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GLOSARIO

ANALOGICA (sefial): Variacién continua de una magnitud eléctrica tal como la

amplitud, la frecuencia, la fase, etc. La seflal se presenta en forma de una
ondulacién.

ANILLO: Principio de conexién donde cada una de las estaciones esta conectada a

las dos (2) vecinas, el conjunte forma un anillo.

ATENUACION LINEAL: Pérdida e amplitud de la sefiat a través de las lineas y los

equipamientos de transmisiéon. Depende de la distancia. Medida en decibeles
(dB/km).

ATENUCION PARADIAFONICA: Medida de nivel de perturbacién entre dos pares

de un mismo cable, con emisor y receptor de en un mismo extremo.

ATM Asynchronous Transfer Mode - Mode de Transferencia Asincrénica: Técnica
que combina las ventajas de la conmutacion de paquetes y del multiplexaje,
permitiendo compactaar los paquetes sin perder bandas de paso disponibles.
Técnica que permite transmitir en una misma infraestructurados, voz, e imagen a

cadencias elevadas. Se utilizard en las futuras redes publicas y RNIS banda

ancha.

BIT Binary Digit - Digito Binario: El elemento de informacién mas pequefio en un

sistema binario (Estado 0 6 1 de una sefal electrénica).
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BUS: Principio de distribucion y de interconexion donde todas las estaciones estan
conectadas en paralelo a un mismo cable.

CABLE COAXIAL: Cable en el gue uno de los dos conductores es central, mientras

que ¢l otro, en forma de trenza metélica, rodea concéntricamente el primero.

Los dos conductores estan separados por una funda aislante y todo esta encerrado

dentro de una funda exterior que también puede ser blindada.
CAD: Abreviacidén de Disefo Grafico Asistido por computador.

CONCENTRADOR: Equipamiento activo que permite conectar varias estaciones o

terminales a un mismo soporte de transmisién. Es el "nudo” de la red.

C.P.U: Unidad central del proceso.

DATAGRAMA: Tipo especial de mensaje que utilizan los médulos de un sistema

de control distribuido para enviar o recibir informacién.

DDE: Dynamic Data Enchanged. Intercambio de datos dinamicos.

DIGITAL (sefal): Sefal cuya amplitud varia de forma discontinua toamando
solamente valores minimo o0 maximo que corresponden a 0 6 1. Su representacion

es una forma cuadrada que corresponde a una secuencia de impluso.

Dinamics Point: Adicion de puntos dinamicos al software supervisor sin necesidad

de parar el proceso.

DISPLAY: Presentacién visual de una sefal.
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EIA/TIA ( Electronic / Telecomunication Industries Association):  Asociacién

americana de las industrias de la Electrénica y de las telecomunicaciones.
ENLACE MULTIPUNTQS: Un solo emisor conectado con varios receptores.
ENLACE PUNTO A PUNTO: Un solo emisor conectado con un solo receptor.

E/S: Sefales de entrada y salida.

ESTRELLA: Principio de conexion desde el centro ("HUB"), que estd conectado

directamente a cada estaciéon mediante un cable individual.

Ethernet: Es un sistema de hardware encargado de las capas de vinculacién de

datos y fisica del modelo QSI.

FIBRA OPTICA: Cable que permite la transmisién de las sefiales en forma

luminosa. El cable es una fibra de vidrio.
FTP Foiled Twisted Pairs: Pares trenzados con pantalla.

ICONO: Es una herramienta grafica dad por lo paquetes de monitoreo, para

manejar en forma facil y rapida cada una de las funciones que este posee.

IEEE (Institute of Electrical & Electronics Engineers): Asociacion de ingeneiros en
elctronica norteamericanos, que desempefan una funcién importante como foro de
estuio y de discusién sobre !a normalizacién. En particular ha desempefado un

papel preponderante en |a normalizacién de las redes locales (Normas IEEE 802).
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ISO (Internacional Standard Organization):  Organizacién internacional de
normalizacion que agrupa los organismos de vidrio rodeada envuelta por una
funda. normalizacién de la mayoria de los paises industriales. Se divide en
comités, en subcomités y grupos de trabajo y elabora normas para facilitar los inter

- cambios internacionales de bienes y de servicios y desarrollar la cooperacion

mutua, en todos los campos.

LAN: Local Area Network o Red de area local: Infraestructura que agrupa diversos

recursos informaticos interconectados en un mismo sitio 0 en un mismo edificio.

MAU: Multistations Access Unit. Unidad de Acceso en Multiestaciones: Materiat
que asegura el acceso fisico de varios terminales a una red en anillo a ficha

circulante. Permite encerrar automaticamente el anillo cuande una estacién se

desconecta det aniilo.
MMI: Man Machine Interfase. Interfase Hombre Maquina.

MODEM: Modulador - Desmodulador. Aparato de adaptacion que sirve para

transformar las sefales digitales, para transmitirlas en un canal de transmision

analégico de tipo telefénico y viceversa.

MULTIPLEXAJE: Conjunto de sefales gque emanan de varias fuentes para

transportarias hacta un solo canal.

PANTALLA: Revestimiento metalico dispuesto alrededor de los conductores

(chapa delgada de acero).

PAR TRENZADQO: Canal de transmisién formado por dos (2) hilos trenzados, tipo

teléfonico, en cobre, cubierto de un aislante con una banda de paso determinada
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por el paso de la trenza. Los dos hilos estan trenzados uno con otro, para limitar

las transferencia de energia y los fenémenos de diafonia entre conductores.

PROTOCOLO: Define:

e La estructura y el orden en los cuales se transmitiran las informaciones,

¢ |a sincronizacién emisor/receptor,

o las reglas de prioridad,

e como detectar y corregir los errores,

s los procedimientos en caso de incidente,

* |a adaptacion de los flujos de datos a los caudales de los canales.

PROTOCOLO DE ACCESO (o0 modo de acceso): Gestién del derecho de acceso

al medio, gestion de la toma de palabra en una red.

ODBC: Tools Data Base Compatible Configuration. Configuracion de base de
Datos Compatible.

OLE: Object Link Embebed. Unién de objetos embebidos.
P.C.IM.: Abreviacion de Personal Computer Interfase Module.
PID: Control proporcional integral diferencial.

PLC: Controlador Légico Programable.

RDS!: Redes de Sistema Integrados. Telefonia digital.

RTS: Real Time Server. Servidor en tiempo real.
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RTU: Remote Terminal Unit. Unidad Terminal Remota.
SCADA: Software Supervisor de Control y Adquisicién de Datos

SCAN: Es el recorrido completo a través de toda la muestra que envia el control de

la red para escribir o leer sobre cada una de los dispositivo conectados a la red.
SCRIPTS: Sistema de programacién en Visual Basic.

STP (Shielded twisted Pairs): Pares trenzados blindados.
TDM: Time Division Multiplexing.

TOPOIL.OGIA: Estructura de cable de una red.
sFisica: Modo de organizacién de una red en el espacio (plan de cableado).

sL6gica: Organizacion de las conexiones una respecto a otras.

eEjemplo: topologia en anillo, establecimiento en un plano de cableado en

estrella.
UTP (Unshielded Twisted Pairs): Pares trenzados sin blindaje y sin pantalla.
WAN (Wide Area Network): Red extendida. Una red como esta puede extenderse

sobre algunos edificios, una ciudad o una region. De hecho esta constituida por la

interconexién de varias redes elementales.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar de manera basica los paquetes de
supervisién, control y monitoreo mas utilizados en la industria Colombiana.
Esquematizar sus funciones de manera didactica reflejando sus bondades al lector,
realizando continuamente paralelos y similitudes, resaltando las cualidades mas

representativas de cada uno de ellos.

Para el uso de un sistema supervisor es indispensable mencionar algunos toépicos
de comunicacién como lo son las topologias de red y los protocolos de
comunicacion; estos son los encargados de establecer vinculo directo entre los

instrumentos de campo, los dispositivos de E/S y los sistemas supervisores.

Por ultimo se canalizaran los conocimientos adquiridos implementandolos en la

linea de produccion de galletas horno 64 de la Empresa Comestibles taio S.A..
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MONOGRAFIA DE LA EMPRESA COMESTIBLES ITALO S.A.

La empresa fue fundada en Noviembre 28 de 1928 por los sefiores Sabatino
Santini, Francisco Posada y Serreto Serreti en una casa del barrio en Santafé de
Bogotd “La Candelaria” y esta se llamo "Fabrica de chocolates y dulces ltalo
Colombiana Ltda". La empresa comenzé fabricando chocolates en Maquinaria de
Carle y Montanari de Milan. Esta fué la primera empresa fabricante de chocolates
en Colombia. De aqui en adelante comenzaron también a fabricar dulces y

almendros glaceados , puesto que los chocolatinas competian con alguna dificultad

con los que llegaban importados.

El negocio empezé a prosperar, los duefios construyeron una nueva fabrica en la
Cra. 7 No. 40 - 30, cerca de ta Universidad Javeriana en 1934. Posteriormente se
introdujo una gama completa de chocolateria, con barras, bombones, figuras,
huevos, estuches. Ademas, se produjo un surtido de chocolates en bloque para

pasteleria. También cocoa en polvo, Fondant y azucar.

Durante el afo de 1963 cambia de duefos, fueron los sefores Teobaldo y Leandro
Tobar, pero ellos duraron muy poco tiempo, cambiando de duefios nuevamente a el
suizo Waiter Goggel Van Ow y el aleman Roger Tissot. En el aho 1975 el sefior

Roger Tissot vende sus acciones a la familia Coggel.

En 1976 se realiza el traslado a la zona Industrial "Las granjas”, donde asumi6 la
gerencia el Or. Hugo Goggel y la razén social de la empresa cambio a "Comestibles
Italo Lida.". Pero en 1977 la razén social toma un rumbo hacia sociedad anonima

como "Comaestibles Italo S A".
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En los comienzos de 1980 se empieza a producir la galleta waffer en sus diferentes
presentaciones y desencadené una buena acogida en el mercado. Posteriormente

en 1985 se inicia la produccion de caramelos masticables.

En afios se instalan oficinas de ventas en otras ciudades como: Barranquilla,
Bucaramanga, Cali, Medellin, y Pereira, las cuales dieron un empuje maximo a la

produccién de la planta en curso.
En 1992 es implementada la produccién de Bombones con chicle.

Comestibles Iltalo S.A. continua siendo una Empresa familiar orientada hacia !a
produccién y comercializacién de productos alimenticios tipo golosina e insumos

industriales para deleite de todos sus clientes.
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OBJETIVO GENERAL

Conocimiento, seleccion e implementacién de un sistema SCADA en la finea de

produccién "Horno 64" en la Empresa Comestibles ltato S.A.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocimientos generales de los sistemas SCADA mas utilizados en la industria
Colombiana.

s Exponer los medios de comunicacion mas usados por los sistemas SCADA.

o Establecer las principales diferencias entre los sistemas SCADA haciendo
énfasis en tipos de sistemas, plataformas de operacién, protocolos de
comunicacion y la interaccion amigable con el operador.

o Implementacién de un sistema SCADA en una linea de produccion de galletas

en [a empresa "Comestibles ITALO S A"
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ANTECEDENTES

SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS, SUPERVISION Y CONTROL DE
PROCESOS “SCADA".

El software SCADA es el encargado de obtener datos desde los diferentes
dispositivos de control y llevarlos de forma clara y facil a los operadores del

proceso; permitiendo una interaccién directa con el sistema de control del mismo.

Un SCADA se compone de herramientas basicas para la creacion de graficos del
proceso, que permitan visualizar el comportamiento de éste en tiempo real, como
el manejo de alarmas, graficas de tendencias y almacenamiento de datos con el fin
de obtener un historial para una o mas variables del proceso. Poseen
herramientas avanzadas de control, como PID (Proporcional, Integral y Derivativo),
Blogues de control secuencial, etc.; sin embargo se recomienda que estos
algoritmos de control sean realizados directamente por los PLC's, de modo que al

faltar por una u otra razon el sistema supervisor, no repercuta en el buen

desempeiio del sistema.

Una de las posibilidades de los sistemas SCADA, es simular procesos y probar
estrategias de control sin necesidad de realizar una conexién fisica con los
dispositivos reales del proceso, ofreciendo asi una alternativa de verificacion del

sistema de control antes de la puesta a punto.

Dentro del ambiente grafico de los sistemas SCADA, se encuentran herramientas

para crear graficos dinamicos que representen en tiempo real el estado del

xxiii




proceso, tales como animacion, cambios de color, desplazamiento de objetos,
relleno de figuras etc. Estos gréficos dinamicos pueden incluir ventanas de
tendencias de una variable especifica que muestre el cambio en un periodo de
tiempo determinado, configuracién de alarmas con el fin de dar aviso al operador de
cambios en el proceso. De igual forma todo este conjunto se puede almacenar en
dispositivos magnéticos con el fin de generar reportes futuros, como listados,

tendencias histéricas, entre otros.
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INTRODUCCION

En la industria existe la necesidad de encontrar soluciones practicas y faciles de
implementar que mejoren el rendimiento, la eficiencia de su personal laboral, el
ahorro de energia, la optimizacion del tiempo, la uniformidad del producto
terminado, el manejo de materia prima y el aumento en la produccién. Todo esto se
puede lograr de muchas formas, entre ellas la mas confiable y la mas sencilla es la
de implementar en la industria una automatizacién que representa un costo inicial
proporcional a la cantidad y a la calidad de la misma, pero que en muy corto plazo

se veran los excelentes resultados de dicha inversién.

Para dar inicio a este proyecto, se decidié hacer un estudio entre los tres
principales paquetes de supervision y control que se estan aplicando en la industria
colombiana actualmente. Estos tres paquetes de supervision son: Cimplicity
desarrollado por General Electric Fanuc, Genesis for Windows desarrollado por

ICONICS y Wonderware desarrollado por Intouch.

En este estudio se hace un andlisis del funcionamiento de cada uno de los software
a implementar, partiendo desde el aprendizaje de su instalacién hasta su manejo y
operacion. Paralelamente la empresa COMESTIBLES ITALO S.A. y la divisién de
produccién y mantenimiento en conjunto con nosotros, se inicié el disefio e

implementacién de la instrumentacién y el control para la linea de produccién horno
64.

En cuanto a ia instrumentacién existen sensores fotoeléctricos para la deteccion de

posicién y conteo de galleta, pirometros para sensar la temperatura de coccion de
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galleta en el horno, variadores de velocidad para controlar el movimiento de las

placas en el horno y RTD's para controlar la temperatura en la nevera.

En los capitulos siguientes se mostrard paso a paso el estudio realizado a cada
uno de los paquetes de supervision, teniendo en cuenta las diferentes topologias y
medios de comunicacién a utilizar entre los sistemas SCADA y los elementos de
control como PLC's; por ultimo, se mostrara el desarrollo detallado de como se
selecciond y se implement6 el software escogido para fa supervisién de la linea 64

de produccion de galleta tipo waffer horno 64 en la empresa COMESTIBLES ITALO
SA

A continuacién se menciona la importancia de los sistemas SCADA aplicada a los

sistemas eléctricos.

La administracién de la operacién en tiempo real de una red de energia eléctrica,
es una tarea compleja que requiere la interaccién de operadores, sistemas de
computo, redes de comunicaciones y equipos para captura de datos en tiempo real,
en plantas eléctricas, industrias y subestaciones. Hay varios aspectos que los
departamentos de operaciones deben tomar en cuenta en la operacién de un
sistema de energia eléctrica. El primero y el mas importante es la seguridad de su
personal y la del publico; esto requiere que se tomen medidas al conmutar la red
de acuerdo a procedimientos de seguridad, de modo que las vidas del personal de
servicio de las subestaciones afectadas no se pongan en riesgo. En segundo
lugar, los departamentos de operaciones estan interesados en la seguridad y
confiabilidad del abastecimiento de la energia eléctrica a los usuarios. En la
mayoria de las sociedades modernas, el abastecimiento continuo de energia
eléctrica es en extremo importante y cualquier interrupcion a un gran numero de

usuarios en cualquier momento se considera una urgencia
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Finalmente, los departamentos de operaciones tienen a su cargo que !a operacion

de los sistemas de energfa eléctrica sea tan econémico como sea posible, dentro
de los limites de seguridad y proteccion.

El control de supervision apoya acciones de control del operador ubicado en un
equipo remoto o local, como la apertura o cierre de un interruptor, con

caracteristicas de seguridad como es la autorizaciéon y el procedimiento para
seleccionar, verificar y ejecutar.

