn
|#}opc.chn

@ Profibus DP.chn

@ Profibus FMS.chn

@) s1maTIC 505 TCPIP.Chn

@] sTMATIC 55 Ethernet Layer 4.CHN
|&#] sTMATIC 55 Ethernet TF.CHN

(<

Documentos
recientes

m
I
/ [=]
g
=]

Mis documentos

©

) STMATIC 55 Profibus FDL.chn
@ SIMATIC S5 Programmers Port AS511.Ck
(&) SIMATIC S5 Serial 3964R.CHN

4 SIMATIC 57 Protocol Suite.chn
|&) STMATIC T1 Ethernet Layer 4.CHN
| sTMATIC TI Serial.CHN

#) System Info.chn

@ windows dde.chn

Mi PC
(J (1] | [ >'
Nombre: [SIMATIC 57 Protocol Suite.chn M [ Abrir ]
Mis sitios de red | Tipo: i Driver de comunicacién de WinCC {".chn) M [ Cancelar ]

Lifebeat Monitoring

Figura 8. Driver para PLC S7300. [2]



Identificado y agregado el driver correspondiente, SIMATIC S7 Protocol Suites.
Procedemos a identificar el tipo de conexion que vamos a configurar, para la
comunicacién con el PLC. Ver figura 9.

Archivo Edicidn Ver Herramientas Ayuda
O B a ana

Bl g S N s

= _gs MateoPrueba02

ﬂ Equipo

=3 administracién de variables

?

Nombre

[-g# Variables internas

= | SIMATIC S7PROTOCOL SUITE
- W Industrial Ethernet

W 1ndustrial Ethernet (IT)

I wer

I Named Connections

W PrROFIBUS

Il PrOFIBUS (1)

I siotrLc

1

s O xR u O 0 < O < O

i

Nueva conexion. ..

*

t- 2 Estructut . ;
2 E Parametros de sistema
f\ Graphics
Buscar...
=] Menus y =
24 Alarm Lo —

_UJ Tag Logc Propiedades

a Report Designer
qe

Clahal Qrrint

Figura 9. Comunicacion TCP/IP. [2]

A continuacion configuramos adecuadamente el tipo de conexion. Asighamos
el IP de acuerdo con los IP’s ya configurados en el PLC, pantallas, switches,
etc. Ver figura 10.



H > X = D

:oPrueba02 || Nombre Parametros

Zquipo

Propiedades del enlace No existe ningin objeto

Administracién de variables
o Variables internas General
Il SIMATIC 57PROTOCOL SUITE .
[+ Industrial Ethernet Nombre: |NuevoEnlace

Parametros de enlace - TCP/IP

Industrial Ethernet (IT) Unidad: | TCP/P

MPL Lista de servidores
Named Connections 130405 Conexibn ‘
PROFIBUS
PROFIBUS (IT) Direccién de red S7

Slot PLC Direccién IP: [ooom
Soft PLC

w1 Tepe Nimero de bastidor: 0
Istructuras de variables —_—
Nimero de slot: 1o

3raphics Designer
vlenlis y barras de herramientas

™ Enviar/recibir bloque de datos sin formato
Alarm Logging

o Recurso de enlace: 02

eport Designer
Slobal Script E
lext Library

lext Distributor Indigue la direccién IP de PLC.
Ejemplo: 142.11.0.123

Jser Administrator

rossReference

Redundancy Cancelar | Ayuda

Jser Archives

Figura 10. Configuracién comunicacion TCP/IP. [2]

e Creacion de Tags

Debemos crear todos los Tags necesarios y establecidos para el
funcionamiento del sistema. Para ello utilizamos los mismos que fueron
creados en la tabla de simbolos del programa, en Simatic S7. Ademas de ellos
podemos crear otros tags internos para uso de datos propios del sistema de
supervision.

Creacion de grupos de Tags es posible crear todo los grupos de Tags que
sean necesarios. Estos grupos los podemos utilizar para separar los diferentes
tipos de Tags del proceso. Ver figura 11.



Archivo  Edidén Ver Herramientas Ayuda
) ][5 R 353 ?
_#i¢ MateoPrueba02 | | Nombre
(3 Equipo & saipt
- & TagloggingRt
& TagsMPEGINt
L@ s Grupo nuevo... W ECurrentUser
T cri >
- Variable nueva... i @Deltaloaded
S Tec W @LocalMachineName
~@ Tag  Buscar...  @ConnectedRTClients
Cortar 'l @RedundantServerState

Y smat
} Ind  Copiar

| MPI

Named Connections

-1 PROFIBUS ()

4 @DatasourceNameRT
i @serverhame
W @CurrentUserName

Figura 11. Grupos Tags.

Byl [0 ndE

_% MateoPrusba02
3 £quipo

oMl Administracién de variables
-7 Variables internas

!l SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE

-1 Industrial Ethernet

W Industrial Ethernet (1)

8 |

m

- J§ Named Connections
1 erOFIBUS
I prOFIBUS (D)
H sotpic
I softric
=W Tere
57 SmuaTCR/IP
£ Estructuras de varisbles
A Graphics Designer
o Menis y barras de

o

e

#

Propiedades del grupo de variables

General |

[NuevaGrunol

5 Nombre :

Nomero vanables: 0

Indique el nombre del grupo de variables

1A Alarm Logging
1 TagLogging

Acepta Cancelar

[2]

Creacion de Tags Internos para crear los tags internos del sistema, debemos
seguir paso a paso las instrucciones dadas en las figuras 12, 13y 14.

T N X

a
[ _g#s MateoPrueba02
@ Equipo
Administracion de variables
? Variables internas
- [} SIMATIC 57 F GRS UENAS
- W Industrial Buscar...
[_7!!’ Industrial  corear
w1 omer Copiar
- I Namedcc  Pegar
)
- PROFIBU! g ra
- 11 PrROFIBU:
Propiedades E
e Slot PLC 3

Figura 12. Creacion variable interna. [2]
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Propiedades de variable

General | Limtes/Registro en infome

Propiedades de las variables

Nombre: [NuevaVariable
Tipo de datos: Vanable binana |v
Longitud: Variable binaria
Valor de 8 bits con signo
Direccién: Valor de 8 bits sin signo

Valor de 16 bits con signo
Ajuste de fomato: | Valor de 16 bits sin signo
Valor de 32 bits con signo
(® Actualizar en todo {Valor de 32 bits sin signo
Nimero en coma flotante 32 bits IEEE 754
g Numero en coma flotante 64 bits IEEE 754
[ Sincronizacién de varial Varable dz texto de juego caract. 8 bits
3 Variable de texto de juego caract. 16 bits
Tipo de datos sin formato
Referencia de texto ‘
|

Rango de valores proced

\ | \
\ | [ ]

Tipo de datos de |a vanable visto desde OS ‘

[ Aceptar J [Cancelar] [ Ayuda ]

Figura 13. Asignacion tipo de variable. [2]

Propiedades de variable =

General | | imites/Registro en informe |

Propiedades de las vanables

Nombre: [NuevaVariable ‘
Tipo de datos: Vanable binaria lv]
Longitud: [ 1 |

Direccién: | ‘

Ajuste de fomato:

(® Actualizar en todo el proyecto (O Actualizar en equipo local

Rango de valores proceso Rango de valores varable

La vanable intema se sincroniza con el servidor partner.

l Aceptar ] [Cancelarl l Ayuda ]

Figura 14. Asignacion de la direccién de la variable. [2]

En la figura 15, se muestra la lista de variables internas creadas para el
sistema a supervisar. En nuestro caso son todas las variables correspondientes
al manejo de alarmas del sistema.