La Implementacion de un sistema automatico a un proceso netamente manual,

exige una infraestructura minima para su correcto funcionamiento, la cual debe

constar de lo siguiente:
Dispositivos que tomen la informacion del proceso:

Estos dispositivos son sencillos de implementar y pueden ser sensores
fotoeléctricos, fotoceldas, celdas de carga, sensores inductivos, sensores
capacitivos, actuadores, fines de carrera, termocuplas, pirémetros, caudalimetros,

sensores de presién, sensores de humedad, etc. Estos elementos se encuentran

fisicamente instalados en el campo y son los encargados de capturar y suministrar

toda la informacién de como esta el proceso en tiempo real.
Funcionamiento del sistema de control en el proceso :

Para el control de un proceso industrial determinado existe una unidad con un
procesador de informacion, capaz de tomar decisiones asignadas por un
programador. Esta persona es l!a encargada de llevar a un lenguaje de

programacion las diferentes acciones de controi para el proceso deseado (Légica

de programacion).
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La unidad de control del proceso es, en la mayoria de los casos, un controlador
légico programable, conocido en la industria como PLC. Este instrumento consta
de un microprocesador, una fuente de alimentacién, un puerto de comunicaciones
para exportar o importar la informacién procesada, unos médulos o tarjetas que se
encargan de intercambiar informacién con todos los dispositivos que se encuentran

en el campo, tales como los sensores, los actuadores, las celdas de carga, efc.

Una vez automatizado e! proceso es muy importante ejercer una supervision del
mismo, ya que el solo PLC con la instrumentacion esta en capacidad de ejecutar su
programacién, pero no interactua en forma amigable y sencilla con el operador o el

supervisor; es un sistema ciego y mudo para las personas que tienen que

interactuar con el proceso.

Cuando se hace referencia a interactuar con el operador se hace mencién a la
posibilidad de realizar un seguimiento minucioso y detallado en tiempo real, de todo
lo que esta sucediendo con el proceso en campo. Ademads, el sistema estad en
capacidad de avisar con exactitud el lugar de una falia, generacién de una alarma o
evento determinado por un ajuste del mismo operador, impresién de reportes a
solicitud del operario, seguimiento detallado de todas las maniobras ejecutadas por
operarios y/o supervisores, manejo estadistico en el comportamiento de un
parametro, evaluaciéon de costos del proceso, coordinacién en el mantenimiento de
una determinada etapa del proceso, entre otros. Es aqui donde surge la necesidad
de implementar un sistema que realice estas tareas, que sea confiable, que se
acomode a las necesidades del proceso, amigable en su programacion, con
herramientas necesarias para suplir las necesidades antes mencionadas, que sea
compatible con todos dispositivos del proceso, con una arquitectura abierta y

compatible con otro sistemas genéricos en el mercado. A ese sistema se le conoce
como software SCADA.

28




El software de supervision y monitoreo cuyo nombre genérico en inglés es SCADA
(Supervisory Control and Data Adquisicion Software), convierte la informacion
obtenida por el PLC o cualquier otro elemento de control, en informacién amigable

al operador, facilitando la interaccién con el sistema de control .

Los sistemas SCADA necesitan indispensablemente de un computador con
requerimientos de hardware minimos, una plataforma definida como sistema

operativo, un puerto de comunicaciones y un medio fisico para comunicacién con el
PLC o dispositivo de control.

Ei software SCADA es ef encargado de obtener datos desde los diferentes

dispositivos de contro! y presentarlos en forma clara, facil y en tiempo real a los

operadores del proceso.

Un sistema SCADA se compone de herramientas basicas que crean ios gréficos
del proceso, permiten visualizar el comportamiento de éste en tiempo real, como el
manejo de alarmas, graficas de tendencias y almacenamiento de datos,con el fin de

obtener un historial para una o mas variables del proceso.

Los sistemas SCADA poseen herramientas avanzadas de control como el PID
(Control Proporcional Integral y Derivativo); sin embargo, se recomienda que estos
algoritmos de control sean realizados directamente por Controladores Logicos
Programables o PLC's; de este modo se garantiza que al ocurrir una falla en el
computador donde se estad ejecutando el software del sistema supervisor, no

repercuta en el buen desempeno del proceso.

Una de las caracteristicas principales de los sistemas SCADA es simular procesos,
probar estrategias de control sin necesidad de realizar una conexion directa con los
dispositivos y ofrecer una alternativa de verificacion del sistema de control antes de

la puesta a punto.
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Dentro del ambiente grafico de los sistemas SCADA encontramos herramientas
para crear graficos que simulen el proceso, y que representen en tiempo real su
estado: tales como animacién, cambios de color, desplazamiento de objetos, relleno
y rotacion de figuras, etc. Estos graficos dindmicos pueden incluir ventanas de
tendencias de una variable especifica, que muestre el cambio en un periodo de
tiempo determinado, configuracion de alarmas con el fin de dar aviso oportuno al
operador. En general todos los sistemas SCADA poseen las herramientas
necesarias para crear y editar graficos del proceso (mimicos), crear la base de
datos de las variables del proceso, manejar alarmas, construir graficas de

tendencias, almacenar y recuperar datos histéricos.

La mayoria de los paquetes tipo SCADA aceptan aigoritmos provenientes de
lenguajes de alto nivel como el “C", Visual Basic, entre otros; estos algoritmos son
mas conocidos como SCRIPTS.

Principio de Funcionamiento

La puesta en marcha de un programa de supervision comienza con la
configuracion de las variables que se van a utilizar en él, dichas variables pueden
ser de entrada y/o de salida al/del sistema supervisor, y éstas a su vez se dividen

en analogas y discretas.

No es necesario que todas las variables del dispositivo de control se manejen en el
sistema supervisor, solo se deben utilizar las variables que se quieren monitorear,
registrar o controlar. Una vez configurados los puntos de entrada y salida E/S se
deben crean los graficos respectivos; para el desarrollo de estos graficos los
sistemas SCADA cuentan con herramientas sencillas como lineas, circulos,

rectangulos, efc. que permiten construir un mimico dinamico del procesc a

supervisar.
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Generalmente los sistemas SCADA permiten la creacién de librerias de graficos
con el fin de dar uniformidad a estos, y facilitar la tarea de construccién grafica. En
un grafico pueden ir embebidas ventanas de tendencias de variables del proceso.

Otra forma de visualizar el estado de las variables es por medio de reportes de los
eventos durante un periodo de tiempo y almacenarlo en medio magnético, o

simplemente imprimir el reporte de esos eventos con fines estadisticos o histéricos.

A las variables del sistema SCADA se les pueden asignar niveles maximos y

minimos con el propésito de anunciar sus estados de alarma.

Teniendo en cuenta todos estos conocimientos previos de lo que es un sistema
SCADA y de los requerimientos necesarios, se implementd un sistema supervisor

en una de las lineas de produccion de galleta en la empresa COMESTIBLES
ITALO S A.

Antes de la implementacién del sistema SCADA, la produccion de galleta tipo
waffer se llevaba acabo de una forma netamente manual, en la cual todos los
procesos de mezclado de producto, esparcimiento del producto, mezclado sobre un
molde, transporte de los moldes con producto al horno, los tiempos de horneo, el
vaciamiento del producto horneado a las etapas de enfriamiento a temperatura

ambiente y nevera, corte y empaque, eran elaborados por operarios de la empresa.

En este proceso manual el tiempo de produccién, la calidad de la galleta, la
cantidad de materia prima utilizada, estaban siendo objeto de errores y muy poca
uniformidad en el producto. Era necesario tener un mejor manejo de la materia
prima, ya que existia alto nivel de desperdicio, ademas, con ia presencia de la
apertura economica y las exigencias del mercado, se necesitaba elaborar un

producto de alta calidad, uniforme, y a bajo costo gue lo hiciera competitivo.
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Por las anteriores razones y con el Animo de supervisar fa linea de produccion, la
Empresa COMESTIBLES ITALO S.A. tomé la iniciativa de comprar el software
GENESIS for Windows e implementarlo en la linea de produccién de galleta

nuamero 64
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1. FUNDAMENTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
AUTOMATICO DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS ( SCADA ).

1.1 CIMPLICITY FOR WINDOWS NT Y WINDOWS 95.

El origen del sistema supervisor CIMPLICITY inicié a comienzos de la década de
los afios 70's cuando GENERAL ELECTRIC - FANUC desarrollé un software para

computador, buscando una interaccién tanto para los productos GE, como para

clientes externos.

Desde finales de los afios 80's CIMPLICITY habia sido ejecutado sobre varias
versiones de sistemas operativos UN!IX, ahora se desempefia muy bien bajo
ambientes Windows NT y Windows 95. A través de este proceso evolutivo,
CIMPLICITY inici6 una familia de software de supervisién, monitoreo y control,

presentando una tecnologia central para méaxima inter-operabilidad y flexibilidad en

su arquitectura.

1.1.1 Caracteristicas Generales de CIMPLICITY. A continuacién se indica el
significado de algunos términos que se manejaran a lo largo del capitulo y que son

de gran ayuda para lograr comprender mejor el tema:

MM Man Machine Interface. (Interfase hombre maquina.) Es el medio por el cual

el operador interactua con los datos leidos desde un dispositivo de control.

SCADA. Supervisory Control And Data Adquisition. Es un sistema de supervision

y control para la adquisicién de datos en tiempo real.
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Server: Es un nodo con capacidad de capturar y procesar datos, opera en un

entorno multiusuario, con la limitacion que solo lee datos desde un dispositivo E/S.

Viewer. Es un nodo que provee una Interfase grafica para un CIMPLICITY Server y

solo captura datos en tiempo real desde un sistema Server.

1.1.2 Requerimientos de Hardware. Para Windows NT en procesadores Intel.

Se necesita un computador personal con procesador 486 o Pentium, monitor VGA

con tarjeta aceleradora de video preferiblemente, unidad de CD-ROM, y

dependiendo del tipo de sistema, se necesitara lo siguiente :

Sistema Sistema Operacional
MM Windows NT Server-Version 3.51
Server Windows NT Server-Version 3.51

Viewer Windows NT Workstation Versiéon 3.51

RAM

32 MB
32 MB
24 MB

H. Disk
340MB
340MB
200MB

Si se desea establecer una red para trabajo, es necesario que el computador tenga

un adaptador de red Ethernet.

Para Windows NT en Procesadores DEC Alpha.

Se necesitara de un DEC Alphastation 200 (4/166) o un servidor 2100 ASOOMP, un

monitor VGA, unidad de CD-ROM.

Dependiendo del tipo de sistema necesitara lo siguiente :

Sistema Sistema Operacional
MMI Windows NT Server-Version 3.51
Server Windows NT Server-Version 3.51

Viewer Windows NT Workstation Versién 3.51

RAM

48 MB
48 MB
32MB

H. Disk
340MB
340MB
200MB
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Si se desea establecer una red para trabajo, es necesario que el computador tenga
un adaptador de red Ethernet

Para Windows 95 en procesadores Intel.

Se necesita un computador personal con procesador 486 o Pentium, monitor VGA
con tarjeta aceleradora de video preferiblemente, unidad de CD-ROM, y

dependiendo del tipo de sistema, se necesitara lo siguiente:

Sistema Sistema Operacional RAM H. Disk
MMt Windows 95 Version 4.0 16 MB 200MB -
Server Windows 95 Versién 4.0 1 6 MB 200MB

Si se desea establecer una red para trabajo, es necesario que el computador tenga

un adaptador de red Ethernet.

CIMPLICITY es un software de supervision de procesos basado en menus de
jconos, que proporciona de una manera muy sencifla, los algoritmos para
desarrollar la légica de control y monitoreo del proceso, que bajo una plataforma
WINDOWS NT o WINDOWS 85, convierte un computador personal o PC en una

estacion para crear y ejecutar adquisicion de datos en tiempo real.

Existen tres clases de software denominados asi:

m——

. CIMPLICITY Viewer
CIMPLICITY Server
CIMPLICITY MMI (Man Machine Interfase).

r

W
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1.1.2.1 CIMPLICITY Viewer. Provee una Interfase grafica con el usuario para el
CIMPLICITY Server. En una arquitectura cliente-servidor las aplicaciones graficas
se ejecutan en el sistema Viewer reduciendo significativamente ia carga para el

servidor y distribuye el poder de proceso sobre otros computadores.

Interfase grafica para usuarios.

Esta es una aplicacién de clientes, pero requiere de un nodo servidor para poder
accesar los datos.

Permite que el Viewer actualice datos en aplicaciones graficas de igual forma como
si fuese un MMI.

Recibe datos de Aplicaciones en ambiente Windows NT ( Server - Workstation),
Windows 95.

1.1.2.2 CIMPLICITY Server. Provee captura, almacenamiento y proceso de datos
en ambientes multiusuarios. Ei servidor puede ser conectado a una red de Server
y/o MM!I's para suministrar una gran cantidad de graficas de un proceso de
produccion. Los Cimplicity Server se ejecutan solo en ambientes Windows NT y

permite realizar lo siguiente:

+ Estados de monitoreo y control.
o Configuracion de Graficos.

e Captura de Datos.

o Opciones del Server / MMLI,

e Conexion at Server, MMI, Viewer.
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1.4.2.3 CIMPLICITY MMI (Man Machine Interface). Estad en capacidad de
capturar y controlar datos locales, soporta redes de multiples MM!'s y permite el

procesamiento datos entre bases de datos ODBC.
El Cimplicity MMi esta en capacidad de realizar:

s Estados de monitoreo y control.
« Configuracion de Graficos.

¢ Captura de Datos.

s Opciones del Server / MM

e Conexion al Server, MMI
CIMPLICITY Productos de Monitoreo y Control.

A continuacion se enuncian todos los productos disponibles con General Electric

Fanuc:

CIMPLICITY MES/SCADA Products.
CIMPLICITY MES/SCADA Servers
CIMPLICITY Server for Windows NT
CIMPLICITY System -H/U
CIMPLICITY System-D/V
CIMPLICITY System RS/U
CIMPLICITY System /U
CIMPLICITY BCS

CIMPLICITY MES/SCADA Viewers
CIMPLICITY Viewer for Windows NT.
CIMPLICITY Viewer for Windows 95.

CIMPLICITY Motion
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Configurador de Puertos: Un puerto esta definido como una conexién fisica en una
estacion de trabajo o PC (Nodo). En este icono se debe especificar a CIMPLICITY
a que tipo de puertos estan conectados los dispositivos de entrada y salida, de

manera que éste pueda comunicarse apropiadamente con cada uno de los

dispositivos conectados.

Port Properties - MASTER_TCPIPO |

Genera l TCPAP]

Protocdl: 590_TCPIP

Descrption : | eI B LEE o o LG R n 31 %0

Zeanfate: |IC [Teks ¢

Ratry Count 1 3

X Eratle

CK 1 Cancel I! Help

Figura 6. Definicién de las propiedades de puerto.

Este icono nos presenta los protocolos de comunicacién disponibles en Cimplicity
con: todos los requisitos de configuracion del mismo, los puertos del computador a
los cuales se tienen acceso y el tiempo de scan para el puerto ( puede ser hasta de

10 ms como minimo}.

Configurador de Dispositivos: Un dispositivo esta definido como una magquina
fisica que se comunica con CIMPLICITY a través de un puerto de comunicaciones.
Los requerimientos de configuracién para un dispositivo, varian dependiendo del

tipo de dispositivo y el protocolo de comunicaciones que esté usando.
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Es aqui donde se debe nombrar al dispositivo e indicarle a CIMPLICITY por que
puerto io va a tener conectado, hacer una breve descripcién del dispositivo con el
fin de facilitar la ubicacién del mismo dispositivo, asignarle un recurso de los que se
tienen disponibles, seleccionar el tipo de dispositivo (GE Fanuc Serie 90-30, 90-70
o Micro PLC) y darle los parametros al protocoio de comunicacioches que se

establecid, tales como direccién, estado (habilitado - deshabilitado), etc.

Pord Properties - MASTEFR TCHPIPD

Gerersi TLPAP ]

Connect Tima Ot - s

Request Time Qut: 15020 ms

C ol e ]| TR

Figura 7. Definicién del tiempo de conexién para puerto.

Configurador de Puntos: En este icono se deben establecer los tipos de sefales
que entran o salen del dispositive E/S. Para especificarlos solo basta con usar el
mismo mapa de memoria del dispositivo E/S, aclarando si es un punto digital ¢
analogo, si es un paquete de sefiales y que direccion de memoria utilizara. Permite
hacer una breve descripcion de la variable, definir a que recurso se quiere asignar,
tiempo a ser leido por el PLC, entrar valores para los niveles de alarma y aplicar un

factor si se va hacer algun tipo de conversién con la sefal.

1.1.45 Configuracion de Puntos. La coleccién y distribucion de puntos es

administrada por un manejador de puntos cuyas funciones primarias son:

e Actualizar los puntos de !a base de datos con los valores cambiantes de los

puntos.
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o Generar alarmas cuando los valores limites de los puntos sean excedidos.
Tipos de puntos gue pueden ser configurados:

Device points: Son puntos que son leidos o escritos desde o para un dispositivo
de E/S.

Virtual Point . Son puntos que no se originan directamente en el dispositivo y que

son usados para realizar operaciones relaciénales y/o matematicas.

— T
Paint Id I’T
[ I Cancel I
Paint Qrigin Paint Class
® Device Pom ® Aralog
Device Id {ch_ag._o,n :HEI C Dighs
T Wirtual Pont e Te
&
C aPFL

Figura 8. Creacién de un nuevo punto.

Existen varios tipos de puntos virtuales:

Global Point:  Son puntos cuyos valores son generados por una aplicacién como

CimView. Estos valores son compartidos por multiples aplicaciones del
CIMPLICITY.




Calculated Point; Son puntos que son generados desde expresiones aritméticas
o l4gicas que modifican o combinan uno o mas dispositivos. Estos valores pueden
ser compartidos por multiples aplicaciones del CIMPLICITY.

En la configuracion del punto se define como se van a conectar los datos, como se
constituye un estado de alarma, como va ha ser mostrado el punto y como se van a

convertir los valores del punto en unidades de ingenieria.

Clases de Puntos
Es posible seleccionar uno de cuatro clases de puntos, los cuales son:

Analog: Se usa este tipo para todos los enteros y los puntos variantes.
Digital:  Se usa este tipo para puntos digitales (0/1).
Text: Se usa este tipo para puntos de texto.

APPL.: Se usa este tipo para puntos de aplicaciones especificas.

Tipos de Puntos Analogos :

3D_BCD : Rangos para valores (+) entre (0 -999).

40D _BCD : Rangos para valores (+) entre (0 -9999).

DINT : Para valores enteros (- 2,147,483,648 hasta +2,147,483,647)
INT : Para valores enteros (- 32,768 hasta + 32, 767)

REAL :  Numero de puntos flotantes .

SINT - Para valores enteros (- 128 hasta + 127)

UDINT :  Sin asignar para valores enteros ( G hasta +4,294 967,295)
UINT :  Sin asignar para valores enteros ( O hasta +65 535)

USINT ©  Sin asignar para valores enteros ( O hasta +255).
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Tipo de Puntos Digitales:

Existen las siguientes clases de puntos :

BOOL : Para un punto digital booleano con un valorde 06 1.
BYTE : Para un punto booleano formado por 8 bit.
WORD : Para un punto booleano formado por 16 bit.
DWORD : Para un punto booleano formado por 32 bit.
Tipo de Puntos Texto :

Clases de puntos texto

STRING : Un caracter alfanumérico.
STRING_20: Un cadena hasta de 20 caracteres.
STRING_8: Cadena hasta de 8 caracteres.
STRING_80: Un cadena hasta de 80 caracteres.

Tipo de puntos APPL :

Existen las siguientes clases de puntos APPL

BITSTRING_8 : Cadena de 8 bits.
BITSTRING_16 ; Cadena de 16 bits.
BITSTRING_32 : Cadena de 32 bits.

OCTETSTRING_2 ; Cadena de 2 byte.




Coleccion de Datos de Dispositivos :
Pueden ser leidos en uno de los siguientes modos:

POLLED: Los datos son colectados en intervalos regulares. Este intervalo es igual
a la base de {a rata de SCAN, para el punto.

On Demand: El dato es colectado una vez la funcién del software lo requiera.
Triggered: £1 dato es colectado basado en el valor de otro punto.

Unsolicited: El dato es distribuido una vez el médulo de comunicaciones del

dispositive, notifique al manejador de puntos del CIMPLICITY, que et valor del
punto ha sido cambiado.

Este modo unicamente es valido si el dispositivo estd capacitado para actualizar

datos “unsolicited”.
Tipos de Datos Polled:

On Scan: El valor de los puntos son actualizados en los intervalos de Scan. Sea

que haya cambiado el valor del punto o no.

On Change ; £1 valor del punto Unicamente es actualizado cuando existan

cambios.

Tipos de Conversion de Datos:

Se puede definir conversion para unidades de ingenieria en clases de puntos

analogos. CIMPLICITY soporta los siguientes puntos de conversion .
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NONE: No hay conversion establecida.

LINEAR: Los puntos son convertidos de acuerdo a los limites de rango alto y bajo

especificados por el usuario.
CUSTOM:EI punto es convertido acorde con una expresiéon especificada por el

usuario.

- Point Properties - RLG 1

Gereral | Deves| View  Conrversion lAtarm } Alam Reuting | 4lam Options |

Corversion Limite

S Faw Liret Low |
@ Hona o
C Linsat F aam Lirnit High- {
" Custom I

—

Figura 9. Conversién de unidades para un punto

1.1.5 Usando el Editor de Expresiones. Cuando se va a asociar una variable a
un cbjeto previamente construido, automaticamente CIMPLICITY habilita el Editor
de Expresiones que faciiita visualizar los puntos que se tienen disponibles para ser

asociados, editarlos o crear un nuevo punto si es el caso.




= Edit Expression

hd 3

i

Cancet '
i Help
PoantiDs. .

E dit Foirt...

fi

Hew Pont...

+ AHT ALY AND B3R GE Ll 118
- Al AH2 A2z BAND BXCE  GT  NE  50R
Z A2 AL ANA BNOT EQ LE  MOT *0R

Figura 10. Editor de expresiones para un punto.

Una vez seleccionado el punto que se va a asociar, en el Editor aparecera el

nombre del punto y habra disponibilidad para seleccionar operadores aritmeéticos,

l6gicos, relaciénales y de alarma para esa variable.

Entre estos operadores se encuentran: Mayor que, Menor que, igual que,

suma, resta, multiplicacién, division, and, or, xor, raiz cuadrada, entre otros.

Para hacer uso de estos operadores solo basta con elaborar la expresion deseada

en el Editor de Expresiones para que tenga el efecto esperado.

1.1.6 Usando la Libreria de simbolos. En el directorio CIMPLICITY se encuentra
un subdirectorio lamado symbols, donde se pueden usar estos objetos en la

construccion de graficos del CimEdit solo es necesario seleccionar el simbolo

deseado e incrustarlo en el grafico.
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insertando un objeto OLE en el CIMEDIT>

Se puede usar objetos embebidos en el CimEdit, creados en otras aplicaciones.

CIMPLICITY puede insertar objetos como por ejemplo:

Clip-art picture, Power Point Slide, Microsoft Excel, (Hojas de calculo y graficas),

documentos de Microsoft Word, y en general todas las aplicaciones OLE que

funcionen bajo ambiente Windows.

= Insert Object

Object Type: | oK
# Create New Calendar Contiol +
CIMPLICITY ANV Document 1|  Concet |

. CIMPLICITY LogView Document [
" Create from Eile 4ot 11Ty Trend Control
HdmS er Dacument
Media Clip )
Microsoft ChipArt G allery [ Displag As icon
Miciosoft Excel Chart
Miciozoft Excel Worksheet
Miciosoft Grapgh 5.0 +

Irsers 3 new Cdendar Contiol obec! into your docurnent

Figura 11. Ventana para insertar un objeto. ( OLE )

Se pueden asignar a los objetos OLE propiedades como: Cambios de color, de
geometria (posicién del objeto), rotacion del objeto alrededor de un punto,

rellenado, animacidén de colores.

1.1.7 Opciones de Configuracion del CIMEDIT. Se encuentran opciones para
medicion de angulo (radianes o angulo), tamafo de la grilla, visualizacién de l‘al_
grilla, personalizacion y seleccién de las barras de herramientas, cambios de color

de fondo, y tamafo del area disponible para construccién de grafico.
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Procedimientos. Dentro de las propiedades que se pueden asignar a un objeto se
encuentra la opcién de procedimientos los cuales pueden ser creados, editados,

duplicados, renombrados, eliminados, y asignados.

Un procedimiento se asocia al ejercer un “click” con el “Mouse” o una tecla en
especial, con el fin de llevar acabo una accién, bien pueda ser abrir un grafico,

ejecutar un comando en Visual Basic, asignar un Set Point a una variable, cerrar

una ventana, maximizar una aplicacioén, etc.

Tendencias:  Esta herramienta es de gran ayuda para interactuar con el proceso
ya que permite evaluar el comportamiento de una variable det sistema, y asi estar

en capacidad de tomar decisiones en tiempo real

Histéricos: Mediante esta opciéon se pueden registrar los eventos en un
archivo y posteriormente llevarlos a medio magnético, de manera tal que en caso
de existir una falla o un comportamiento indebido de! sistema, se pueda recurrir a

este archivo histérico y revisar las posibles causas que lo originaron.

1.1.8 Creando Reportes. CIMPLICITY ofrece compatibilidad con bases de datos
OBDC, los cuales poseen mecanismos de reporte para este tipo de base de datos.
Existen dos clases de bases de datos como lo son Microsoft Acces y SQL Server,
donde ambas poseen métodos de reporte que son de gran utilidad para el usuario.

Una alternativa posible, la utilizacién de aplicaciones ODBC para generar reportes.

CIMPLICITY provee 3 tipos de reportes, los cuales son escritos en formato de

Microsoft Excel Version 5.0 y son guardados en un subdirectorio de reportes bajo el
directorio CIMPLICITY . Estos son:

SQLALARM XLS : Reporte para usar las tablas de alarmas de CIMPLICITY.
SQLDATA XLS : Reporte para uso de tablas de datos de CIMPLICITY.
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SQLGROUP.XLS : Reporte para tablas de grupos de CIMPLICITY.

Desde Excel se pueden guardar reportes generados a diskettes, para ser usado

posteriormente con fines de analisis del comportamiento de los datos.

A continuacién se tratara el software GENESIS for Windows, donde se enunciaran

sus principales caracteristicas de funcionamiento y los diferentes médulos que lo

conforman.

1.2 GENESIS FOR WINDOWS

GENESIS for Windows es un Software para control y supervisiéon en procesos
industriales y sistemas eléctricos de potencia, que utiliza una programacién
orientada a objetos y se disefia mediante bloques de funciones. A esta

configuracién se le conoce con el nombre de estrategia (Programacién QCrientada a

objetos).

GENESIS transforma el computador en una estacién CAD (Disefio Grafico Asistido
por Computador) multifuncion para crear graficos, simular y ejecutar adquisicion de

datos en tiempo real y hacer estrategias de control.

GENESIS estd disponible para trabajar con unidades de ingenieria de facil

aprendizaje ya que se usan en diferentes aplicaciones industriales y facilitan la

disposicion del software en proceso.

GENESIS tiene la opcidn de soportar mas de 250 drivers para comunicaciéon con
diferentes dispositivos de entrada y salida (VO), arquitectura abierta, soporta
algoritmos para definir funciones aritmetico logicos y soporta dispositivos de

escritura que estén desarrollados en lenguaje "C".
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1.2.1 Caracteristicas Generales de GENESIS for WINDOWS.

GRAFHWIORX  SLARMAORN TREHEWIRX  DATASPY

rd kN
</’ ™,
PROJECT
MANAGER

Y s
‘/, ~ i
CLENTES <\ > < >

.

SERVIDORES
GEM-MNET REAL-TIME 110 SERWVER CLOE
SERVER
Figura 12. Arquitectura de GENESIS.
BENEFICIOS:

» Capacidad para simulaciéon y modelaje de procesos.
« MMI (INTERFASE HOMBRE MAQUINA), no programable.
s Sistema operacional multitarea.

e Comunicacion con mas de 250 manejadores de dispositivos de entrada y

salida.

Desarrollo de tareas

o Construccion de graficos y estrategias, basados en iconos.
¢ Ailta resolucion en los graficos basados en CAD.

e Animacién de graficos, compatibilidad con AUTOCAD.

+ Capacidad de conversion grafica para las estrategias.

o Sistema de seguridad basados en claves.

o Bases de datos y estrategias documentadas.

¢ Libreria de graficos.

o Grllas.




o Monitoreo y adquisicion de datos.

« Tendencias: Ventana de la descripcién de variables del proceso.

o Historicos: Resuitados de la tendencia; especificando cada uno de los eventos
ocurridos durante el proceso, en determinada cantidad de tiempo.

¢ Configuracién de las tendencias.

o Conectar impresoras al sistema para registrar eventos en forma simultanea.

 Compatible con hojas de calculo como Excel.

e Capacidad de captura de datos en tiempo real.

o Utiliza Scan. (Es el tiempo minimo que se demora en hacer un reconocimiento
de la estrategia). Tiempo minimo de scan 50 ms. Cuando la estrategia es muy

extensa, se debe aumentar el tiempo de scan con el fin de darle tiempo para la

lectura de datos de la estrategia.

¢ Alta velocidad en captura de datos.

o Soporta multiples Entradas/Salidas. Comunicacion simultanea hasta con 6
dispositivos de entrada / salida, ya sea con un PLC, PID, etc. ejemplo: Series
90-30 y 90-70 de General Electric Company, Modicon, ABB etc.

o GENESIS tiene paguetes de 100 (GEN-LITE), 300 (BASIC) e ilimitados puntos
(SCADA).

s Soporta médems y redes de controi distribuido.

o La interfase grafica, posee alta resolucién, tiene manejo de alarmas, soporta

macros y permite el uso del mouse.

o El software permite llevar acabo ejecucién de tareas con solo presionar una

tecla.
s Posee niveles de acceso dados por un cédigo.

e Permite observar el contentdo de una variable del proceso, aun cuando se este

llevando acabo su ejecucion.

1.2.2 Requerimientos de Hardware. GENESIS for Windows ha sido creado para
correr en una gran variedad de sistemas PC. Para una mejor disposicion

recomendamos lo siguiente:
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Recomendaciones minimas de Configuracion:

e 486/66 o superior

+ 16 MB RAM (o0 mas).

o VGA Display (256 colores).

o Mouse o otro dispositivo puntual.
e Windows 3.1,3.11,95

¢ DOS 6.0 o posterior -

1.2.3 Manejador de Memoria y el Real Time Server { servidor en tiempo real
RTS). El manejador de memoria de Windows puede ser usado satisfactoriamente
con Genesis for Windows. E! tamarfio de la estrategia a ejecutar depende de la

cantidad de memoria convencional disponible por el sistema.
1.2.4 Usando el Software Genesis for Windows.

Grupo de lconos de GENESIS for Windows.

"= Genetis far Windows by ICONIES - [Project ]

ﬁ Fila Servars Launch FunTima Sgiping Security View Window

Help 18] x]
"a i ﬂ R 1.~
Dzl a5 b 2] 3]

GraphworX+« Trendwoeds  AlamWordX

Cliants # "“i' ‘-:-j.;l
N, S

Serversy ’ % K
170 Searver . RTS V DDE Network Nodes
FTSs Off Line 15 31.45 DEMOS

ey

Figura 13. Ventana general de GENESIS.




1.2.5 Project Manager. La flexibilidad de Genesis for Windows, esta basada en la
arquitectura modular. E! project manager coordina las operaciones de cada uno de

los modulos que conforman el proyecto de Genesis for Windows.

System Configuration (configuracién del sistema): Es el fugar central donde el

usuario debe definir la disponibilidad de servidores, configuracion de niveles de

seguridad y operaciones de monitoreo.

Durante la configuracién el project manager define la operacion de cada uno de los
moddulos ( GEN-NET, /O Server, listas de puntos DDE, etc.).

Runtime: Durante Runtime Genesis for Windows permite la configuracion
completa de las aplicaciones que se estan ejecutando. A su vez, puede hacer
manejo de ventanas por ejemplo, puede iniciar con un grafico que ocupe una parte

de la pantalla y una hoja calculo que ocupe otro tanto de ella.

1.2.5.1 Real Time server { RTS ).

TAS NANE - % $CAN =85
DESC SENROR DE NIVEL CTANGUE)

nEetay - FIH L 20NN~ M
rMULSE : M TULSE ViD= @
ALE-2INT N MI HUME ~
111 mnE = iWH Al = N
TRIGRITY - & RLM AL = @
ENU BLT 7} THACK [T

| M HT = W HEREF z W
AeMIAL - % RCH URLUE- N

Provu 1Kalor) ly SAVE, LHuul Le UULLY i
wt P

MOLLELL

¥ oSENNOM |

Figura 14. Ventana del modulo Real Time Server.
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Genesis for Windows hace una conexion directa con los dispositivos de control con
alto desempeiio gracias al Real-Time Server (RTS). El RTS se encarga de revisar
los dispositivos de Entrada / Salida, ejecuta la base datos y los algoritmos de
control. EL RTS tiene la capacidad de establecer comunicaciones hasta con seis

tipos diferentes de dispositivos de Entrada / Salida simultaneamente.

La configuracién del RTS utiliza una programacion orientada a objetos, y se hace
mediante bloques de funciones. A esta configuracion se le conoce con el nombre

de estrategia. (Programacion orientada a objetos).

Esta es la via mas rapida para construir la supervisiéon y monitoreo de un sistema
de control sofisticado sin tener que ser un programador; ya que es tan sencillo

como construir un diagrama de flujo para el proceso.
Configuracion Grafica de la Base de Datos.