11



Archivo Edidon Ver Herramientas Ayuda

J.» R » X =5 25 5=F ?
= _js MateoPrueban2 (& [ Nombre Tipo
Equipo ‘ AlarmaBanda1 Variable binaria
I administracion de variables ‘ AlarmaBanda2 Variable binaria
: Vaiabins potarnas ’ AlarmaCilindro1 Variable binaria
) W AlarmaCilindro2 Variable binaria
@ Saipt i AlarmaRh Variable binaria
o S TagloggingRt. i AlarmaRv Variable binaria
""" ﬁ ! 8 AlarmaSelladoH Variable binaria
E - ‘ AlarmaSelladoV Variable binaria
l Industrial Ethernet ‘ PRUEBA1 Variable binaria
I Industrial Ethernet () @ PRUEBA2 Variable binaria

Figura 15. Variables Internas del Sistema. [2]

Creacion Tags Externos son los tags o variables utilizadas durante el
proceso. Estan relacionadas directamente con las variables y marcas del
programa en SIMATIC S7.

En la figura 16 se muestra como se crean las variables externas. Debemos dar
clic derecho sobre el grupo al cual se le desea adicionar la variable y
seleccionar la opcién Variable Nueva.

2 2 a3
O] [,
MateoP ~| g
alechrena02 I Propiedades de variable X
2 Equipo
I administracidn de variables General | Limites/Registro en informe
# Variables internas Propiedades de las vanables
I SIMATIC 57PROTOCOL SUITE =
T mg Nombre: NuevaVariable
- M Industrial Ethernet ) :
: . Tipo de datos: Variable binaria o
- Industrial Ethernet (II) : : |
Longitud: Vanable binana
MPL \'valor de 8 bits con signo
Named Connections Direccién: Valor de 8 bits sin signo
Valor de 16 bits con signo
PROFIBUS Auste de fomato:  |Vialor de 16 bits sin signo
\ Valor de 32 bits con signo
PROFIBUS (1) ctualizar e o {Valor de 32 bits sin signo
-- 4% Slot PLC Nimero en coma flotante 32 bits IEEE 754
Soft PLC Ndmero en coma flotante 64 bits IEEE 754
9 2INCIONIZa = Vans|Varable de texto de juego caract. 8 bits |
TCP/IP e Variable de texto de juego caract. 16 bits
5 = e Tipo de datos sin fomato
% SimulaTCP/IP >
i - Rango de valores proced NuevaEstructura

i % InOUtMPEG
# TagsMPEGExt !
@8 ErroresMPEG i i
E. Estructuras de variables

A Graphics Designer Tipo de datos de la vanable visto desde 05
5] Menls y barras de herramientas

# Alarm Logging
34 Tag Logging

:JOREDOHDES@“EY [ Aceptar J [ Cancelar ] [ Ayuda ]
.= Global Script

Figura 16. Creacion tag de proceso. [2]
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En el cuadro de propiedades de variable, asignamos el nombre y el tipo de
variable, segun la clase de datos que vaya a manejar. Ver figura 17.
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Rango|

Propiedades de direccion

Aceptar

Iv]
j Seleccionar

Direccién ‘

Descripcién de la direccién

CPU | J

Area de datos lﬁ N2DB |1

Ultima me
20/01/20:
20/01/20:
20/01/20:

Direccionam. Marca ~
rada
DEW |Salida i1
Contador i
[~ Quality Code
Seleccione el drea de datos
Cancelar | Ayuda

Figura 17. Seleccioén tipo y direccion de tag del proceso. [2]

En la figura 18, se muestra el recuento de las variables creadas; con su
nombre, tipo y pardmetro respectivo. Las variables deben coincidir con las

variables ya creadas en el programa. De esto depende el correcto

funcionamiento del sistema.
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Nombre Tipo Pardmetros
j c1 Variable binaria M1.2
j c2 Variable binaria M1.3
wost variable binaria M1.4
" Jok?) Variable binaria M1.5
’ DATO1 Valor de 16 bits con signo MW/20
/’ DATO2 Valor de 16 bits con signo MW22
¥ FoNDo Variable binaria M83.5
‘ HMIAL Variable binaria M12.0
U HMIA2 Variable binaria M12.1
’ HMIA3 Variable binaria M12.2
o HMIA4 Variable binaria M12.3
, HMIAS Variable binaria M12.4
o HMIC Variable binaria M10.7
/j HMIC1 Variable binaria M11.2
WP HMIc2 Variable binaria M11.3
i HMIP Variable binaria M10.1
U HMIP1 Variable binaria M11.0
’ HMIP11 Variable binaria M11.4
W HVIP12 Variable binaria M11.5
i HMIP2 Variable binaria M11.1

Figura 18. Variables externas. [2]

1.2.3 Creacién imagen de proceso

Realizando clic derecho sobre Graphics Designer y seleccionando la opcion
Nueva imagen (figura 19), creamos una nueva imagen de proceso. Esta
imagen es creada por defecto con el nombre de NewPdI0.Pdl, el cual debe ser
editado como se muestra en la figura 20.

& _gs MateoPruebad2 i"‘\;
: @ Equipo

1 administracidn de variables
-5
= I SIMATIC §7PROTOCOL SUITE
- W Industrial Ethernet

f Industrial Ethernet (II)

I w1

| Named Connections
¥ proOFIBUS

W proFIBUS (1)

1 siotpLC

Variables internas

B Estructuras de variables

Abrir
Mueva imagen
Graphic OLL

<<<< =] Menus y barrz
_‘ﬁ Alarm Logging

--JJ] Tag Logging

----- é Report Desigr
3

-] s Global Script

= - Text Library

-5y Text Distributs

ﬁi User Administ

Seleccionar ActiveX

Convertir imdgenes
Convertir libreria global
Convertir libreria de proyecto
Mostrar columna Informacidn

Propiedades

- Eig CrossReference

Figura 19. Nueva imagen de proceso. [2]
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)\ Graphics Designer

Abrir imagen

Cambiar el nombre de la imagen
Borrar imdgen(es)

Definir imagen como imagen inicial

=" Menlis y barras de herramientas Propiedades
2 4larm | ooging
Archivo Edicidn Ver Herramientas Ayuda
Eisy] D2 s ?
#s MateoPrueba02 Nombre Tipo
@ Equipo )‘\ 01Inicio.Pd! Imagen inicial
=4 administracion de variables A 02proceso.pdl
& Variables internas A 03layG.pd
A 0playp.pd

!l, SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
Industrial Ethernet
ndustrial Ethernet (II)
MPI

Named Connections

ii PROFIBUS

[oa O T N e T

1
1
§ PrROFIBUS (1)
I slotpiC

Figura 20. Cambio de nombre a imagen de proceso. [2]

f\ 05Supervision.Pd|
f\ 06TiempoReal.Pdl

; Nuevo nombre:

§ [Iicio Pl [ Aceptar |

A Newpdio.pdl

1.2.4 Creacién de mensajes de alarmas del proceso

Para crear las alarmas, debemos hacer clic derecho sobre el mend como se
puede ver en la figura 21. Luego seleccionar agregar nueva fila y seguir los

pasos.