La construccién de la estrategia estd orientada a objetos. Posee iconos de

herramientas que graficamente definen las funciones de la base de datos del RTS.

El RTS usa bloques de funciones avanzadas de programacién para definir todos
los dispositives, calculos, captura de datos y control de tareas. Estos bloques de
funciones se conocen con el nombre de algoritmos.

Los bloques son seleccionados de un menu y son ubicados en la pantalla, con la

posibilidad de asignarles un nombre que los identifique.

Cada algoritmo posee sefales de entrada y salida que pueden ser usadas por otros
bloques que estén en la estrategia, para esto solo basta realizar la conexion entre

los algoritmos haciendo uso del mouse.
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Libreria de Funciones

El constructor de estrategias incluye una completa libreria de 60 algoritmos

predeterminados que provee toda la funcionalidad que se necesita para configurar

graficamente la base de datos.

Entre las funciones se encuentran operaciones matematicas, légicas de control.

Las alarmas son programadas graficamente.

Los bloques de algoritmos pueden ser editados solo con dar doble click con el
Mouse, esto con el fin de configurar los parametros como : nombre del bloque,

tiempo de scan, descripcion del bloque, niveles alto o bajo de alarmas, etc.

El constructor de la estrategia tiene caracteristicas avanzadas para detectar errores
como conexiones de bloques no permitidas y reconocimiento de bases de datos
incompletas. Posee herramientas de edicién como grilla, acercamiento, copiado,

pegado y la capacidad de ser exportada con formato para AUTOCAD.

El RTS permite asignar prioridades a las tareas con intervalos de tiempo de 50 ms.
,100ms., 250ms., 1s. 02s.

1.2.5.2 1/O Server.

/Q Server es un dispositivo bajo Windows que permite hacer |a interfase
entre Genesis for Windows y 10s equipos para la automatizacién. Cada I/Q Server,
provee una interfase para cada dispositivo de control, como 1o son los PLC's, DCS,
o cualquier otro dispositivo de entrada/salida. La informacién que proviene de los

dispositivos de control pueden ser transferidos desde Genesis for Windows a




cualquier otra aplicaciéon bajo Windows usando DDE (intercambio dinamico de
datos).

Mediante el uso de ODBC, se puede tener los puntos de los dispositivos de
entrada/salida almacenados en una base de datos, y llevarios a Genesis for
Windows. Dentro de la base de datos se pueden incluir los nombres de los puntos,
tipos de puntos y los parametros de configuraciéon de cada punto, parametros de
comunicacién, escalizacion de puntos para los estados de alarmas, dispositivos de
red, etc. El uso de ODBC de Microsoft, permite que la informacién pueda ser
accesada, importada, exportada a una variedad de base de datos y a hojas de
calculo. Esto hace posible la transferencia de informacién directamente desde el
software de programacién del dispositivo de control en la configuracién del 1/O

Server. La opciéon de Runtime, permite mantener actualizada ia base de datos.

1.2.56.3 DDE (Dynamic Data Exchange). Es un protocolo de transferencia de
datos entre aplicaciones bajo Windows. Los datos pueden fluir desde Genesis for
Windows a otras aplicaciones como lo son hojas de calculo, bases de datos, o
Visual Basic. A su vez, permite importar datos desde cualquiera de las aplicaciones
antes mencionadas, a Genesis for Windows para ser usadas en graficos animados

y tendencias.

La aplicacién que provee los datos es conocida con el nombre de DDE Server,
mientras que la aplicacién que hace uso de los datos suministrados por DDE

Server, se llama DDE cliente.

1.2.5.4 Graph WorX +. £s una interfaz grafica para GENESIS for Windows, que
permite crear detalladamente animaciones graficas; para mostrar la informacién de

SUS Procesos.
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Drawing Tools (herramientas de dibujo):

EL Graph WorX+ posee un completo grupo de objetos orientados, como: cajas,
lineas, circulos, arcos, texto, entre otros. Ademas, es posible importar archivos

bitmaps (archivos .bmp), metafiles (archivos .vmf), y dibujos en AutoCAD (*.dxf).

Operador de barra de herramientas y colores

Permite operar las barras de herramientas para construir dibujos y posee

herramientas de animacién en un escritorio de trabajo (directorio).

Animaciones Dinamicas

Los objetos pueden ser creados en forma individual o por grupos, para cambiarlos

de tamafio, moverlos, rotarlos, cambiarios de color y poder realizar intermitencia,

entre otros.

Smart Symbols:

Graph WorX+ incluye una extensa libreria de simbolos como valvuias, bombas,

tanques, y mas. También permite crear simbolos personalizados y adicionarlos a

fa libreria,

Embedded Trend and Alarm Windows(tendencias y alarmas embebidas en

ventanas) :

Graph WorX+ permite que se introduzcan tendencias y/o alarmas dentro de una

pantalla para accesar la funcionalidad de Trend WorX + y Alarm WorX+.




Scalable Displays (ventanas gréficas escalizables):

Es posible crear o editar un grafico del tamafio deseado en la pantalla.( lo creado

en al pantalla es automaticamente escalizado para ocupar toda la pantalia).

. .mﬁmph\llm)(f by ICONICS T AGPWAFXAMPEFSACHINTITLED: =] E3
Fie Edt View Acticns Yodls Swmbols Sgiping Dynamacs  Help '
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Figura 15. Ventana para Construccién de graficos.

Las herramientas de Graph WorX+  son usadas para crear graficas y son

agrupadas segun su funcionalidad:

Standard Toolbar (Barra de herramientas Standard): Esta opcién permite crear un
nuevo grafico, abrir un archivo, imprimir un archivo, cortar y pegar objetos, y mover

objetos para el frente o hacia atras.

Dynamic Toolbar (Barra de herramientas Dinamicas): Realiza conexiones
dinamicas a puntos en Servers, como: RTS, DDE, Scripting, GENESIS, y /O
Servers. Estas conexiones permiten animaciones a !os respectivos objetos
basados en datos de tiempo real, esta herramientas se usan para crear y adicionar

acciones dinamicas tales como: conexiones dinamicas al tamafo, forma, y color.
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Draw Toolbar (Barra de herramientas de Dibujo): Esta barra de herramientas para

graficar objetos estaticos, seleccionarlos y alinearlos entre otras.
Graph WorX+ permite personalizar las barras de herramientas.

1.26.5 Trend Worx+. Es un componente de GFW (Genesis for Windows) que
provee simultaneamente tendencias e histéricos. También permite reproducir un

histérico del proceso.

Soporta dos tipos de tendencias, ambas pueden ser mostradas simultaneamente
en la misma ventana. Las tendencias muestran informacién en tiempo real,
provenientes directamente de ia base de datos.

En un mismo grafico, se pueden tener multiples ventanas de tendencias al mismo
tiempo. Cada ventana opera en forma independiente vy posee su propia

configuracién y apariencia.

Cada ventana posee una barra de herramientas que facilita su personalizacion

mientras la aplicacion esta ejecutandose.

Las opciones de cada ventana incluyen escalas y rangos para los ejes X y Y,
lapices, tiempos de escala, una linea de trazado puntual y titulos. El rango de
tiempo de la ventana es configurable por el usuario y puede variar desde segundos,
minutos, horas, etc. Se pueden adicionar y borrar lapices faciimente desde !a
misma ventana de tendencias sin necesidad de parar el sistema. A su vez, es
posible desplazar el eje de coordenadas a un lugar de la tendencia, con fines

comparativos o simplemente para comprender mejor aun los resultados.

1.2.56 Alarm Worx. Alarm WorX es un sistema administrador de Alarmas

configurable gque provee ventanas dinamicas para todas las alarmas y eventos.
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Una de las caracteristicas de Alarm WorX es que multiplica las ventanas de
alarmas mostrando alarmas altas o desviacién de alarmas. Ademas, permite que se

configuren formatos para operar y reconocer alarmas individuales o en grupo.

3 AlaimWorX by ICONICS CAGFW\EXAMPLES<UNTITLED> mE B
Eite Ldit Actiens QOpions Scrpting Windew el

Ce® (T )& B &L

Figura 16. Ventana para configuracién de alarmas
Parametros de Colores de Alarmas / Eventos:
Descripcién de Colores de Alarmas:

Alarmas: Se determina un color al texto del punto para cuando pase a estado de

alarma.

Normal: Se determina un color al texto del punto para cuando los datos estan

fuera de la alarma pero no es reconocida.

Reconocida:  Color de texto del punto para cuando la alarma es reconocida.

Parametros de filtros en Alarmas/Eventos:

Alarmas. Filtros para los siguientes tipos de alarmas: Alarma alta (HALM), alarma
baja (LALM), alta-aita (HIHI), baja-baja (LOLOQ), falla (FAIL).




Prioridad Baja: Presentacién de alarma por prioridad. Los valores son de 0 - 9. El
valor por defecto es 0.

Prioridad Alta: Presentacién de alarma por prioridad. Los valores son de 0 - 9. El
valor por defecto es 9.

Retornar a Normai: Muestra un mensaje en la pantalla cuando la alarma retorna a
la normalidad.

Descripcién:  Descripcién total o parcial de alarma por la cual las alarmas son
fitradas y mostradas en los graficos. Por ejemplo, un muestreo de todas las

alarmas con una descripcién conteniendo | con el segundo caracter y una X con el

Todos los Eventos: Muestra todos los eventos en la ventana de Alarmas/Eventos.

A continuacion se inicia la descripcion de otro de los paquetes de supervisiéon y

control. Este software es conocido con el nombre de Wonderware intouch.

1.3 WONDERWARE IN TOUCH

In Touch es un software para computador usado para crear interfases hombre -

maquina. Usa ambiente Microsoft Windows versiones 3.x o superior.

1.3.1 Requerimientos de Hardware In Touch necesita un procesador Intel 386
o superior, que ejecute Windows en versiones 3.x o superior, en modo extendido.
Para mejor desempefio del software, se recomiendan 8 Mb de memoria RAM, un
procesador 486 que corra a 33 Mhz o mas y una instruccién de caché. Mas

memoria es recomendada si se tiene pensado ejecutar mas de una aplicacion en
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forma simultdnea. Un coprocesador matematico y un acelerador de video, podrian

ser muy Utiles y aumentarian el desempefio de la aplicacion.

El paquete consta de dos elementos principales : Window Maker y Window Viewer.

Window Maker: Es el entorno de desarrolic para una aplicacién, donde se crean
ventanas con graficos orientados a objetos animados. Estos graficos pueden ser

conectados a dispositivos de entrada / salida y a otras aplicaciones de Microsoft
Windows.

Window Viewer: Es el entorno de ejecuciéon en tiempo real, que se usa para
animar los graficos creados en Window Maker.

En cuanto a las llaves del Wonderware, éste posee 3 codigos que se describen a

continuacién:

DEV (Desarrollo).  Este cédigo habilita a la llave que se instala por puerto
paralelo, para que pueda ser ejecutada la aplicacion de WindowMaker
permitiéndole hacer cambios a la aplicacion. Si no se habilita la llave,
WindowMaker unicamente podra iniciar la aplicacién solo hasta cuando esté

usando 33 nombres de puntos en el diccionario de puntos (seftales).

RT(Runtime): El cédigo de RT, indica que 1a llave ha sido habilitada para ejecutar
la aplicacion Window Viewer. Si RT no habilita la llave, podra ejecutarse la
aplicacion, solo con un maximo de 33 nombres de variables. Si por alguna razén
no se tiene llave, la aplicacién funcionara hasta por 1 hora, una vez cumplido este

tiempo, la aplicacion se cerrara.

IO(Reconocimiento de dispositivos de entrada / salida): Este codigo habilita la llave

para ejecutar ia Entrada de Datos Dinamicos (ODE) del Wonderware.
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La llave que se instala por puerto paralelo, es quien limita el numero de sefiales a
manejar, que pueden ser de 64, 128, 256, etc. Este numero indica el numero

maximo de nombres de sefales soportados por la base de datos de InTouch. Si

estos numeros no son indicados en la {lave, la limitacién de nombres de sefales es

de 32,767.

1.3.2 Usando el Software Wonder Ware Intouch. Grupo de iconos del

programa Wonderware

B8R intouch

9

Alarm

o
W |

Simulate

=)
K.
_—

\

-
Wwlogger

Figura 17.
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Intouch

W

Dbdump

@

‘Lv'_iew

)

Dbiload

e

Hisidata

Wm

Ventana de presentacion Wonder Intouch.

InTouch: El icono InTouch, permite la creacién de una nueva aplicacién

InTouch y la seleccion de los drives "manejador” para la aplicacion.




Wm
Window Maker, usando el directorio de la ultima aplicacién.

o

View \vindowViewer: Este icono inicia InTouch automaticamente en modo

WindowMaker: Este icono inicia InTouch automaticamente en modo

Window Viewer, usando el directorio de la ultima aplicacion.

; o

Dbdump g Dump: Es usado para hacer una copia de la base de datos de la
aplicacién InTouch, agrega una extension CSV (Adiciona la fecha y la hora al
nombre del archivo). Este archivo puede ser modificado cuando se necesite

usando una hoja de célculo o un programa editor de texto.

Dbload g | oad: Permite cargar un archivo de una base de datos con extension

.CSV, en una aplicacion de InTouch. La base de datos puede ser una modificacion

de un archivo DBDump.

)
Wwlogger \n\y | ogger: Es una herramienta de diagnéstico que suministra
informacion técnica usada por DEBUGGIN y que puede ser requerida por soporte

técnico.

mE t
lsd 5 Diagnostics. Es utilizado para proveer diagnostico del software acerca

de la aplicacién InTouch en forma de un texto de salida para impresora.
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Histdat

HistData: Actla como un servidor Entrada de Datos Dinamicos (DDE)
para incrustar archivos histéricos (*1.OG). HistData es usado con InTouch para
recuperar un archivo de datos histéricos, y si es necesario, convertirlos a un archivo

separado por comas con extensiéon *.CSV para ser usado en hojas de calculo o en

programas editores de texto.

AT

Hdmetge LiDMerge: Muestra los archivos *.CSV que provienen de una aplicacién
histérica del InTouch.

DDE Server Simulator: Designa un servidor DDE para ser usado como una
herramienta de tendencias unicamente. El servidor es usado en conjunto con la
aplicacion de ejemplo que suministra el programa, mas no se comporta como un

DDE Server para ser usado en una aplicacion real.

1.3.3 Modos en fa Creacion de una Aplicacion.

"i'"} Wondervware InTouch
A Version 5.1

Sekect an Applic tion Discclorny.

=

l ancat l

| tew ]
Apphcation Daercriptiun,

Naw tnl nuch apphcation

Viino tasotutinn HAll x 410)

Figura 18. Presentacion de Wonder intouch.
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Modo InTouch: Ofrece una funcionalidad igual al estandar;

siguientes restricciones:

e No permite enlace para animaciones excepto a través del Wizard.
¢ No realiza captura de datos histéricos, alarmas o eventos.

+ No permite cambio de datos, condiciones, o Scripts.

s No soporta comunicaciéon con Base de Datos SQL..

¢ Limita el uso de herramientas para dibujo.

e Soporta maximo 256 puntos (sefiales).

1.3.4 Introduccion al WINDOWMAKER

salvo las

Es el entorno de desarrollo, donde se crean ventanas con graficos orientados a

objetos animados. Estos graficos pueden ser conectados a dispositivos de entrada

/ salida y a otras aplicaciones de Microsoft Windows.

.lrﬂouch - WindowMaker - CAINTOUCH 1GANEWAIP
Fle E@t drarge Iext Line Srecial “Windaws delp Runtmel

»
j
<

()

()
.
/‘1:"
A
o |

m|iss
O~
ith

Ic
I
i

ihl

= A A dc
i D Tet Win D

EL ST ST
1 T, e

Line

Iy iR Pl ee

Pelygon

Figura 19. Construccién de graficos.
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En esta seccidn se encuentran opciones para la creacién de objetos simples,

complejos, cajas de didlogos comunes, manejo de Mouse y cambios de tamario en
objetos.

Objetos Simples:

Tiene tres tipos basicos de objetos simples que son:

Lineas, rellenado y texto. Estos objetos simples tiene atributos que afectan su
apariencia en las cuales se incluyen color, color de rellenado, tamaio, orientacion,
y pueden ser estaticos o dinamizados con alguna variable del proceso. El cambio

de la variable se vera reflejado directamente en el cambio del atributo del objeto.

Para la creacién de un objeto simple se cuenta con herramientas como: lineas,
polilineas, rectangulos, cuadrados, circulos, elipses, opciones de rellenado, y texto,
botones.

Objetos Complejos

Son considerados objetos complejos los siguientes:

Alarmas:

Posee dos tipos de alarmas; Sumario de alarmas e histéricos de alarmas. Un
sumario de alarmas muestra un resumen de todas las alarmas activas. Un histérico

de alarmas muestra todas las condicionas de 1as alarmas.




Objetos bitmap:

Permiten habilitar el copiado y pegado dentro de 1a aplicacién.

Graficos:

Un grafico es un area rectangular en la cual se puede ver el comportamiento en
tiempo real de una o mas variables del proceso, observando de esta forma el

comportamiento en el tiempo. Se puede escalizar y asignar formato a los datos
(HH MM :SS).

Simbolos:

£s un operador definido por objetos simples (lineas, polilineas y texto). El objetivo
es facilitar 1a creacion y personalizacién de graficos a ser usados en la aplicacion,

como por ejemplo; bombas, valvulas, tanques, etc.

De esta misma forma se pueden construir diferentes clases de indicadores que al

ser asociados a una variable del proceso pueden ofrecer informacién de su estado.

1.3.5 Menus de WINDOWMAKER..A continuacién se enunciaran los items que
conforman cada uno de los menus. Se enfatizara en aquelios items que requieran

de una explicacién detallada, ya que la mayoria de estas opciones son aplicadas de

ta misma forma que los demas supervisores.
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Figura 20. Niveles de seguridad en Intouch.

File Menu:

Nueva, abrir, guardar, cerrar, borrar, guardar como, mirar, imprimir, exportar,

importar ventanas.

Menu de Edicion:

Deshacer la ultima accion, repetir la ultima accion, duplicar un objeto, cortar, pegar,
copiar, borrar, pegar un mapa de bits, devolver el tamafo original a un mapa de
bits, seleccionar todos, establecer conexiones de animacion (cortar, copiar, pegar y

borrar, alargar el radio, reducir el radio, adicionar un punto a un grafico).




Menu de alineacion:

Mostrar grilla, alinear a la izquierda, derecha, arriba, abajo, espacio horizontai,
espacio vertical, rotar, entre otros.

Menu de texto:

Tipo de letra, negrilla, italica, subrayada, justificada a la izquierda, justificada a la

derecha, centrada, aumentar tamano, reducir tamafio.
Menu de lineas:
Tamafo , clase y estilo de linea.

Menu Especial:

El ment especial contiene una serie de comandos que son usados para acceder a

varias ventanas.

Show/Hide:

Este comando muestra u oculta la caja de herramientas del WindowMaker de la

pantalla.
Seguridad:

Es una caracteristica opcional la cual permite habilitar recursos a ciertos
operadores mediante claves de acceso. El usuario que tiene acceso a todos los
niveles es conocido como ADMINISTRATOR. De esta forma se pueden establecer

un nuevo nombre de usuaric y asociarlo con el ADMINISTRATOR ; para que este
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tenga el nivel de acceso mas alto. Por ejemplo, se puede limitar a cierto tipo de
operadores, el acceso a una ventana, a un objeto, a un pushbutton, etc.

En este menu se encuentran las siguientes opciones:

Log On:

Inicia una nueva seccién. En esta ventana se solicita el nombre y la clave de

acceso del usuario.

Cambio de Password:

Permite el cambio de password para un usuario. En esta ventana se solicita el

password anterior, el nuevo password, y su confirmacién.

Configurar Usuario:

Nos permite 1a creacion de un nuevo usuario, solicitando el nombre del usuario, el

respectivo password y el nivel de seguridad que se requiera.

LoqOff:

Este comando es utilizado para cerrar la aplicacion.

LogOn...
Change Password. ..

Configure Users...
Log Off
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Log-Off Automatico

El cierre de la aplicacion puede ser ejecutada de forma automatica. Existe una
opcidn de configuracién en periodo de tiempo que permite salir de la aplicacion en
un intervalo determinado de tiempo, que cuenta desde el inicio de la aplicacién.
También se configura un intervalo de tiempo (mucho menor), con el fin de

suministrar un aviso previsorio.

1.3.6 Diccionario El diccionario de puntos es la base principal del software
inTouch. Una vez InTouch entra en modo Runtime, necesita consultar los valores
de los puntos en la base datos, ademas, necesita saber informacién adicional para

cada uno de los puntos que han sido creados.

Para cada punto se debe asignar un nombre y tipo, adicionalmente, si se va a
manejar datos de tipo DDE (Dynamic Data Exchanged), InTouch necesita

informacion acerca de los tipos de puntos. El Diccionario, es un mecanismo para

anexar esta informacion.

Existen dos aplicaciones que facilitan el ejercicio con DDE que son: DBDump que
permite exportar una aplicacion inTouch como un archivo texto, para ser modificada
o guardada por otro software como Excel Microsoft, y DBLoad que permite importar

la base de datos desde otro software como Excel Microsoft, para ser cargada en

una aplicacion InTouch.

1.3.7 Tipos de Puntos. E! tipo de punto, se debe seleccionar de acuerdo al uso
que se le vaya a dar en la base de datos InTouch. Por ejemplo, si se quieren

puntos para lectura o escritura DDE, se debe seleccionar un tipo de punto DDE.

Entre ios diferentes tipos de puntos a ser usados encontramos 10s siguientes:

82




Memory Type: Este tipo de punto es usado para los casos en que se necesite hacer

una simulacién de un punto, o para que tomen valores especificos como lo puede
ser el numero Pi (3,1415...).

Clases:

Memory Discrete : Para valores 0-Off 1-On

Memory Integer : Para valores entre -2147,483,648 y 2147,483 648

Memory Real : Para valores que usen punto flotante (Decimales)

Memory Message : Para valores tipo texto hasta de 131 caracteres.

DDE Type

Son usados en los casos en que se requieran puntos para lectura o escritura DDE (

Programas bajo Windows, Nodos de re, etc.).

Clases:

Discrete : Para valores de puntos 0-Off 1-On

Integer . Para valores entre -2147 483 648 y 2147 433,648

Real : Para valores que usen punto flotante (Decimales)

Message : Para valores tipo texto hasta de 131 caracteres.

Type Miscellaneous :

¢ Son usados para obtener valores de puntos con opciones complejas.

e Muestra de alarmas dinamicas, tendencias, monitoreo, etc.
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Clases :

o Group Var : Para asignarle un nombre a un grupo de alarmas

e Hist Var : Para asignarie un nombre a un grafico que muestra una tendencia o

un histérico.

o TaglD : Es usado cuando se quiere asignar un nombre a una parte del gréafico.

Ejemplo: Si se tiene una tendencia con 3 lapices, y deseo asignarle un nombre al

grafico resultante solo del lapiz numero 2.

Discrete Tag | Analog Tag Types . Historical Tag
Types l Types
General Fields: General Fields: { General Fields:
Name Name f Name

Comment _ Comment ! Comment
7 Value | Value S
. EEGTT - ‘
B T Maeu B
Discrete Alarm A'ha'l'dg' Alarm fields: :T'C'Ha”ri Control fields: |
fields: |
Normal " Normal ~ Chartlength
Alarm ~ Alam | ChartStart
Alarm Enabled | Alarm Enabled | DisplayMode
T Ak T Ak MinRange
| 'Ahalég'Vélu'é'ﬁeldS': MaxRange
_Alarm ValDeadband UpdateCount
HiHiLimit UpdatelnProgress
HiHiStatus ~ Update Trend




HiLimit Scooter Control
Fields:
HiStatus Scooterl_ockLeft
.LoLimit . .ScooterLockRight
LoStatus .Scooter PosLef
.LoLol.imit 1 ScooterPosRight
LoloStatus I .Pen Assignment
B Deviation fields: Pen1
AlarmDevDeadband | Pen2
.DevTarget Pen3 |
MinorDevPct Pen4
MinorDevStatus : Pen5
"""" T MajorDevPet Penb
‘ _M'éjorDevStatLis Pen7
" Rate of Change fields: | .Pen8
[ ~ ROCPct TagiD

Tabla 1. Resumen de los tipos de puntos y su aplicacién.

1.3.8 Condiciones de Alarmas. Existen dos clases de alarmas que son:

Alarmas Discretas: Son aquellas alarmas que se definen por tener condiciones
especificas para sus estados. Ejemplo: On -1y Off - 0. A este tipo de alarmas se
les puede asignar una prioridad que varia entre 1 y 999, con el fin de establecer un
orden de aparicion en una ventana de alarmas o en una captura a medio magnético

o simplemente establecer un orden en la impresién.

Alarmas Andlogas. Existen cuatro estados para este tipo de alarmas y son
LowlLow, Low, High y HiHi. Este tipo de alarmas son usadas para detectar valores

para un punto en determinado momento del proceso.
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£l valor de alarma es el valor limite del punto, para generar la alarma. El caso LoLo

y Low, es para cuando el valor del punto esta por debajo del vaior de alarma, de
igual forma para HiHi y High.

Cada uno de estos estados posee un valor de banda muerta, cuya aplicacion es
para puntos que estan generando estados de alarma en forma repetitiva y que no

es necesario que la genere sino en ciertos intervalos de tiempo que el usuario crea

conveniente.

También existe la opcidn de un porcentaje { % ) de desviacion para ese ancho de

banda muerta, que no es mas que una tolerancia que se le asigna a ese punto,
antes de generar la alarma.

1.3.9 Escalizacion de Puntos DDE. Es aqui donde aplican términos como raw,
Min Raw y Max Raw. El estado de raw es el valor con que se a definido el punto en
su creacion, Min Raw, Max Raw, Min EU y Max EU, son valores que seran usados
por la base de datos como modelo, para hacer una escalizacion de fa sefiai

recibida. Ejemplo. Si se tiene la siguiente escalizacion:

MinEU=0 Max EU =100
Min Raw =0 Max Raw = 9999

y el valor de ese punto (raw) es de 5000, éste sera mostrado como 50.
1.3.10 Dinamizacion de Puntos. Una vez se ha creado el objeto o simbolo, éste

puede ser dinamizado o animado con un punto de la base de datos, con el fin de

mostrar en una forma grafica, el comportamiento de la sefial.




' Entre las principales animaciones, se encuentran: Cambios de color, ejecucion del

punto con un juego de teclas, cajas de dialogo, texto animado (presentacién

numérica cambiante de un punto), desplazamiento de indicadores, rellenado de

figuras, etc.

1.3.11 Scripts. Tienen la capacidad de ejecutar comandos y operaciones légicas.
Es aqui donde se pueden asignar tareas, con solo presionar una tecla o hacer un
doble clic con el mouse. Entre estas tareas se encuentran cambios de graficos,

abrir o cerrar una ventana, o simplemente ejecutar la tarea que el usuario le haya

asignado.

1.3.12 Tendencias e Histdricos. InTouch tiene la capacidad de hacer el
seguimiento de una o varias variables del proceso, en tiempo real. l.as tendencias
y los historicos, se han descrito anteriormente como objetos complejos, y son

creados con la aplicacién de Window Maker.

Es normal que en una tendencia o en un histérico, se encuentre una linea que
muestre el comportamiento de un punto de ia base de datos del proceso en el
tiempo; con la opcidon de poder desplazar un indicador a lo largo de la linea con el

fin de obtener sus valores en el tiempo deseado.
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2. INCIDENCIA DE LAS COMUNICACIONES EN LOS SISTEMAS SCADA

Este capitulo explica la importancia de las comunicaciones entre los dispositivos de
entrada / salida y los sistemas SCADA. - Un Sistema SCADA necesita establecer
comunicacion directa con el dispositivo de entrada / salida como un controlador
légico programable ( PLC ) o un sistema de control distribuido ( DCS ) para poder

cumplir con la funcién de supervision y monitoreo.

En la seleccion de un sistema SCADA, juegan un papel importante los dispositivos
de entrada / salida como PLC’s , sensores, medidores de potencia y energia etc.

ya que segun su fabricante varian las comunicaciones.

Cada fabricante de dispositivos de entrada / salida construye su protocolo
propietario, de esta manera garantizan que solo sus productos * hablen * el mismo
idioma, no solo en hardware si no también en software. Esta comunicacién cerrada

tiene ventajas solo a nivel propietario, ya que limita al usuario a usar solo esta

marca.

En estos momentos este tipo de comunicacion propietaria esta siendo desplazada

por otros protocolos de comunicaciéon de tipo abierto, de esta forma el usuario no

queda sometido a usar una sola marca de fabricante.

Entre los protocelos propietarios con miras a ser protocolos abiertos se encuentra el
protocolo MODBUS cuyo propietario es la firma MODICON, que ha sido un

protocolo con una arquitectura abierta, sencilla y que dia a dia los fabricantes de
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El protocolo Modbus es un protocolo muy conocido en el area de comunicaciones
industriales, en los sistemas de control distribuido y en los controladores l6gicos
programables. Este protocolo es desarrollado por 1a firma MODICON para ser
integrado en PLC’s, computadores, terminales, y ofros dispositivos de control,
monitoreo ( SCADA ) y sensado.

Modbus es un protocolo de comunicaciones Master (maestro) / Slave (esclavo),
donde un dispositivo Master (maestro) es el encargado de realizar toda la actividad
de comunicacién serial y por selectividad la transmite uno a uno de los dispositivos
Slave (esclavos). El protocolo provee para un dispositivo Master hasta 247
dispositivos Slave conectados a una linea comun. El fabricante recomienda usar el
protocolo modbus en redes donde exista un dispositivo Master y hasta 32
dispositivos Slave; estos a su vez conectados con otros 32 dispositivos por medio
de un repetidor de sefial hasta completar los 247 dispositivos si fuese necesario.

Este manejo se recomienda para evitar atenuaciones en las sefales por distancias

entre dispositivos.

Cada dispositivo tiene asignado un identificador diferente a los otros dispositivos
que estan conectados en la red. Unicamente el dispositivo Master es el encargado
de realizar la transaccion. Las transacciones son de tipo pregunta/respuesta y
solamente se accesa un dispositivo Slave a la vez hasta que pasa por todos los

dispositivos Slave.

Este protocolo tiene la capacidad de comunicarse a una velocidad de hasta 19200
baudios aunque existe una versidn mejorada denominada MODBUS PLUS que
puede comunicarse a una velocidad de 1 Mbyte por seg., con solo adicionar una

tarjeta de comunicaciones especial a cada dispositivo.




Los puertos de comunicacién para manejo de este protocolo; son : RS232, RS422

y RS485, con distancias maximas de hasta 15 mts, 1219 mts y 1219 mts
respectivamente.

Cuando se va a seleccionar un protocolo para comunicacién no sélo basta con
tener en cuenta la velocidad de transmisién, si no que también se debe mirar el
medio que se tiene disponible para la comunicacién, la cantidad de informacién a
manejar, el nUmero de nodos en la red que intercambiaran informacion, la distancia
entre nodos, la topologia de la red a usar y la flexibilidad del conjunto. De acuerdo
a las exigencias antes mencionadas, existen también otros protocolos de
comunicacion y topologias de red que se acomodan a aplicaciones mas exigentes,

para mencionar una de las mas utilizada y de las que mejor desempenio posee es la
comunicacion via ETHERNET.

Las comunicaciones via ETHERNET, manejan varios protocolos de comunicacion,
entre estos se encuentra el protocolo TCP/IP, que es el mas usado a nivel de

control industrial entre los dispositivos que manejan esta topologia de red. '

TCP/P no es un protocolo tnico sino una familia de protocolos relacionados gue
ejecutan tareas dedicadas. Aunque el nombre TCP/P implica que el alcance
completo del producto es una combinacién de dos protocoios Protocolo de Control
de Transmision (Transmission Control Protocol) y Protocolo Internet (Internet
Protocol), el término TCP/IP no se refiere a una entidad unica que combina dos
protocolos, sino a un conjunto mas grande de programas de software que
proporciona servicios de red como registros remotos, transferencias de archivos
remotas y correo electrénico. TCP/IP proporciona un método para transferir

informacion de una maquina a otra. Un protocolo de comunicaciones debe manejar

91




los errores en la transmision, administrar el enrutamiento y envio de datos y

controlar la transmisién real por medio del uso de sefales de estado

predeterminadas.

Componentes de TCP/IP

Telnet

El programa Telnet proporciona una capacidad de registro remoto. Esto permite al
usuario de una maquina registrarse en otra y actuar como si estuviera directamente
enfrente de la segunda magquina. La conexion puede estar en cualquier parte de ia
red local o en ofra red en cualquier parte del mundo, siempre que el usuario tenga

autorizacion para registrarse en el sistema remoto.
File Transfer Protocol ( Protocolo para transferencia de archivos)

El File Transfer Protocol (FTP) permite a un archivo de un sistema copiarse a otro
sistema. En realidad el usuario no se registra como un usuario completo en la
maquina a la que desea tener acceso, como con Telnet, en su lugar usa el
programa FTP para permitir el acceso. Una vez mas son necesarias las

autorizaciones correctas para proporcionar acceso a los archivos.