$ Alarm Logging - [MateoPrueba02.mcp]

Archivo Edicién  Ver Avisos Herramientas Ayuda

A

& E Blogues de aviso
- 2¥] Clases de avisos
¥ Avisos de grupos
(@ Configuracion del fichero

Bloques de
sistema

Blogues de
textos d...

=

Blogues de
valores ...

Listo Inglés (Estados Unidos)

‘mern IFlace Tinn Tprioridad [VariableAviso  [BitAviso [variatlBitEstado [Texto de aviso [Lugar de averia
[ Agregar fila copiada EBandal 0 0 No hay Galletas Banda de Suministro(Banda1) no activado
| Agregarnueva fila EBanda2 0 0 Motor2 Encendido Irregularmente Banda de Reparto(Banda2) no activado
ECiindro1 0 0 Cilindro 1 Encendido Irreqularmente Cilindro de Sellado Vertical(Ciindro1) o activado
4 Error |Alarma 0 ECilindro2 0 0 Cilindro2 Encendido Irregularmente Cilindro Sellado Horizontal(Cilindro2)  no activado
5 Error |Alarma 0 ERh 0 0 ResistHorizontal Encendida Irragularment Resistencia Horizontal(Cilindro2) no activado
6 Error |Alarma 0 ERv 0 0 Resistvertical Encendida Irregularment  Resistencia Vertical(Cilindro1) no activado
7 Error |Alarma 0 ESelladoH 0 0 Atascamiento Cilindro Sellado Horizontal(Cilindro2)  no activado
8 Error |Alarma 0 ESelladoV 0 0 Atascamiento Cilindro Sellado Vertical{Cilindro 1) no activado
Z3 |
Numero de avisos: 8

[Texto informativo [Par:

activado

Ametros [Variab

Figura 21. Creacion nueva AlarmLogging. [2]
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Una vez creada, debemos configurar la alarma y asociar la misma a una

variable; la cual es la que nos indicara cuando ocurra algun error

PR ENR

Parémetros | Textos | Variable/Accién

=
[ Bloques de aviso

Nimero:

L]

. Ver figura 22.

490 Clases ce avisos
3 Avisos de grupos Bloguesde  BIf | Clase:
{1 Configuracion del fichero sstema i ) ~
Tipo Ver.deaviso:  [ESelladoV =E
Grupo: . 0420
Maéscara ocutar -
a1 -F -4 [CISTEP 7 Symbol Server
Prioridad 0 s Qrigen datos:| (¥ Varables de WinCC
[Clase [Tipo [Prioridad [varizbleAviso  [BitAvisa [VariatfsitEstado [Text Estaiavic Filtra: [% .,‘
Error Alarma D EBandal 0 0 nord | | o : T
es de acuse obigatorio
Error Alarma 0 EBanda2 0 0 Motor oy [ &5 Variables de VincC Nombre 55 q
Error Alarma 0 ECiindro1 0 0] Cilind [activa ol sefislizador central | E—— prmrny
Error Alarma 0 ECindo2 0 0 cindd | @ - ¥ eniablesintem.
Error Alama [0 =0 0 0 Res [Pleeerci ] List de todas las instancias de estructuras Directorio
Error Alarma 0 Ry 0 ] Resis] | | [Jse crea enflanco descendente [} Lista de todas las varisbles Directorio
Error Alsrma D EseladoH 0 0 Atasd | | [activa una accién I smmatic s7proTOCOL SUTTE Tipo de acopla...
Ervor |Rms 10 BtV g Atasd | | [Jcontiens datos ampliados de valores asod
Seleccione los parémetros de aviso y conect
£ {Im|
Listo Inglés (Estados Unidos) <1 | >
fime Synchromzaton

Figura 22. Edicion tipo de Alarma. [2]

Una vez creadas todas la alarmas necesarias y requeridas, podemos observar
en la figura 23, el listado completo de estas.

Archivo  Edicién

[

#-{ga Configuracién del fichero

Ver  Avisos b
A aw
jes de aviso = F—
¥ Avisos ce grupos Boquesde: Bloquesde Bloguesde
sistema textosd...  valores ...

e
Error
Error
Error
Error
Error
Error
Error

L

-

[clase [Tipo
Alarma 0
Alarma
Alarma 0
Alsrma 0
Alarma 0
Alarma 0
Alarma D
Alarma 0

o

[Prioridad [variableAvisa

EBandal
EBanda2
ECilindro1
ECilindro2
ERh

ERv
ESelladoH
ESelladoV:

[Bitaviso [Variat]BitEstado [Texto de aviso

[Lugar de averia

0 0 No hay Galletas Banda de Suministro(Banda1) o activado
0 (] Motor2 Encendido Irregularmente Sanda de Reparto(Banda2) activado
0 (] Ciindro1 Encendido Irregularmente Ciindro de Sellado Vertical(Clindro1) no activado activado
0 0 Ciindro2 Encendido Irregularmente Cilindro Sellado Horizontal(Cilndro2) activado
0 (] ResistHorizontal Encendida Irragularment Resistencia Horizontal(Cil activado
0 (i ResistVertical Encendida Iregularment  Resistencia Vertical(Clindro 1) activado
0 0 Atascamienta Ciindro Sellado Horizontal(Cilindro2) activado
0 0 Atascamienta Ciindro Sellado Vertical(Clindro 1) no activado activado

Figura 23. Lista de Alarmas configuradas. [2]

1.2.5 Creacion de los ficheros del proceso
En la figura 24, se observa como se crean los ficheros del sistema. El asistente
de archivos ofrece un metodo automatico y sencillo para crear un archivo.
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d &N

J MateoPrueba02.mcp

.{ga Confi| Asistente de fichero...
Valores predeterminados

Propiedades

Figura 24. Creacion de ficheros. [2]

Al haber hecho clic derecho sobre Ficheros, en la ventana de navegacion y
seleccionar Asistente de fichero, aparece la ventana del asistente tal como se
muestra en la figura 25. Paso siguiente es asignar el nombre correspondiente a
este fichero y seleccionar siguiente.

s | Crear fichero: Paso -1- >

Eltipo de fichero determina propiedades
= esencioles del mismo. Si ahora cierra el

% didlogo del asistente con Finalizar se

I utlizzéin los sjustes predeterminados para el
" tipo de fichero seleccionado.

El asistente de creacion de ficheros crea
n los valores
¥ predeterminados especificos de su tipo.

Nombre de fichero:

|Fichero_de_valores_de_proceso
Tipo de fichero =
@ Fichero de valores de proceso J__l

© Compiinido

| [JNo volver a mostrar esta pagina

[sims.J(Savene>] [Lcacear ] [

Figura 25. Asistente de ficheros. [2]

Haga clic en el boton Seleccionar y en el cuadro de dialogo, asignele una
variable al fichero. Esta variable va a estar directamente relacionada al fichero
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Crear fichero: Paso -2- X
ltima modificacién

P12-02-01 18:55:59

Crear variable de fichero. Las variables se
crean conforme a los pardmetros
predeterminados de su tipo.

Obtener variables del administrador.