Una vez que se ha establecido la conexién con una maquina remota, FTP permite
copiar uno o mas archivos a la maquina de uno. (El término transferir implica que
los archivos se copian de un sistema a otro). FTP es un servicio usado en forma

amplia en Internet como en muchas LAN y WAN grandes.
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Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo simple de correo electronico)

El simple Mail Transfer Protocol (SMTP) se usa para transferir correo electrénico.
SMTP es transparente por completo para el usuario. SMTP se conecta con
maquinas remotas y transfiere mensajes de correo de modo parecido a como FTP
transfiere archivos. Los usuarios casi nunca se dan cuenta del trabajo de SMTP y
pocos administradores de sistemas tienen que preocuparse de él. SMTP sobre

todo, es un protocolo libre de problemas y muy usado.
Domain Name Service (Nombre del servidor de dominio)

Domain Name Service (DNS) permite a una computadora con un nombre comun
convertirse en una direccion de red especial. Por ejemplo, otra maquina no puede
tener acceso a una PC, llamada Darkstar en la misma red ( 0 en cualquier otra red
conectada), a menos que esté disponible algun método que revise el nombre de la
maquina local y reemplace el nombre con la direcciéon del hardware de la maquina.
DNS proporciona una conversion del nombre local comun a la direccién fisica

unica, de la conexién de red del dispositivo.
Simple Network Management Protocol {Protocolo de manejo sencillo de red)

Simple Network Management Protocol (SNMP) proporciona mensajes de estado y
reporta problemas a través de una red hacia un administrador. SNMP usa el User
Datagram Protocol (UDP) como un mecanismo de transporte. SNMP emplea
terminos ligeramente diferentes del TCP/IP., al trabajar con administradores vy

agentes en lugar de clientes y servidores (aunque en esencia significan lo mismo).
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Un agente proporciona informacion sobre un dispositivo, mientras que un

administrador se comunica a través de la red con los agentes.

Network File System (Sistema de archivos de red)

Network File System (NFS) es un conjunto de protocolos desarrollados por Sun
Microsystems para permitir multiples maquinas tener acceso a los directorios de
cada una de las otras de manera transparente. Logran esto al usar un esquema de
sistemas de archivo distribuido. Los sistemas NFS son comunes en ambientes

corporativos grandes, en especial aquellos que usan estaciones de trabajo UNIX.

Remote Procedure Call {Precedimiento de llamado remoto)

El protocolo Remote Procedure Call (RPC) es un conjunto de funciones que
permite a una aplicacién comunicarse con otra maquina (el servidor). Atiende
funciones de programacién, codigos de retorno y variables predefinidas para

soportar la computacion distribuida.
Transmision Controt Protocol (Protocolo de control de transmisidn)

Transmision Control Protocol (la parte TCP del TCP/IP) es un protocolo de
comunicaciones que proporciona una transferencia confiable de datos. Es
responsable de ensamblar los datos pasados de aplicaciones de capas superiores

hacia paquetes estandar y asegurar que los datos se transfieran en forma correcta.
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Datagram Protocol

User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo orientado hacia la ausencia de
conexion, lo que significa que no atienda la retransmisién de datagramas (a
diferencia del TCP, el cual esta orientado hacia la conexion ). UDP no es muy
confiable, pero tiene propdsitos especializados. Si las aplicaciones que se usa el

UDP tienen incorporada la revisién de la confiabilidad se superan los defectos del
UDP.

Internet Protocol {(Protocolo internet)
Internet Protocol (IP) es responsable de mover los datos ensamblados, ya sea por el
TCP o el UDP a través de las redes. Usa un conjunto de direcciones unicas para

cada dia dispositivo en la red, a fin de determinar el enrutamiento y los destinos.

A continuacién se mencionan algunos conceptos preliminares que ayudaran a

comprender aun mejor el capitulo.

2.1 GLOSARIO PRELIMINAR

Unidades Terminales Remotas:( RTU)

Son computadores basados en microprocesadores para fines especiales, que

contienen convertidores de datos analégicos a digitales, convertidores de datos

digitales a analégicos, y entradas / salidas digitales.
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Estas unidades pueden tener puertos para comunicacion multiple, de manera que

sea mas de una estacién maestra, la que comparta la informacién de la unidad
terminal remota (RTU).

Las unidades terminales remotas para automatizar la distribucion, son tipicamente
computadores de una sola tarjeta, que tienen en su tarjeta principal todas sus
entradas y salidas. Algunas RTU poseen entradas directas, que eliminan la
necesidad de transductores eléctricos externos para convertir los voitajes vy

corrientes de A.C. a los voitajes D.C. requeridos por las RTU .
Controladores Légicos Programables ( PLC ):

Pueden tener sistemas extendidos de entradas / salidas distribuidas similares a las
RTU para transmision. Las salidas de control pueden regularse por programas
residentes en el controlador programable asi como por intermedio de comandos
remotos procedentes del computador maestro del sistema SCADA. El usuario de
controlador programable puede hacer cambios en el programa almacenado en la
memoria no volatil, programada eléctricamente solo para lecturas (EEPROM ) sin

hacer cambio alguno en el equipo ni en los programas.

Los controladores logicos programables son modulares; la mayoria de los
fabricantes ofrecen los médulos de entrada / salida distribuida, los cuales agregan
puntos de entrada o de salida, por medic de cable coaxial o red de area local (LAN).
E} programa esta por lo general en un lenguaje de alto nivel, como el RLL (relay

lader logic), que suministra el fabricante del controlador.
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Algunas de las RTU pueden ser programadas por el usuario en campo; el

programa RLL EEPRCM es una opcién en los modelos RTU mas recientes.

Transductores Eléctricos :

En la industria, el término Transductor significa un médulo electrénico que

convierte una sefial eléctrica de una forma a ofra.

Protocolos SCADA

Se requiere un protocolo en una estacién maestra de SCADA para intercambiar
informacion con las RTU; este establece las condiciones necesarias, una
trayectoria normal de comunicaciones y un elemento de datos estandar. Un
protocolo es un concepto légico, mas no, una conexién fisica. A una conexién
fisica, se le llama Interfaz. Anteriormente, la mayoria de fabricantes de SCADA,
desarrollaban sus propios protocolos para establecer comunicaciones entre los
dispositivos de entrada / salida dei mismo fabricante, ahora a parte de ese mismo
principio, también se busca que tanto los dispositives, como los SCADA, manejen
un protocolo estandar, con el fin de comunicarse no solo con ellos mismos, si no

también, con otros dispositivos.

Estaciones Maestras :

Las capacidades graficas de las estaciones modernas de trabajo, dan lugar a una
interfaz hombre maquina (MMI), que hace posible que el operador trate facilmente

con una variedad de sistemas sin deteccién de sobrecarga. La estacion maestra
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tiene un programa ntcleo, al que se llama sistema operador. En este sistema se

corren los programas de aplicacién escritos por el proveedor det SCADA.

Comunicaciones SCADA

Conexiones de las RTU y estaciones maestras . para hacer esto posible, se
requiere una red de area amplia (WAN), compuesta, comunmente por varios
medios, ya que a menudo una sola tecnologia no es econémicamente practica.
Para distancias largas, antiguamente solo se usaba Power Line Carrier, lineas

telefénicas y los relevadores de microondas, hasta que aparecieron los sistemas de

larga distancia como la fibra éptica.
2.2 TOPOLOGIAS DE RED
WAN “Wide de area network” ( Red de area Amplia)

Caracteristicas:
e Requieren Médem.

+ Velocidad de transmision 56 Kbps

ESTRELLA: Las redes cableadas utilizando una topologia de estrella se
construyen de forma que todos los cables se originen en un mismo y unico punto.

[Las aplicaciones tipicas para !a topologia de estrella incluyen sistemas Ethernet

basados en par trenzado y aplicaciones RS-232.
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Figura 22. Topologia de Red Estrella.
ARBOL:

La configuracién consta de un punto central con varios niveles.

MALLA:

Consta de una red que interconecta a todas las terminales entre si,

LAN (LOCAL AREA NETWORK)

Caracteristicas .

+ No requieren modem

¢ Velocidad transmision 10Mbps

2.2.1 Ethernet. Especifica una operacion de LAN de 10Mbps usando paguetes
que pueden contener hasta 150 bytes de datos de usuario. Las claves para la

operacién de Ethernet son los mecanismos de deteccion del portador y sensado de




colisiones. Estos dos mecanismos permiten que multiples sistemas compitan por el

acceso a la LAN y detectar las colisiones de datos que puedan ocurrir en la LAN.

Un sistema que desea hacer una transmisién “escucha” a la LAN para ver si en ese
momento se esta transmitiendo algun dato. Si la LAN esta libre, el sistema
transmite un paquete de informacién, si la LAN esta ocupada, el sistema espera

durante un breve periodo de tiempo entonces vuelve a preguntar por la condicién
de la LAN.

En el evento de que dos sistemas detecten al mismo tiempo que fa LAN esta libre y
empiezan a transmitir al mismo tiempo ocurre una colisién de datos y la informacion
se mezcla y no se puede entender. Los sistemas transmisores notaran que ocurrié
una colision debido a la perturbacion eléctrica generada por los dos sistemas

transmitiendo al mismo tiempo “el nivel de sefal sera del doble de lo normal”.

Una colisiéon de datos solamente puede ocurrir cuando dos o mas sistemas
empiezan a transmitir al mismo tiempo, porque si un sistema accesa primero a la
LAN, el otro sistema detectara un portador y no intentara transmitir. Una vez que
un paquete de datos ha sido transmitido exitosamente (no se han reportado

colisiones), Ethernet considera que la transaccién a terminado.

Cuando la actividad de la LAN es alta, los sistemas deben esperar para tener
acceso a la LAN y experimentaran un numero alto de colisiones de datos. Estos
dos factores afectan el desemperio de ta LAN y pueden producir periodos con

tiempos de respuesta inusualmente bajos.
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2.2.1.1 Topologia y Construccion. Las redes Ethernet se pueden configurar
utilizando una topologia de bus, de arbol, de hub, o bien cualquier combinacién de
estas tres topologias. Las redes Ethernet normalmente empiezan con un cable de
bus principal que constituye la “columna vertebral” de la LAN y después se
emplean segmentos de arbol y/o hub que se originan a partir del bus principal

hasta alcanzar los grupos de sistemas.

La conexibn de un dispositivo a una LAN Ethernet requiere del uso de un
dispositivo de conexion llamado transceiver (Transceptor). Un transceptor puede
ser un dispositivo fisico externo o las funciones del transceptor se pueden integrar
en un adaptador de red. Como regla general, esto estd en funcién del tipo de
medio; la conexién al bus principal de coaxial ancho se maneja tipicamente por
medio de un transceptor externo, mientras que las conexiones a segmentos de

coaxial angosto utilizan transceptores internos.
Las conexiones a par trenzado se pueden hacer de cualquiera de las dos formas.

£l término “transceptor” (TRANSmisor / reCEPTOR) es un término casi exclusivo
de Ethernet. La funcién principal de un transceptor es trasiadar la informacién
digital generada por el sistema a un formato eléctrico apropiado para la conexion al
medio. Ademas de administrar las operaciones de enviar y recibir, un transceptor
(o la légica de transceptor en un adaptador de interfaz) lleva acabo diferentes

funciones de interés y valor especial para LANs Ethernet ;

Deteccion de colisiones. EIl transceptor contiene los circuitos que detectan
cuando ocurre una colision en el medio. Cuando se detecta una colision, el

transceptor realiza dos acciones. Primero, el transceptor genera una sefal para
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notificar al sistema transmisor acerca de la colision, el transceptor emite una seftal

de alerta a otros sistemas de que ocurrié una colisiéon y también permite que la

LAN se "asiente” antes de reiniciar la transmisién.

Latido. Un latido es una sefial breve generada por el transceptor después de cada
transmision para asegurar al adaptador principal de que la transmision estuvo libre
de colisiones. Un latido usa la misma interfaz eléctrica que se usa para reportar

colisiones ; sin embargo, el latido ocurre después de la transmision y tiene una
duraciéon mucho menor.

Jabber. La funcién jabber permite al transceptor descontinuar la transmisién si el
paquete que estd siendo transmitido excede un tamafio limite especificado (1518
bytes). De esta forma se previene gue un sistema o un adaptador que estén

funcionando mal introduzcan datos inapropiados a la LAN.

Monitor. Esta ultima funcién permite al transceptor prohibir las funciones de
transmisién mientras que se habilitan las funciones de recepcién y deteccién de
colision. Como consecuencia, el sistema conectado puede monitorear el trafico de

la LAN, pero no puede originar ese trafico.

Las LANs mas pequefias se construyen a menudo wnicamente con cable,
conectores y transceptores. Las redes mas grandes, no obstante, usualmente

emplean algunos o todos los siguientes dispositivos :

Repetidores. Los repetidores se utilizan para conectar entre si dos segmentos

para formar un solo segmento ldgico. Los repetidores no filtran el trafico entre
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segmentos. Se pueden usar mdltiples repetidores para interconectar segmentos
consecutivos.

Repetidores multipuertos. Un repetidor multipuerto es un hub que permite la
conexion a un punto central de sistemas o de segmentos de LAN adicionales. Un

solo repetidor muitipuerto se puede usar para crear una pequena red independiente
utilizando una topologia de hub.

Puentes locales. Las redes Ethernet a menudo se dividen en segmentos de red
mas pequenos que se conectan entre si por medio de puentes locales inteligentes.
Cuando se emplean puentes, el trafico local en un segmento de la LAN se aisla de
los otros segmentos de la LAN; solamente el trafico destinado a los otros
segmentos de la LAN pasa a través del puente. Esto reduce dramaticamente la
competencia en toda la red por ganar acceso a la red principal porque los sistemas

compiten por el acceso a sus segmentos locales y el puente compite por ef acceso

a otra LLAN si es necesario.

Puentes de area amplia. Los puentes de area amplia llevan acabo !a misma
funcion que los puentes locales ; sin embargo, ellos conectan a dos LANs (o
segmentos de LAN) en enlaces de area amplia como redes de conmutacién de

paquetes X.23, lineas comerciales telefonicas analogas o digitales, etc.

Ruteadores. Los ruteadores son similares a los puentes de area amplia porque
también interconectan muiltiples redes Ethernet en enlaces de area amplia. No
obstante, el nivel al que operan los puentes y los ruteadores es muy diferente.
Especificamente, un puente es dependiente del protocolo de red que se utilice (o

sea, TCP/P, IPX, DECnet, etc) y toma las decisiones de cuando puentear o no
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puentear con base Unicamente en la informacion del paquete Ethernet; en cambio,
el ruteador interacttia a nivel del protocolo de red y envia paquetes con base en ef
tipo de protocolo de red o en !a informacién que contenga la informacién de

protocolo de red, como pueden ser las direcciones l6gicas.

Existen otros dispositivos que permiten convertir tipos de medios, para extender la

longitud de los enlaces Ethernet utilizando cable de fibra 6ptica y para llevar acabo

otras funciones especializadas.

Cableado

La construccion fisica de una red Ethernet depende tanto del tipo de medio como

de la topologia general. Los tipos de medios que mas comunmente se utilizan son :

Cable grueso (10BASES). Como su nombre lo indica, este es un cable coaxial
grueso (de 10 milimetros de diametro) que puede tener una longitud de 500 metros
por segmento. Usualmente los cables gruesos se emplean como componente
principal del cableado vertical o de bus principal de una red. En ese caso se
utitizan transceptores externos para realizar 1a conexién entre el cable principal de
la red y los sistemas o dispositivos asociados. Cada transceptor esta plenamente
conectado al cable grueso y presenta un conector del tipo conca de pines para

conectarse a un sistema, a un repetidor o a otro dispositivo.

Cable delgado (10BASE2). E| cable delgado es un cable ccaxial comun vy
corriente (RG-58 A/U) que puede tener una longitud de 185 metros por segmento.
El cable delgado utiliza conectores BNC para conectar una serie de sistemas o

dispositivos. Cada conexién de un sistema o dispositivo utilizan un conector en
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forma de T para establecer la conexion en cadena al siguiente sistema o
dispositivo. La "T" final en la cadena debe proveerse con una terminacién especial
para acopltar impedancias. En la mayoria de las implementaciones 10BASE2, las

funciones de los transceptores se encuentran integradas en la tarjeta de red.

Par Trenzado No-blindado (UTP) (10BASET). El cable UTP es muy simitar al
cable telefénico de par trenzado. Un segmento de UTP puede tener una longitud
de hasta 100 metros y se conecta a un solo sistema o dispositivo. Debido a su
disefio para una sola conexién, las conexiones con UTP normalmente se usan en
conjunto con un repetidor multipuertos (a veces se les llama "hub” en este contexto)
que permite realizar multiples conexiones de UTP. La conexién fisica normalmente
se hace con un conector de ocho hilos RJ-45 que se fija a presion. Las
implementaciones UTP pueden usar repetidores tanto internos como externos,

dependiendo de los sistemas y dispositivos interconectados.

Los diferentes estilos de medios se pueden interconectar utilizando repetidores. Por
ejemplo, uno 0 mas segmentos de cable delgado se pueden conectar a un
segmento de cable grueso. Un repetidor multipuertos UTP se puede conectar a un
segmento de cable delgado o grueso. Incluso. un segmento de UTP se puede
convertir en un segmento de cable delgado. Esta flexibilidad hace que la
instalacién, expansion o reconfiguracion de una red Ethernet sea una tarea

relativamente facil y tranquila.

Ethernet utiliza el esquema de cpdificacién Manchester para transmitir y recibir
datos dentro de la red. En cables gruesos y delgados, estas sefales se transportan
por un medio coaxial. Cuando se emplean cables de transceptores o UTP, estas

sefiales se transportan por pares de cobre.
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Un cable de transceptor utiliza una conexién de 15 pines, el cable UTP debe estar
formade por dos conjuntos de cables de par trenzado. La asignaciéon de estos

cables utilizando un conector RJ-45 estandar es como sigue :

Cable 10BASET Tipico :
Hilo Asignacion

Transmitir +
Transmitir -
Recibir +
No usado
No usado
Recibir -

No usado

o~ O U ke W N =

No usado

2.2.1.2 Especificaciones del Cableado. Especificaciones generales:

Velocidad : 10Mbds.
Maximo tamado de paquete 1518 bytes.
Maxima unidad de datos : 1460 bytes (802.3), 1500 bytes (Ethernet)

Medio Coaxial Grueso

Especificacion : 10BASES
Impedancia : 50 Ohms
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Conector :
Maxima longitud por segmento :
Maxima conexiones por segmento :

Minima distancia entre nodos -

DB-15
500 metros.
100

2.5 metros.

Longitud combinada de segmento repetidos :2500 metros.

Medio Coaxial Delgado

Especificacion :

Impedancia :

Conector ;

Maxima longitud de segmento :
Maximas conexiones por segmento :

Minima distancia entre nodos :

Longitud combinada de segmentos repetidos :

Medio UTP

Especificacion :

impedancia :

Conector :

Maxima longitud de segmento :
Maximas conexiones por segmento :

Minima distancia entre nodos :

Longitud combinada de segmentos repetidos :

10BASE2
50 Ohmios.
BNC.

185 metros.
30

0.5 metros

925 metros.

10BASET

85 - 110 Ohmios.

RJ - 45
100 metros.
1

No se aplica.
2500 metros.
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2.2.2 Token Ring. Las redes Token-Ring pueden operar a 4 o 16 Mbps. La
implementacion original de IBM de un anillo de 4 Mbps utilizé un tamafio de
paquete de aproximadamente 2 KB. Esta velocidad y tamafio del paquete, sin
embargo, colocé a las redes Token-Ring en situacion de desventaja cuando se
comparaba su desempefio con el de redes Ethernet. Para compensar esas
diferencias, subsecuentemente se incrementé el tamafo del paquete a 4 KB para
anillos de 4 Mbps y hasta 16 KB para operacién a 16 Mbps. El incremento en el
tamafio del paquete para operacion a 4 Mbps permitié a las redes Token-Ring
acercarse al desempefio de las redes Ethernet y la operacion a 16 Mbps permitié

superar el desempefio de redes Ethernet.

En una red Token-Ring se pasa un mensaje especial, el token, de un sistema a

otro. El flujo del token es un anillo légico, por lo que el token siempre regresara al

sistema original.

Un sistema de la red que posea informacion para transmitir, debe esperar hasta
recibir el token. Una vez que tienen posesion del token, transmite un paquete de
datos a otro sistema. Cuando el receptor recibe los datos, enciende una bandera
en ¢l paquete indicando que ya se realizé la recepcion, y libera el paquete otra vez
dentro del anillo. El originador ve que el paquete se recibié o no y genera un
nuevo token para permitir que otro sistema tenga acceso al anillo. La ventaja de la
metodologia Token-Ring estriba en que garantiza que cada sistema dentro de la
LAN tendra oportunidad para transmitir. Ademas, el funcionamiento de Token-Ring
es extremadamente predecible ; los tokens y los paquetes de datos viajan de un

sistema a otro de una forma totaimente l6gica.
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En redes mas grandés, no obstante, la ventaja de la red Token-Ring puede
volverse una desventaja. Especiaimente, cada sistema debe esperar a recibir un
token antes de poder transmitir ; por lo tanto, cuando se afladen mas sistemas a
una LAN, hay mas sistemas esperando las oportunidades de transmisién, lo que
obviamente hace disminuir la oportunidad individual que tiene un sistema de
recibir un token. Un compromiso en este sentido es dividir un anillo grande en
varios anillos mas pequefios, sin embargo, el dividir sistemas en anillos mas
pequefios realmente es practico unicamente si el trafico en los anillos mas
pequefios puede autocontenerse ; en otras palabras, dividir un anillo grande en

anillos mas pequefios que se accesan constantemente entre si, no produce una

mejoria significativa.
Monitoreo del Anillo

El flujo total de paquetes a través del anillo esta regulado por un monitor del anillo
activo. Cualquier sistema puede potencialmente ser un monitor activo a la vez.

Las responsabilidades de un monitor activo incluyen :

¢ Observar los paquetes de datos que viajan alrededor del anillo mas de una vez.
El monitor activo removera del anillo cualquier paquete que haga esto y io

descartara.

e Detectar la pérdida de un token. En este caso el monitor activo inicia una purga

del anillo y entonces origina un nuevo token.
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Sincronizacién y temporizacién. El monitor activo es responsable de proporcionar
la sincronizacién maestra del anillo. Esta es la fuente de reloj que usan los demas

sistemas para asegurar que todos estan sincronizados para enviar y recibir datos.

La pérdida de un token o la circulacion perpetua de un paquete de datos son
errores “suaves” que se pueden deber a una caida accidental de }a red como la que
puede ser causada por una aspiradora funcionando sobre un cable de red o por

apagar sistemas cuando tienen posesion de un token o estan involucrados en un

intercambio de datos.

En todas esta situaciones, el monitor del anillo activo normalmente puede resolver

el problema automaticamente.

Un monitor activo se elige ; cuando un sistema detecta la ausencia de un monitor
del anillo o una falla de un monitor de! anillo, inicia un procedimiento de eleccién
conocido como “reclamacién de token". Cuando un sistema detecta ausencia del
monitor activo, inicia un mensaje de “reclamacion de token" que en efecto, es una
peticion para convertirse en el monitor activo. Cuando otro sistema recibe el

mensaje reclamando el token, lleva acabo una de las siguientes acciones -

Si el sistema no desea participar en el proceso de eleccion, simplemente pasa el

mensaje.

Si el sistema desea participar, pero la direccién del sistema que origind la

reclamacion, es mayor que la suya propia, pasa el mensaje.

110




Si el sistema desea participar y tiene una direccién mayor que el sistema que

originé la reclamacién, inicia un nuevo mensaje de reclamacién de token.

Al final, el sistema con la mayor direccion que haya participado en el procedimiento

de eleccion resultara elegido como e! nuevo monitor activo.

Acceso al Anillo

Los sistemas son responsables individualmente de verificar y participar en el
chequeo de la integridad del anillo. Esta verificacién se lleva acabo cuando un

sistema accesa a un anillo por primera vez e involucra cinco fases especificas :

Fase O (Prueba Lobe). En esta fase el sistema se envia una serie de mensajes a si

mismo para probar la conexién entre él y la MAU ( Unidad de Acceso Multi-

estaciones). Si esta fase falta, el sistema no procedera con las siguientes.

Fase 1 (Prueba Monitor). Durante esta fase el sistema a conectar “escucha” en el
anillo para detectar si esta presente un monitor activo. Un monitor activo es un
sistema que asume la responsabilidad de resolver dentro de la red los problemas
susceptibles de correccién. Un monitor activo indica su presencia transmitiendo

periédicamente mensajes de “moniter activo presente” dentro del anillo.

Fase 2 (Prueba de Direccién Duplicada). En esta fase el sistema Inicia un mensaje
de prueba que verifica si su propia direccion se encuentra duplicada en otro

sistema.  Si se detecta una direccion duplicada el sistema suspende la

comunicacion con el anillo.
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Fase 3 ( Notificacion al Vecino). Durante esta fase el sistema a conectar envia un
mensaje de prueba para conocer fa direccion de su vecino activo mas cercano
corriente arriba (NAUN) y para notificar su direccion a su vecino corriente abajo.
El concepto de NAUN es importante para detectar problemas de Token-Ring .
especificamente, cuando en el anillo ocurre un problema serio, el sistema que

detecta el problema empieza reclamando e identificando a su vecino corriente

arriba como probable causa.

Fase 4 (Inicializacion de Peticion). La fase final se usa para recibir cualquier
parametro especial implementado por medio de un servidor de parametros del
anillo. Por ejemplo, esto puede incluir identificadores a nivel de software o nameros
de asignacion de anillo. La utilizacién de parametros de inicializacion es opcional {

aunque todos los sisternas deben realizar la peticion en esta fase).

Estas pruebas durante el acceso y las actividades del monitor del anillo son dos de
las areas claves que facilitan el monitoreo automatico y ta resolucion de muchos

problemas de las redes Token-Ring.

Notificacion de Problemas

Cuando surge un problema que el monitor del anillo activado ni el sistema que
detecto el error pueden corregir, se escala el problema a un nive! mayor por medio
de ‘“beaconing”. La intencién del beaconing es aislar al sistema que esté
funcionando mal e informar a la persona encargada de la operacion (o a cualquier
producto de administracion de redes que pudiera estar corriendo) que esta

ocurriendo un problema serio e incorregible.
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Un beacon es un tipo especial de mensaje de la red que se origina en el equipo que
primero detecta e! problema. Ei mensaje beacon identifica el sistema que esta
reportando el problema y también identifica la direccién de su vecino activo mas
cercano corriente arriba (NAUN). Esta infdrmacién se incluye en el mensaje beacon
para ayudar a aislar el problema ; tedricamente, si un sistema esta causando

problemas en la LAN, estos problemas seran detectados primero por su vecino

corriente abaijo.

Si el NAUN del sistema que origina el beaconing es capaz de reconocer el mensaje
beacon, entonces esperara que pasen ocho mensajes beacon y el mismo se
desconectara del anillo y realizara auto pruebas. Estas auto pruebas corresponden
a las pruebas de fase 0 y fase 2 que se llevan acabo durante el proceso normal de
conexiéon. Si el NAUN completa exitosamente estas pruebas, asume que el
problema ha sido corregido y se reincorpora a la LAN. Si estas pruebas no se

completan exitosamente, el NAUN permanece fuera del anillo.

El sistema beaconing por si mismo esperara durante un periodo de tiempo
(basandose en el tamafio y velocidad del anillo) a que se resuelva el problema. Si el
problema permanece después de que ese tiempo ha pasado, el sistema beaconing
asumira gue el NAUN ha realizado las acciones necesarias. En este punto del
sistema "beaconing” se aislara por si mismo de la LAN y llevara acabo las pruebas
de acceso lobe y las pruebas de direccion duplicada. Si las pruebas son exitosas,

el sistema se reincorpora a la LAN : si no son exitosas, el sistema permanece

desincorporado.

Si el sistema esta experimentando un problema de hardware interno que puede ser

detectado pero no corregido, el resultado neto del proceso de beaconing sera que

113




se identificara con el NAUN, se llevaran acabo las autopruebas y se aislara del

anillo y permanecera aislado hasta que una intervencion humana corrija el
problema.

Si, no obstante, un sistema esta exhibiendo un comportamientc radicaimente
incorrecto dentro de la LAN, pero el hardware en si no puede detectar que existe
ese problema, el proceso de beaconing se repetira una y otra vez hasta que ocurra
la intervencion humana - el sistema defectuoso sera identificado por el beacon y
efectuard una autoprueba exitosa como ocurre con el beacon, pero el problema

continuard. Sobra decir que esto tienen un impacto negativo sobre las actividades
normales de la LAN.

Desafortunadamente, el dltimo caso es mas prevaleciente que el anterior : esto

significa que la mayoria de los errores graves los resuelven los humanos y no el
software.

2.2.2.1 Topologia y Construccion. Las redes Token-Ring originales fueron, de
hecho, cableadas fisicamente en anillo. Los cables se encadenaron de un sistema
a otro hasta formar un tazo cerrado. Sin embargo, esta no fue una arquitectura
muy buena porque cualquier ruptura del anillo deshabilitaba toda la LAN . 81 alguien

desconectaba un PC, también desconectaba la LAN, siendo esta la mayor

limitacién,

Actualmente, las redes Token-Ring se cablean con una configuracion de hub
(concentrador de sefiales). En esta configuracion fos sistemas se conectan por
medio de un cable llamado un “lobe” a un dispositivo central llamado unidad de

acceso muiti - estaciones (MAU), que soporta varias conexiones de lobe. Por
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ejemplo, el MAU IBM 8228 puede soportar hasta ocho conexiones de lobe. Cada
red Token-Ring debe tener un MAU, entonces se pueden conectar multiples MAUs

entre si, hasta 33, utilizando conexiones dedicadas “Ring in"(R!) y “Rin Out'(RO) en
cada MAU.

Cuando se utilizan multiples : MAUs, la distancia entre MAUs depende del tipo de
medio. Si se utiliza cable convencional tipo 1, se puede colocar un MAU a menos
de 100 metros del MAU adyacente. Se pueden lograr mayores distancias si se
utilizan repetidores de cobre, que pueden hacer que esta distancia se extienda

hasta 740 metros, o repetidores de fibra, que pueden hacer que la distancia crezca
hasta 4 Kilémetros.

Una conexién lobe desde un MAU normalmente conecta directamente a un
sistema. Si en esa localidad se encuentran multiples sistemas, se puede utilizar
una Unidad de Acceso al Lobe (LAU)- algunas veces se les llama hub - para dividir
el lobe sencillo en dos 0 mas lobes. Usando este esquema, se puede colocar un
LAU en una sola salida de cable para acomodar la conexion de dos o mas
sistemas. Muchos LAUs también soportan una conexion dedicada para acomodar

otro LAU, de forma que los LAUs se pueden encadenar para proporcionar

conexiones adicionales.

En teoria, la diferencia entre un LAU y un MAU es que un LAU no se puede utilizar

solo para crear un anillo independiente.

Como se muestra en la figura, un anillo de dos sistemas se puede construir con un
solo MAU de 2 puertos.
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Estaciones

) )
s MAU L)

Figura 23 Unién de dos sistemas por medio de un MAU

Cableado :

La construccion fisica de una LAN Token-Ring depende del tipo de medio asi como

de la localizacion de los MAUs y los Hubs. Las redes Token-Ring construyen

generalmente con dos tipos de cable como medio:

Cable de par trenzado (STP) (a.k.a. IBM Tipo 1). El cable STP esta compuesto
de tramas de par trenzado blindado y es apropiado para conexiones de lobe de
hasta 100 metros de largo. El cable STP se termina con un conector de conca de
tipo D de 9 pines o en un conector de “patch”. Como una regla general, los
conectores de patch se utilizan para conexiones a MAUSs, los conectores machos de
9 pines para conexiones de sistemas y a LAUs y los conectores hembras de 9
pines para conexiones en cadena de un LAU a otro. Hay tipos de cable STP para
uso en ambientes internos y externos, con variaciones en ambiente interno para

enchaguetados ptenum y nonplenum,

Cable de par trenzado no blindado (UTP) (a.k.a. IBM Tipo 3). El cable UTP esta
compuesto por tramas de par trenzado no blindado similares a las de cable
telefonico. Los conectores usados con cable tipo 3 son plugs RJ-45 de conexion /

desconexion rapida. Se puede utilizar cable UTP para conexiones lobe en una
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vecindad de 45 mts de largo (la longitud real depende de la velocidad de la LAN y
de las caracteristicas del ambiente).

IBM también soporta el uso de cable tipo 2, tipo 5, tipo 6, tipo 8 y tipo 9 en sus
redes Token-Ring . No obstante, estos tipos de cables son cables especializados

para ciertos tipos de ambiente o para ciertos tipos de ambiente o para ciertas
aplicaciones :

El tipo 2 es una combinacién de cable tipo 1 y cable de categoria telefonica de

cuatro pares trenzados.

El tipo 5 es un cable de fibra 6ptica no estandar utilizado para interconectar
repetidores.

El tipo 6 es un cable de bajo costo para distancias cortas utilizado a menudo para
conexiones MAL a MAU.

El tipo 8 es un cable para instalacién bajo alfombras que puede extenderse 50
metros.

El cable tipo 9 es un cable con chaqueta plenum gue puede extenderse hasta 65

metros. Esta es una alternativa de bajo costo para el cable plenum de tipo 1.

Token-Ring utiliza un esquema de codificacién Manchester diferencial para
transmitir y recibir datos en la LAN. En ambos tipos de cable, STP y UTP, las
sefales se transportan sobre dos circuitos balanceados, un circuito para

Transmision y uno para recepcion. Cada circuito esta formado por dos hilos, uno
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que se utiliza para llevar las sefales positivas y el otro que se utiliza para las

sefiales negativas. Esto significa que el cable de Token-Ring requiere de dos
pares de cables.