["[STEP 7 Symbol Server
Qrigen datos; 2] Vaiables de WinCC
Filto: ¥ [v
- SIMATIC 57PROTOCOL SUTTE 4] [ Nombre Tipo ]
i Y SaitPIC (ZIONHMI Varizble binaria
o Named c"“;““"i s CTJOFFHMI Variable binaria
o ;’:;:gj:,n‘em‘ m || SaneaqueTese Valor de 16 bits...
g o i / TANPAQUETESG Valor de 16 bits...
2k SmulaTCR/P CANGALLETAS Valor de 16 bits...
S ErroresMPEG M2 Variable binaria
- % TagavEGEXt |- (V! Variable binaria
- & InOUtMPEG | | Cirepere Variable binaria
-] sioteic Sieop Variable binaria
- |l Industrial Ethernet TALEDG Variable binaria
|l PROFIBUS CAIMAGEN4 Varizble binaria
- Jfl veT = ZAIMAGEN3 Variable binaria (-
1< ! | B3 < | - I | M ""i,?, o

Figura 26. Asignacion de variable. [2]

Una vez creado el fichero, establecemos las caracteristicas del archivo. Se
hace clic derecho sobre él y se selecciona la opcion Propiedades. Ver figura
27.

g

= J MateoPrueba02.mcp Nombre de fichero Tipo de fichero
%gl JETRRCoes JdBanpat Fichera de valores de
Ficheros _U_IBAN Variable nueva... de
| g1 Configuracidn del fichero ;ﬂ]CI Variable nueva controlada por el proceso... de
JHc2  Borrar de
;LBCB : de
Hca i de
;LHGALLETAS Fichero de valores de
;LUPAQUEFESG Fichero de valores de
;LDPAQUETESP Fichero de valores de
e~ Cirhnen A salavan A=

Figura 27. Propiedades fichero. [2]

Se puede cambiar el nombre y la posicion en memoria del fichero. Ver figura
28. Para confirmar los cambios se le da clic en aceptar y se cierra la ventana
de propiedades. Esto se realiza con cada uno de los ficheros que se deben
crear para la supervision del sistema.
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Propiedades del fichero de valores de proceso

General | Posicién en memona |

FDS\C\@H en memona
(® en disco duro © en memoria principal
2 (S 1
Nimero de entradas : JDﬂ |

< : B
Tamafio en Kbytes/Var.: |2 ‘

Describa en esta ventana las propiedades de un fichero comprimido con blfer
B en la memoria principal {RAM) o en el disco duro {HD).

O

[Aceptar ] [Cancelar] [ Ayuda ]

Figura 28. Asignacién de posicion de memoria. [2]

De este modo se completa la configuracion de los archivos de proceso. La
figura 29, muestra la lista de todos los ficheros necesarios, creados para la
supervision de nuestro sistema.

I Tag Logging - [MateoPrueba02.mcp]

Archivo Edicion Ver: Ayuda

d Y aduram N
i J MateoPrueba02.mep Nombre de fichero Tipo de fichero

: (_EEI Terpoozadaces hfBanoa1 Fichero de valores de proceso

- Ficheros ) _U_ BANDAZ Fichero de valores de proceso

(B Configuracidn del fichero Ec1 Fichero de valores de proceso

_U_ c2 Fichero de valores de proceso

_U_ c3 Fichero de valores de proceso

_U_ C4 Fichero de valores de proceso

_UJ GALLETAS Fichero de valores de proceso

_]_L PAQUETESG Fichero de valores de proceso

ﬂ_ PAQUETESP Fichero de valores de proceso

_U_ SC Fichero de valores de proceso

... jlOMbre de variable |Variable de proceso |Tipo de variable  |Comentario Qﬁma modificacion_|Tipo de adquisicion _|Origen de
» |_GALLETAS INGALLETAS |Analdgico 2012-04-16 17:08:4al cambiar istema

Figura 29. Ficheros del sistema. [2]

1.2.6 Configuracion global del disefio

Para realizar la configuracion general o global del disefio grafico del sistema,
en la pantalla principal del WinCC, damos clic derecho sobre el nombre del
proyecto y se selecciona la opcion de Propiedades. Ver figura 30.
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Archivo Edicén Ver Herramientas Ayuda
'- ==1] 3 S
d.> By X &5 2 EE
= _% MateoPrishany |

..................

L @ Equ Buscar...

: | Adn~ Propiedades S

. -1 variables internas

. @- | SIMATIC 57PROTOCOL SUITE
: - W Industrial Ethernet

Figura 30. Disefio global. [2]

En la figura 31, se muestra el tipo de configuraciones graficas que podemos
seleccionar para el ambiente grafico global de nuestro proyecto. Asi mismo,
podemos personalizar el disefio a nuestra manera.

Archivo  Edicén Vg

Broplesiades del provecta Configuracion global de disefio X
> 3> 2! ¢! X
[ _g MateoPrueba02 General Ciclos de actualizacién ___| % 1 A B DD
T quipo Teclas de acceso directo | Opciones | Modo | Interfaz de usuario y di =1
=4 Administracier] | ik — 8 & B B )
58 Varicbles | | 4 Corfiguracién de la interfaz de usuario y disefio T i I i ‘
| ) |
J ] ( ]
- § smaTIc === == 4 e )
WinCC | WinCC | WinCC Pruebalat
Classic | Simple Glass  WinCC 3D
Palsts de colores certrel Edtar & "
- g Disefio activo
PROF]
PruebaMateo Edtar
PROF]
Slot Pl
3
P/ —
- Estructuras d ] ‘
A Graphics Desi
& Menis ybar] ;
24 Alarm Logging|
34 Tag Logging —
= Objeto Estio [a] | objeto de texto Atributos
o Report Design} rurou S e
r de text
135, Global Script | DL
P Color de rellena
5 Text Library _Smart \
£, Text Distrbut | 7| | color de fondo

Objeto de texto Simple

|l

B User Administrator . Patrdn de releno
g Gréficodebarras  Simple ———
3 Redundancy Windows Color de linea
33 ser Archives = — |
D) Time Synchranization & Smnls L
4} Bocina aceptar_| [ cancelar | [ apicar ]

S Picture Tree Manager

Figura 31. Configuracién disefio global. [2]

1.2.7 Configuracion y edicién de imagenes de proceso
En esta seccién se dard una nocion sobre el disefio de las imagenes de
proceso necesarias en el proyecto a supervisar.
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1.2.7.1 Edicion y disefio de imagenes de proceso
Para la edicion de las imagenes de proceso ya creadas, debemos abrir dichas
imagenes como muestra la figura 32.

Archivo Edidén Ver Herramientas Ayuda

O By a
O W X sEs 2=
& _jis MateoPrueba02 Tipo Ultima modificacién
3 Equipo i DA Tenmosniriia

= Administracion de variables
- Variables internas
- || SIMATIC 57PROTOCOL SUITE
G-Il Industrial Ethernet
- M Industrial Ethernet ()
I wer

bl ]

1§ Named Connections
@I PROFIBUS

Il ProFIBUS ()

- W slotpLC

+
63

#
W

/

A 02proc . Abrir imagen

A 0%lay,  Camber e nombre de la imagen
f\ 04Play Borrar imagen(es)

A ossup  Definir imagen como imagen inicial
A 06Ten  propiedades

A 07Datoswer

A 08Produccion.Pdl

A 0%Error.pdl

A 10Testpd

A 11condinic.pdi

A 12compProt.pdi

16/04/2012 17:41:47
16/04/2012 10:48:26
17/04/2012 19:48:53
17/04/2012 19:44:43
13/04/2012 17:07:43

Figura 32. Edicion imagen de proceso. [2]

Cuando se abre por primera vez el diseflador grafico, este tiene un aspecto
similar al de la figura 33. Podemos apreciar las funciones y herramientas que
este editor nos ofrece y los que no se ven a simple vista, los iremos

explorando.

+ Archivo Edicén Ver Organizar Herramientas Ventana Ayuda DataConnector

Om=o@ » X E

I d P4

| [z v 4l

[s0000 % | - -

01 2 3 456 7 8 9101112131415 >» lro-mve\\)

Pulse F1para ayuda.

Figura 33. Ambiente grafico del editor. [2]

v

Inglés (Estados Unidos)
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1 X:10Y:10

7 X:50 Y:50

Sl
Paleta de obietos
A Poligona ol
/) Linea poliganal
@ Eipse
@ Circulo

M Segmento eliptico
o §
B Segmento circular

™ Arco eliptico

o\ Arco

[ Rectangulo

@ Rectangulo redond¢

&7 C
& objetos smart
| | B

*a Estandar Cor <[>

(b}

Paleta de estios
=B Tipo delinea ~
=/ Sélida
#=1 Discontinua
wd Punteada
= Punto raya
=4 Punto punto raya
#-f&) Grosor linea
.2 Finales de linea (-]
Asistente dindmica

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

MAY | NUM



Para determinar las barras que deben visualizarse en el disefiador grafico, en
la barra de menus, se hace clic en Ver, Barras de herramientas. En el siguiente
cuadro de dialogo Barras de herramientas, se marca las barras que se desean
visualizar y se confirma la seleccion. Después se cierra el cuadro de didlogo
pulsando Aceptar.

1.2.7.2 Insercién de texto estético

En la barra de objetos, se selecciona Texto estético. Es posible situarlo en la
parte superior derecha de la rejilla y arrastrarlo con el boton del raton pulsado
hasta que tenga el tamafio deseado. Escribir el titulo que se desee para la
imagen, por ejemplo, Texto Ejemplo. En este momento la imagen debe ser
como la de la figura 34.

A2 a 2 By N T Arial vl 12 v"h@A(:,M

omE g TEXTO EJEMPLO

2 : : : 2 Estandar B3 Cor <[>

Figura 34. Texto ejemplo. [2]

1.2.7.3 Creacion de un Botén

Primero se va a configurar un botén que permita cambiar a otra imagen en
tiempo de ejecucion. Para crear un botdbn que permita conmutar entre las
imagenes Procesol.Pdl y Proceso2.Pdl se hace lo siguiente:

a) Seleccionar el boton Objetos Windows en la barra de objetos de la
imagen Procesol.Pdl.

b) Una vez seleccionado el boton, colocarlo en la rejilla haciendo clic sobre
ella en el punto donde lo quieras situar. Después se redimensiona el
boton haciendo clic con el raton sobre él y arrastrandolo.

c) Al soltar el boton del ratdon, aparecera el cuadro de dialogo Configuracion

del botdn. Se introduce un nombre en el campo Texto (BOTONL1). Ver
figura 35.
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d) Para seleccionar la imagen a la que se quiere cambiar, se hace clic en el
icono cuadrado que aparece abajo a la derecha, el que estd situado
justo encima de Cancelar. Cambiar imagen con clic, y selecciona
Proceso2.Pdl. Ver figura 36.

- :[TEXTO EJEMPLO

Boton Configuracion

Testo [BOTON1

Fuente

O

Opergcion  fp

<Sin proteccién de ioRE Y
acceso>

sl

Cambiar imagen con clic

.l?‘.

I Aceptar I [ Cancelar ]

Figura 35. Configuracion BOTONL1. [2]

Cambiar imagen con chc

|Fn:n:esu:12.F'|:II wis

Aceptar Cancelar |

Figura 36. Cambiar imagen con clic. [2]

1.2.7.4 Dinamizar objetos
e Modificar estado de variables

Se selecciona el objeto a dinamizar, en este caso el botén con el nombre
DINAMIZAR. En su configuracion ver figura 37, ya esta definida la navegacion
entre pantallas.
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B R B Botn Configuracion B2X

cotioiiiooooooiiool Tedto [DINANIZAR
\——] o

2 : - i
T DINANIZAR R ia

................... Operacidn

e <Sinpl0lecci6nde
e e —— accesor
------------------- O
S bl ieser con o
e NewPdi Pdl | &

"""""""""""" l Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 37. Configuracién boton. [2]

Debemos ir a las propiedades del objeto, para ello, damos clic derecho sobre él
y seleccionamos la opcién Propiedades. Ver figura 38.

L - S o s S S s St S
i DINANIZAR ['::::::::::::
. N}, Cortar Ctrl+x
Dliiiniiin | Bacopier Ctrl+C

R e Duplicar
EeCSEhaUR SRR Borrar Supr
R Ao St Objeto personalizado  » |

............. Grupo LS
Bl ]  Reasignar r
A || Configuracién. ..

| Propiedades 4

Figura 38. Propiedades botén. [2]

En el menu de propiedades, vamos y seleccionamos la pestafia Evento. Luego
hacemos clic derecho sobre la accién que deseamos dinamizar. Como se
muestra en la figura 39, seleccionamos la opcion Conexion directa y se abre un
nuevo menda.
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Propiedades del objeto

| ©[22]22] [Botan | Botént

fropiedadersr | Evento ]

# Imagenes
i+ Representacid

= Botén Ejecutar con Accidn
Ratén Clic del ratén 5
Teclado Pulsar a la izquierda & —
Foco Soltar a la izquierda g Accion C...
Otros Pulsar ala derecha g Accion VBS...
= Temas de propied: |soltar a la derecha é
# Geometria ) ]
# Colores Borrar
{#- Estilos
#- Fuente
#- Intermitencia
#- Otros
#- Rellenar

Figura 39. Propiedades evento boton. [2]

Una vez en el menu Conexion directa, debemos configurar el origen y el
destino de la acciéon. En la figura 40, se muestra la configuracién del origen
para nuestro caso, seleccionando Propiedad — este objeto — pulsado.

Conexion directa

Origen:

) Constante }
(&) Propiedad
O Variable i sblePiueba

Ujielo Propiedad

Destino:

1 O Vertana actual

) Objeto en imagen
] () Variable

(@ drecta O indirecta [ ] Aviso operador

PX

| [

[ oste obiet ]

|Nivel de llenado A
| Nombre de objeto

| Opciones de visualiz

| Orientacidn del texta

| Permiso

lpulsado |

| Rellenar dindmicame

| Sombra global

| Subrayado

| Tamario de la fuente

| Tecla de acceso dire

| Texto

| Tipo de linea

| Tipo de relleno S

I Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 40. Conexion directa - Origen. [2]

Para configurar Destino para nuestro caso, seleccionamos la opcion Variable, y
buscamos la respectiva variable interna o externa que se va a modificar

accionando este boton. Ver figura 41.
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Origen: Destino:

O Constante J EI () Ventana actual

(%) Propiedad () Dbjeto en imagen
O Variable : ablePrueba © Variable ‘ !@ ‘ A D RS S R
i @ diecta Oindirecta [] Aviso operador

Obijeto Propiedad
Nivelde lenado A

et

Nombre de objeta v -H -4 = EE [JSTEP 7 Symbol Server
Up.cione_s’de visualiz Origen datos: || Server resources are not reachable (Step7SymbolServerDe
Orientacién del texto Filtro: [§ 7 ‘ ‘ Variables de WinCC
Permiso |
Rellenar dindmicame = @ Variables de WinCC Nombre Tipo Parametros Ultima modi
gngar:agi)obal 9 V’ariables intemas‘ X @9 VariablePrueba  Variable binaria 2
Tamafio de la fuente ‘% LfSta deltodas las |nst'anC|as ‘| Zi@CurrentUs...  Variable de text...
Tecla de acceso die @ Lista de todas las variables | =) oo vername  Variable de text... 07j05/2012
};’gze linea = Zi@Datasourc... Variable de text... 07/05/2012
Tipo de relleno v Zi@Redundant... Valor de 16 bits... 07/05/2012
= Zi@Connected... Valor de 16 bits... 07/05/2012
Zi@LocalMachi... Variable de text... 07/05/2012
T Zi@Delaloaded Vvalor de 32 bits... 07/05/2012
2301 Zi@CurrentUser  Variable de text... 07j05/2012
225 | = script Grupo de varia... 07/05{2012
10 | S TagloggingRt  Grupo de varia... 07/05/2012
1.000%
=] le 3 g1 s e @

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA |l Aceptar ]—[ Cancelar J—[ Ayuda |+

Figura 41. Configuracion variable a modificar. [2]

Una vez configurada la conexién directa entre el botdn y la variable a modificar,
verificamos que los cambios realizados sean los deseados y procedemos a dar
clic en Aceptar. Ver figura 42.

Conexion directa @

Origen: Destina:

O Constante | l EI () Ventana actual

(®) Propiedad ) Dbjeto en imagen

O Variable | : eba | () Variable ]VariabIePrueba l @

®diecta Oindirecta [ Aviso operador

Db[elo Propiedad

este objeto Nivel de llenado A
MNombre de objeto
Opciones de visualiz
Orientacion del texto
Permiso

pulsado

Rellenar dindmicame
Sombra global
Subrayado

Tamafio de la fuente
Tecla de acceso dire
Texto

Tipo de linea

Tipo de relleno i

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 42. Configuracién conexion directa OK. [2]

En la figura 43 se muestra, que la accion Pulsar a la izquierda, esta configurada
para realizar la accion.
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S Il P ropicdades del objeto

::::::::::::::::::-ylgl |Botdn HBotém
......... S = esoomsial______
| Eyggedades’ Evento [

1 Al r =] Botén Ejecutar con A
Ratén Clic del ratén 4
R R Teclado Pulsar alaizquierda &
Ot o L MmO Ot B, e Soltar 3 la izquierda &
.................. Otros Pulsar a la derecha &
e R e R R S e =) Temas de propied: |Soltar a la derecha &
.................. [+ Geometria
R R T T ] - Colores
~~~~~~~~~~~~~~~ (- Estilos

Figura 43. Accion del boton configurada. [2]

e Visualizar o no visualizar objetos

Se crea un botdn circular con el nombre de Accién, el cual va a tener
condicionada su visualizacion, dependiendo del estado l6gico de la variable
asignada.

En la figura 44, se observa que las propiedades de los objetos estan separadas
en varias categorias (Geometria — Colores — Estilos — Fuente — Intermitencia —
Otros — Rellenar — Imagenes - Representacion) y que la gran mayoria de estas
propiedades, pueden ser modificadas y dinamizadas segun el usuario lo
requiera.

R Bl P ropiedades del objeto

s L R ) m]zﬂ]g[ Botén redondo i j"’e’aiamedondm
D BT noe iyl B
N - || Propiedadss | Everto|
(=) Botdn redondo Atributo Esi.o| “Dindis | Aciad| 1
Geometria Texto ACCIONZ k H|
Colores Juego de caracteres arial L% O
Estilos Tamario de la fuente 12 ER O
Fuerte O 2 0
Intermitencia Cursiva Si E9 O
Otros Subrayado Mo E9 O
Rellenar Origntacion del texto harizont _% O
Imagenes Alineacion X centradi 3 ¥ O
Representacion Alineacion ¥ centradi % _¥ O

Figura 44. Menu propiedades boton redondo. [2]
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La visualizacién del objeto, es otra de las propiedades que se pueden hacer
depender de las variables. En la figura 45, se muestra los pasos de
configuracion de esta propiedad.

e Bl Propiedades del objeto

it i e (T -lel%! |Botén redondo | |Boténredondal
2 e R e Yoy ] B e e
Propiedades ’.Evenloi
= Botén redondo Atributo Es.. Dind.. Ac.. I
Geometria Autorizacion de manejo  Si Lk O
Colores Permisa <Sin pre3_F O
cotos T 5
Fuente ThFomacion breve g{ Cuadro de didlogo dindmico...
Intermitencia Idiomas configurados Accion C...
Otros Accidn VBS...
Relerr
Imagenes
Representacion Borrar

Figura 45. Configuracion de visualizacion del boton redondo. [2]

En la figura 46, se muestra la seleccidén de la variable asignada para controlar
la visualizacion o no, del botén redondo.

Ml Variables - ProyectoC:WArchivos de programa\Siemens\WinCC\WinCCProjects\Pru... @

o -H-4 - ‘jéTEP?SymEolSeri}er e

: |[T] Server resources are not reachable (Step?SymbolServerDe:
Fiv: 3 Hiige datos: iValiables de WinCC piptsy

= (& Variables de WinCC Nombre Tipo Parémetros Ulltima modi
[} Variables internas ? 5 Yariable binaria 08/05/2012

@ Lista de todas las instancias ¢ | = acyrentus...  variable de text... 07/05/2012

@ § Lista dotodaslas variables || = giceverpiame  variable de text... 07/05/2012
:)@Datasourc. .. Variable de text... 07/05/2012

Zi@Redundant... Valor de 16 bits... 07/05/2012

Zi@Connected... Valor de 16 bits... 07/05/2012

3@LocalMachi. .. Variable de text... 07/05/2012

Zi@Deltaloaded  Valor de 32 bits... 07052012

Zi@CurrentUser  Variable de text.., 07/05/2012

% Script Grupo de varia... 0740572012

% TagloggingRt  Grupo de varia... 07f05/2012

S 2 &l ¥

{ Aceptar ]-[ Cancelar ]~[ Ayuda J,

Figura 46. Asignacion variable boton redondo. [2]

La accion de visualizacion, se configura para el cambio de estado de la
variable. Lo cual quiere decir que cuando la variable tenga un valor logico 1, el
boton redondo sera visible. Pero si el valor l6gico de la variable es 0, el botdn
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redondo no sera visible en la pantalla mientras se mantenga esta condicion.
Ver figura 47. Debemos considerar importante que para nuestro caso ejemplo,

la variable asignada, es una variable tipo binaria.

Propiedades
-Nl?‘%l |Botén redondo | ‘ Boténredondol
L — {
Propiedades | Evento |
= Botén redondo Atributo Es... Dinérica Act.. | I
Geometria Autorizacion de manejo S E®] 0
Colores Permiso <sin pre 3k ]
Estilos visualizacién Si 9 VariablePrueba 2s I
Fuente Informacién breve | Actualizacién
Intermitencia Idiomas configurados
Otros 2s
Rellenar Ciclo de imagen
Imagenes Ciclo de ventana
Representacién {550 =
ms
500 ms
1s
2s
5s
10s
1 min
5 min
10 min
1h
Anwenderzyklus 1
Anwenderzyklus 2
Anwenderzyklus 3
Anwenderzyklus 4
Anwenderzyklus 5
< 2

Figura 47. Configuracion de la condicién de visualizacion del boton redondo.

[2]

1.2.7.5 Configuracion Controles ActiveX
e WinCC Online Trend Control

Una ventana de tendencias permite visualizar graficamente los Tags de
proceso. En la barra de objetos, seleccione la ficha Controles y a continuacion,
WinCC Online Trend Control. Ver figura 48.
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............................................. :\_ Paleta de gbietos

>

: L ¥ R Seleccidn
,_-jwmcc OnlineTrendControl ' ; = Controles ActiveX
: - §# WinCC Digitalfanalc
@) WinCC Gauge Conki
| WinCC Push Button
3 WinCC Slider Contrc

] #F siemens HMI Symbc

g - m WiInCC AlarmContre

] 3 WinCC OnlineTrend

Al ¥ WinCC FunctionTre
] ; Pl winCC OnlineTablec

2 4 | : : : ; m WiInCC Userarchive
] i Ml WinCC Media Contr
i T X X T X X T £ £ T X - < — il il 2 =
0:21:45 10:22:00 10:22:15 10:22:30 1 ’ Controlas ’ 5

/05/2012 08/0512012 08/05/2012 08i05/2012 EIBI ]

10.2257

Figura 48. Creacion WiCC Online Trend Control. [2]

En la figura 49, se observa la ventana de propiedades de la WinCC Online
Trend Control, la cual se abre autométicamente al crearla. La configuracion de
la curva de control depende de las necesidades y requerimientos del sistema.
La configuracion de la pestafia Curvas es de las mas importantes, ya que en
este menu se asigna la variable que deseo observar y analizar su
comportamiento (Casilla Nombre de variable).
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° I | Banadehenamientas | Banadeestado | Configuaciénoniine | Ewportacién |

Curvas |;.Genela| | Fuente H“Ventana decurvas | Ejesdetiempos | Ejes de valores |

Curvas:

Nombre de objeto:

Curva 1

{ Curval

Ventana de curvas:

1 Yentana de curvas 1

Eje de tiempos:

‘ Eje de tiempos 1

Eje de valores:

1 Eje de valores 1

Designacién:

Jerarquia: |Fichera_de_valores_de_procesoh ‘

= #% USUARIO-3D4C2CC

|

Nombredev... C T T [ C F ¢

m Fichero_de_valores

&

[ Aceptar ]l Cancelar ][ Aypuda ]

[ Nuevo ][ Eliminar ] [Arriba][Abajo]
Ampliar =
300/ Conexion de datos
z 40 6 . Suministro de datos: Nombre de variable:
@0 |1 - Vatiables de fichero v| | | ;.,j,l
250 | Representacion
225 | ] Tipo de curva: Color de curva:
= 0] J |1 - l.;nirI los puntos linealmente v| - '_"{"J [[relleno
<, Tipo de linea: Grosor de linea:
100.000/% it : :
. (0- stida v [1 |
Tipo de punto: Ancho de punto:
|2 - Cuadrados |3 |
Color de punto: Color de reflenc:
ﬂ.l ‘ 2| [avanzado Valores limite

[ Aceptar ] [Cancelar] [ Aplicar ]

Figura 49. Seleccion variable a analizar WinCC Online Trend Control. [2]

WinCC Online Table Control

Con una ventana de tablas, puede visualizar los Tags de proceso en forma de
una tabla. En la barra de objetos, seleccione la ficha Controles y a
continuacion, WinCC Online Table Control. Ver figura 50.
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WinCC OnlineTableControl

E R

Columna de tiempos 1Columna de valores 1|

1 l |

2

3 F

4

5 \

6 .

7 |

8 |

3 l

10

1 ‘

Listo BF 10:21:10

| Paleta de objetos

R Seleccién

= BN Controles activex

(&

£# WinCC Digitalfanalc
_@) WinCC Gauge Contr
¥ winCC Push Button
& winCC Slider Contre
{#F siemens HMI Symbc
WIinCC AlarmContre
WinCC OnlineTrend
Q WinCC FunctionTrer

512 inCC OnlineTable g

M) WinCC Userarchive

<

Controles |

Ml WinCC Media Contr
e

< )

Figura 50. Creacion WIinCC Online Table Control [2]

En la figura 51, se observa la ventana de propiedades de la WinCC Online
Table Control, la cual se abre automaticamente al crearla. La configuracion de
la tabla depende de las necesidades y requerimientos del sistema. La
configuracion de la pestafia Columna de valores es de las mas importantes, ya
que en este menu se asigna la variable que deseo observar y analizar (Casilla

Nombre de variable).
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En la barra de objetos, seleccione la ficha Controles y a continuacion, WinCC
Alarm Control. Ver figura 52.

u Graphics

Propiedades de WinCC OnlineTableControl

¥ ‘ Barra de herramientas H Barra de estado ” Columnas de tiempos \ | | opg | N ‘

) b | =] | gl H

“ - _/4‘! | General |  Pardmetos |  Representacién | Seleccion | Fuente | S g dk
EE g Columnas de valores | Configuracién online Il Exportacion |
- - Columnas de valores: Mombre de objeto: C
. . Columna de valores 1 [Clolumnadde valores 1 | Pk wu i pe e s
c t o W ST SR TR | S
am . lg;:r::a:e:x::sl vl % o SN Pt o
Y S e
Hm [ s
mmdot - Ll e
0l Alineacidn: Longitud en car.: o
WL . 0-iauerdav| |16 I -
&2 [ nuevo ][ Eliminar | [ Arriba |[ Abajo | S
Ampler T S e
- 800) Suministro de datos: Nombre de variable: Sl
R (1 - variables de fichero ¥ | | ca TR e ae
100 :
§0J RepSserbadti heros/variables 1] §
5 :
‘IQJ J T IFichero de_valores_de_proceso’ l
Z erarquia _de_ _de_| I

- = £ USUARIO-3D4C2CC Mombredev.. C T T L C F ¢
«,[.];I Fichero_de_valores | & 7 vl ZI ?] ZI 7] z‘ 17'
| Biriciia2ianbisl S8
< >

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ] L

Figura 51. Seleccion variable a analizar WinCC Online Table Control. [2]

WinCC AlarmControl
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Figura 52. Creacion WinCC AlarmControl. [2]

1.2.8 Configuracién Runtime

1.2.8.1 Creacion del menu interno y stop del runtime
En la figura 53, se observa la configuracion del menu interno, ubicado en la
barra de herramientas durante el Runtime y los diferentes Screen Change,
correspondientes a cada imagen de proceso creada para la manipulacién del
sistema.

- \ Seleccién
=2 Controles Activel)

&8 WinCC Digitaljanalc
@) WinCC Gauge Conti
_*| WinCC Push Button

»~

5| winCC Slider Contre

@ Siemens HMI Symbc

WinCC AlarmContrs
¥ winCC OnlineTrend
Zj WInCC FunctionTrel
F winCC OnlineTablet
M) WinCC Userarchive
il WinCC Media Contr

e M
< Iy ‘ £
Controles | £ %

MNombre

= ActivatePicture.mtl

Tipo Ultima modificacién

Configuracién inicial

‘B ActivatePicture.mtl - WinCC Editor de meniis y barras de herramientas

01/02/2012 13:53:21

Informacidn

: Archivo Edicion  Ver Ayuda
P @ KX S b B o 9 T IE |[Inglés (Estados Unidos) v/

Menis IBarras de herramientas |

= MainMenu
= Screen Change

01Inicio
02Proceso
03PlayG
04PlayP
05Supervision
06TiempoReal
07Datos
08Produccion
09Error

Figura 53

Nombre

Texto

Activo:

Visible:

Color de mascara:

Permiso:
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Se debe crear la opcion de StopRuntime en la barra de estado durante el
Runtime. En la figura 54, se muestran las opciones y manera de como crearla
opcion.

‘B ActivatePicture.mtl - WinCC Editor de meniis y barras de herramientas

Archivo  Edicion  Ver Ayuda
DB I DPBEX D+ 4 «s 512 jvIngle’s[EskadnsUn‘\dos} v"

Menﬂsi Barras de herramientas |

‘ Lista Propiedades del elermento d:

Nombre Activa Visible | Alineacidn
‘ | TB_StopRunti... S 5 Abajo pomite: | 8_StopRuntime |
Texto: |Stop Runtime J
Informacidn breve: |Stops Runtime. !
Activo:
Visible:

Elementos [TB_StopRuntime]

| Nombre Script Activo Visible  Separ... Separador: (]
| S_StopRuntime  StopRuntime Si

Script: StopRuntime CoJR)
Permiso: =Sin proteccion de acceso=
Imagen: stoplossbmp | O

Datos de usuario: |

Vista preliminar:

@

JPulse F1 para ayuda.

Figura 54. Barra de estado StopRuntime. [2]

1.2.8.2 Definir pardmetros de inicio

Ahora se definiran las caracteristicas de tiempo de ejecucién para nuestro
proyecto. Entre otros aspectos se determinara como aparecera la pantalla en
tiempo de ejecucion.

a) En la subventana izquierda del explorador de WinCC, hacer clic en
Equipo.

b) En la subventana derecha del explorador de WIinCC, hacer clic en el
nombre de tu ordenador.

c) En el menu contextual, hacer clic en Propiedades. Ver figura 55.
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Archivo  Edicién  Ver Herramientas  Ayuda

Do My X 6w ? PR 3
= _% MateoPrusba02 Nombre Tipo, IPpIRaces. Lo Aquine, .
= Equipo S usuario-andcecc  Equipo servidor | [ General Ananque | Pardmetros | Graphics-Runtime | Runtime.

i I Administracion de variables
@ | Estructuras de variables ra} Nombre del equipo |IH
A Graphics Designer

=] Mens y barras de herramientas
+/ Alarm Logging Tipo de equipo
4] 1ag Logaing © Senvidor
=) Report Designer
15, Global Script
1 Text Library : :
) Text Distributor kitade sanlores
i User Administrator
5y CrossReference
[' Carga de modificaciones online
g Redundancy

©) Time Synchronization

4} ibocka Norbre del equipo =n red
D Picture Tree Manager
1, Lifebeat Monitoring

“, Editor de proyectos 05
13 User archives

£, Proagent

P web Navigator

[LAceptar | [ Cancelar | [ Ayuda

Figura 55. Acceso a propiedades del equipo. [2]

d) Activar la aplicacion Runtime de Graphics, para ello activar el Graphics

Runtime en la pestafia de Arranque.
e) Seleccione la marca en la casilla de verificacion Tag Logging Runtime,
Alarm Logging Runtime y Report Runtime. Ver figura 56.
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Propiedades del equipo @

| General | Aranque | Parémetros | Graphics-Runtime | Runtime |

Secuencia al iniciar WinCC Runtime
[Meoscopnmme T —
[¥] &larm Logging Runtime 1
|[¥] T ag Logging Runtime
|[v]Report Runtime

|[¥] Graphics Runtime =

|[JInforme secuencial de avisos /SEQPROT v
| L. VSOSMRTARRLY 5 _—
Agregar...

Duitar

Tareas y aplicaciones adicionales

Lista de programas "WinCC que se inician en secuencia tras el arranque del equipo.

[ Aceptar ] [Cancelal] [ Ayuda ]

Figura 56. Propiedades del equipo - Arranque. [2]

f) Hacer clic en la pestafia Runtime de Graphics. En este panel se define el
aspecto de la pantalla en tiempo de ejecucion y una imagen inicial.

g) Para seleccionar una imagen inicial, hacer clic en Buscar... y a
continuacion, seleccionar la imagen que se desea, en el cuadro de

dialogo.

h) Activa las casillas de verificacion Titulo, Minimizar, Maximizar y Ajustar
Imagen que aparecen en Atributos de Ventana. Ver figura 57.
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General | Ananque | Pardmetros | Graphics-Runtime | Runtime |
Archivo de proyecto
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[ Utilizar prefijo [[] Maydsculas/minisculas |@

[ Aceptar ] [ Eancelar] [ Ayuda ]

Figura 57. Propiedades del equipo - Graphics-Runtime. [2]

i) Hacer clic en Aceptar para cerrar la ventana de caracteristicas. Ahora es
posible trabajar en el modo Runtime.

1.3 RUNTIME

1.3.1 Activar proyecto

Para ver como se presentara nuestro proyecto a un operario durante el tiempo
de ejecucion, hacer clic en las opciones Archivo y Activar de la barra de menus
del explorador de WinCC. Con esto se indica la activacion del tiempo de
ejecucion.

Alternativamente esto puede hacerse con el icono correspondiente. Los iconos
de la barra de herramientas del disefiador grafico que contienen un cuadrado
negro y una flecha grande hacia la derecha, son los botones de Activacion y
Desactivacion. El icono que contiene una flecha pequefa hacia la derecha es el
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boton de Tiempo de ejecucion y esta situado junto al icono Guardar de la
esquina de la izquierda de la barra de herramientas. Ver figura 58.

. | Archivo | Edicign  Yer  Herramientas  Ayuda

©| ] Muevo ctl+n E| & ?
I 2] B | & . 2130 ) —
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—w - g P
I - 08
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g Equlp ¢ Esbructuras de vari...
Irnprimir documentacion de proyecto

/d’\ Graphics Designer
k> ! !! Administracidn de variables Wer documentacion de proyecto

Archiva  Edicion Yer  Herramienktas  Awuda

= Menis v barras de ...

= alarm Logging

E: Eskructuras de wariables Configurar documentacion de provecta,.,, J_U Teplemg

: : Ulltima archivo 4 a At
f{, araphics Designer 1.5 Giobal Script
=] Menis y barras de herramisntas Sl ey
5 Texk Distributar
-‘ﬂ‘ Alarm Lagging — — E}II User Adrministratar
— &, Text Distributor FacrossReference
EEE b User Administrator ¥ Carga de modificaci...
Tag Loggin it d Vi de modif

Figura 58. Formas de activar el Runtime. [2]

1.3.2 Desactivar proyecto
Aunque se cierren las pantallas de ejecucién Runtime del proyecto WinCC,
éste sigue activo. Es necesario desactivarlo. Para ello se pueden seguir dos

métodos:

a) En Archivo desactivar la casilla Activar. En la barra de menu pulsar el
icono cuadrado para parar la ejecucion Runtime

b) En la barra de estado del Runtime, configurada con anterioridad (Stop).
Ver figura 59.

Archivo  Edicidn  Wer  Herramientas  Ayuda
3 N N r
RN w 25|
= _#z Prushal

ﬂ Equipo

+ W administracicn de variables

L] 3= 3
3= 3-
d - -

E; Estructuras de variables
f“\ Graphics Designer
=] Menis y barras de herramientas

= Alarm Logging

Figura 59. Forma de desactivar Runtime. [2]
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