Cuando se utiliza STP, la asignacién de pines para los dos pares trenzados es

como sigue :

Senal

Transmisién -

Recepcién +

Recepcién -

Transmision +

5

1
6
9

Conector de 9 pines

Negro
Rojo
Verde

Naranja

Cuando se utiliza cable UTP, los hilos se asignan normalmente como en un

conector RJ-45 estandar como sigue :

Hilo Asignacion

1

@ ~N O G s W N

No usado

No usado
Transmisién -
Recepcién +
Recepciéon -
Transmision +
No usado

No usado

Color del hilo tipo 3

Azul con franja blanca
Blanco con franja naranja
Naranja con franja blanca

Blanco con franja azul
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Este es un subconjunto de la implementacién 10BASET de cuatro pares en la que

los hilos 1y 2,3y 6,4y 5,y 7y8 se trenzan para formar los cuatro pares. Existe
diferencia entre este cableado y el de Ethernet sobre 10BASET, que utiliza los
pares1y2.y, 3/6.

ETHERNET Vs. TOKEN RING

El escenario de las LAN tradicionalmente ha sido el lugar de demarcacion entre los
sistemas de Digital Equipment Corporation e IBM. Tradicionalmente Digital ha
utilizado Ethernet para sus actividades LAN mientras que |BM se ha enfocado a
LANs Token-Ring . en el antiguo mundo blanco y negro de procesamiento no
cooperativo, este hecho hacia la vida extremadamente sencilla. Los equipos IBM y
los PCs y PC/2s que necesitaban comunicarse con equipos IBM requerian una

LAN Token-Ring ; los equipos de Digital requerian una LAN Ethernet.

BUS :

Las redes cableadas con una topologia de bus utilizan un "bus” comun al que se
conectan todos los dispositivos. Las aplicaciones tipicas para la topelogia de bus

incluyen los sistemas Ethernet basados en cable coaxial.

Las redes configuradas para cableado en anillo requieren de un lazo cefrado para
completar el camino de los datos. Los ejemplos tipicos de sistemas cableados en

anilio incluyen redes Token-Ring y aplicaciones de fibra optica.
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Algunos sistemas utilizan una combinacién de estos métodos, un ejemplo es una

red Token-Ring tipica. Estos sistemas se cablean de la forma que se conoce como
método de anillo cableado en estrella.

Topologia de anillo cableado en estrella

En este ejemplo se preserva la integridad det anillo, pero se cambia la topologia
para permitir que el sistema este cableado en estrella. Las topologias mencionadas
se pueden entremezclar para formar configuraciones compatibles. Por ejemplo, los
sistemas Ethernet que usan par trenzado no blindado (UTP) se cablean
normalmente en una configuracién de bus cableado en estrella. E| cableado en

estrella proporciona la maxima flexibilidad, permitiendo que se adicionen o

relocalicen facilmente las estaciones.

Como se indico antes, la mayoria de los sistemas se pueden convertir a !a topologia
de estrella y, como consecuencia, esta topologia se ha convertido en el estandar

para los sistemas de cableado de redes de computo.
2.3 MEDIOS FISICOS DE COMUNICACION

2.3.1 Cable coaxial. El ancho de banda con cable coaxial esta al rededor de

350Mhz o mas. Este aito ancho de banda puede ser utilizado de dos formas :

Baseband mode : En este modo se usa todo el ancho de banda para realizar una

transmision de bit altos (10Mbps).
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Normalmente el cable es manejado con una sola fuente de voltaje. La misma
geometria del cable coaxial, hace que la interferencia externa sea muy bajo,

permitiendo asi, el manejo de sefiales hasta varios cientos de metros.

En algunas aplicaciones, el cable es usado exclusivamente para la transmisién de
datos entre dos sistemas que son punto-a-punto, mientras otros usan la alta
velocidad de transmisién de datos para compartir el canal con otros puntos, a este

tipo de conexién se conoce con el nombre de multidrop.

Para usar este tipo de medio es necesario que al comienzo y final del conductor,
exista una resistencia terminal que es funcién de la Impedancia del cable; en

algunos casos sera de 50 - 60 ohmios.

TDM (Time division muliplexing) : es el tiempo usado para dividir el ancho de

banda en el canal. Existen dos tipos de TDM -

Sincrénico . Cada usuario tiene un acceso al canal con un tiempo definido y a

intervalos .

Asincronico . Cualquier usuario tiene acceso randomico al canal y una vez un
usuario ha establecido comunicacion, es este ultimo el que ocupara el canal

mientras dure su comunicacion.

Broadband mode : En este modo se usa el ancho de banda para hacer subcanales

con un anche de banda pequefio.

121




Al usar el modo broadband, que es multiplicar los canales de transmisién utilizando
un solo medio como el cable coaxial, esto es posible usando una técnica conocida

como frecuency-division-muliplexing o FDM. FDM requiere de un dispositivo

conocido como radio frecuencia o RF médem.

Et ancho de banda requerido para cada canal es determinado por la rata de datos y
el método de modulacion. Este valor puede ser de 0.25y 1.0 bits por Hz. Asi, un
canal a una velocidad de 9600 bps requiere un ancho de banda de 20 khz y un

canal a 10Mbps requiere un ancho de banda de 18Mhz.

2.3.2 Fibra optica. Existen dos materiales que se emplean para hacer fibras
modernas, plasticos y vidrio. Las fibras de plastico no son adecuadas para
aplicaciones de distribucién, en vista de su elevada pérdida (1000 dB/Km),
intervalo limitado de temperatura de operacién, baja resistencia mecanica y bajo
ancho de banda limitan su uso a distancias de 50 a 200 m. Las fibras de vidrio
transmiten con mayor eficiencia en la porcion infraroja cercana y alejada del
espectro (800 a 1550 nm), por lo cual se utilizan diodos emisores de iuz (Led, por
Light Emiting Diodes) y laser semiconductores como transmisores electroépticos, y
fotodiodos de silicio, germanio y arseniuro de indio-galio como receptrores
electrodptico. El intervalo de trabajo de los dispositivos de fibras épticas es de +5
dBm (Laser semiconductor de modo unico) a - 50 dBm. La informacion se codifica
en pulsos de luz por técnicas de amplitud (AM), frecuencia (FM), llevado de
corrimiento de frecuencia (FSK) . llevado de corrimiento de puiso (PSK) o de

modulacion de cédigo de pulsos (PSM).

Hay tres tipos de fibra de vidrio que se describen de acuerdo a la construccion de

su nucleo central de vidrio asi como del indice de paso y de indice graduado y de
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modo unico. Las fibras de indice de pasoc y de indice graduado son fibras
muitimodales. Todas las fibras de vidrio tienen una cubierta exterior de vidrio a la
que se conoce como el recubrimiento. La fibra de indice de paso es utit para
distancias cortas (menores de 2 Km), por tener la pérdida mas alta y el ancho de
banda mas reducido. La fibra recubierta con silice dura (HCS), con un nucleo de
200um y recubrimiento de 230 um (200/300), tiene un ancho de banda de 20

Mhz/Km y se utiliza en LAN de oficina, aplicaciones de control industrial, y en

algunos LAN de aviacién.

La fibra de modo dnico tiene un nucleo excesivamente pequefio, 8 a 9 um de
diametro, mientras que el recubrimiento es igual que el de las fibras multimodales,
125 um, por lo cual pueden emplearse conectores similares. Se requiere mayor
precisién al hacer empalme de igualamiento o de fusién en vista de que el
desalineamiento de los nucleos introduce atenuacion significativa. Sin embargo,
los transmisores no pueden lanzar mucha luz en un nucleo tan pequefio , porque
las perdidas internas son minimas(0.35 db/Km) para la maxima distancia sin
repetidoras, y se prefiere la fibra de modo unico (20 GHz) porque los modos de
orden mas alto, harian que una porcién de la luz se propagara mas lentamente y

distorsionara la forma del pulso de luz, no estan soportados.
2.3.3 Lineas conmutadas:

¢ Lineas de voz

 (Capacidad de transmision Bidireccional (HDX)
¢ Requieren tiempo para establecer comunicacion
+ Se debe realizar previamente una marcacion.

e La calidad de la linea varia de una conexion a otra.
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» La velocidad de transmision es aprox. 4800 bps y muy ruidosas.

2.3.4 Lineas dedicadas. Son lineas arrendadas a término indefinido.

Calidad de la linea es relativamente buena.

Capacidad de transmisién Full duplex con 2 lineas.

Velocidades entre los 9600 bps y 19200 bps.

La conexion siempre esta disponible y con menos nivel de ruido.

2.3.5 Microondas. Para establecer comunicaciones por via micro ondas, se debe
tener en cuenta que se van a manejar frecuencias del orden de 1 a 30 Ghz
considerada como la regién de las microondas del espectro electromagnético. La
propagacion tiene lugar en linea recta ; debido a la alta potencia que se permite en
la banda; pueden usarse repetidoras pasivas (reflectores) para extender la
trayectbria de transmisién. Las plantas de servicio utilizan microondas para los
relevadores de proteccién , SCADA y las comunicaciones por voz. Las condiciones
atmosféricas pueden causar desvanecimiento por lo que tienen que hacerse

estudios de propagacion que tomen en consideracién las condiciones locales.

2.3.6 Satélite. Los satélites se usan para aplicaciones punto a punto a altas
velocidades, video transmisién, radio transmision y transmision telefonica. Por
razones del retardo debido a la altitud de la 6rbita geoestacionaria ( 35680 Km) de
los satélites, se tienen que usar supresion de eco para fas comunicaciones de voz
en dos direcciones. Los transportadores o repetidores en el satelite, reciben

sefiales de las estaciones de tierra, convierten las sefales hacia abajo o hacia

arriba y las retransmiten.
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Una de las ventajas para el uso de la transmision de datos por satélite, es la

seguridad al acceso de datos, la accesibilidad y la cobertura geografica.

Inicialmente (1984) se introdujeron terminales de apertura muy pequefa (VSAT) a
causa de su tamafio pequefio y costo relativamente bajo en comparacion con las
estaciones terrestres estandar de satélite, se emplea ahora la VSAT como elemento
en muchas redes de comunicacién de datos y se esta usando para reemplazar
redes antiguas de radio y de micro ondas. El diametro de la antena determina la
calidad de recepcion de la sefial. Las VSAT no pueden comunicarse en parejas ;
tienen que procesarse por revelador a través de una estacién terrestre o saliente
mayor. La arquitectura de doble trayecto utiliza una VSAT de la estacion maestra al
transpondedor de satélite y a ia saliente, y va de regreso al satélite por conducto de
un segundo transpondedor hasta la VSAT remota. La arquitectura de trayecto

unico, utiliza una linea de cable en tierra que va a la saliente.

Desde la saliente o nucleo, la sefal se envia al satélite en donde se procesa por
relevadores hasta la VSAT remota. Se afirma que la VSAT tienen 999 % de
disponibilidad. Las redes de VSAT ofrecen un desempefio superior al de los medios
de radio terrestres ; el regimen comun de error de punta es uno en 10°. En este

momento se estiman aproximadamente 200 sistemas SCADA operando en redes

de comunicacion con base en VSAT.

La banda C (4/6 Ghz) es un servicio sujeto a la licencia que se emplea para el
SCADA, la administracion de carga, la mediciéon remota y la automatizacion de la
distribucion. Los regimenes de datos son de 1200 bps a 19200 bps. La posicion
del sol puede ocasionar desvanecimiento a causa de la sensibilidad al ruido

térmico en el receptor terrestre. La terminal terrestre es una parabola truncada de
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1.4 m de desplazamiento. E! desvanecimiento debido a la lluvia no ofrece problema
alguno.

La banda KU (12/14 Ghz) es un servicio no sujeto a licencia que se emplea para el
SCADA, Ia administracién de carga ; y ta medicion remota, la automatizacién de la
distribucion y para transacciones de negocios. El régimen de datos es de 56 Kbps.
La posicion del sol no es problema. La terminal terrestre es un évalo parabélico de
1.8 m de desplazamiento. El desvanecimiento debido a la liuvia o la nieve, puede

ser un problema, pero se elimina usando una antena mas grande.

2.3.7 Power Line Carrier (PL.C). Utilizan lineas de transmisién y distribucion de
energfa para transportar datos digitales y voz. Las ventajas principales del sistema
son la cobertura completa de la planta de servicio y el control ejercido por esta
misma. Sin embargo, si fallara una trayectoria de transmision se inhabilitaria el
circuito de comunicaciones y, por lo tanto, dejaria de ser posible la telemetria

detallada de la condicién fallada hasta que se despeje 1a falla y restaure la linea.

23.8 Telefonia Celular. El advenimiento de la telefonia digital mediante la
integracion de, en primera instancia, la transmision digital con la invencién del
PCM (Pulse Code Meodulation) y luego la conmutacién digital mediante la
integracion temporal de canales, hicieron dar el paso a redes Digitales integradas, y
posteriormente, a las redes digitales de servicios integrados (RDSI). No obstante,
los diversos servicios que se pueden ofrecer a través de esta tecnologia que utiliza
la red tetefdnica publica conmutada, son en esencia de banda angosta por la

caracteristica propia de la red que es la de ofrecer y establecer un canal para

transportar la voz (4 Khz). Por consiguiente, el video y 'a transmisién de volumenes:

importantes de datos en cortos pericdos de tiempo exigen que los _ca'r{ales‘

126




disponibles sean de banda ancha. Esta caracteristica se cumple en ia espina dorsal
de la red telefonica publica conmutada (RTPC) para establecer muchos canales de
voz simultaneamente y posibilitar la prestacién de servicio en forma masiva. Sin
embargo en el llamado uitimo kilometro la infraestructura de la (RTPC) ha sido
construida para transportar seflales de banda angosta (voz). De esta manera se
llego a ta RDSI que permite sobre el mismo par de hilos de cobre la transmision de

dos canales de voz o datos a una velocidad comparativa mejor (64 Kbps en tugar
de 19,2 Kbps).

La tecnologia celular constituye el avance mas importante dentro de la industria de
las telecomunicaciones. El sistema se compone de unas estaciones(celdas) que
transmiten, por medio de frecuencias, las comunicaciones de los usuarios. La zona
de cubrimiento de cada estacion se denomina “Area de Cobertura®. Las celdas
estan enlazadas entre si, y con un centro inteligente(CENTRO DE
CONMUTACION MOVIL - CCM), que transfiere las llamadas de celda en celda, sin
que fal transferencia sea perceptible para el usuario que sostiene una
comunicacion. Esta transferencia se llama HAND-OFF. En cada ceilda hay una

estacién base que cuenta con un transmisor y un receptor de radio de baja

potencia.
Telefonias Celulares Actuales

En Colombia, al igual que en todo el mundo, existen dos formas en las cuales ia

informacion puede ser transmitida por los medios de telecomunicaciones - incluida

la telefonia ceiular:

¢ Transmision analoga
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» Transmision digital

Desde su inicio, la transmision celular ha sido analoga. Este sistema genera una
onda similar a aquella que produce la voz humana. En el sistema analogo, una
conversacion ocupa totalmente un canal y limita la capacidad de procesar llamadas
simultaneamente. En contraste, la tecnologia digital convierte la transmision
analoga en cédigos binarios - o datos - que representan los sonidos de la voz. Ei
beneficio del uso del sistema digital, para el usuario, se refleja en la facilidad para
hacer y recibir llamadas, gracias a que esta red procesa hasta tres ilamadas
simultaneamente. El sistema digital es mas seguro porque evita la posibilidad que
su llamada sea interferida. Esta tecnologia es la plataforma para los nuevos y

diversos sistemas y servicios de telecomunicaciones.

CUADRO COMPARATIVO

~ 'Sistema Analogo
' TDMA - DAMPS AMPS

Sistema Digital

SR — —

‘Traduce los sonidos a éédigos 'Imita la onda de la voz humana

binarios

| Transporta tres llamadas simultaneas Una llamada por canal
por canal

Mayor privacidad y menor riesgos de Posibilidad de intercepcién de

intercepcién de , llamadas
L‘é‘fecl:?waaai-:; de ho'y y del futuro ‘La tecndiégié de aye'rr,f Ebym o

‘Tabla2 Comparacién Telefonia celuiar Analoga Vs Digitat.
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Sistema Analogo

Hace referencia a la onda radial por la cual se transmite, es una sefal fragi,
transmitida a baja potencia. La llamada es convertida en impulsos eléctricos que

viajan en forma de ondas de radio "Analogas" al sonido de ta voz original.

Estas ondas se distorsionan faciimente por factores naturales (lluvias), o por
obstaculos (arboles, estructuras, lineas electrénicas), que ocasionan pérdida de la

calidad y llamadas perdidas.
Adicionalmente estas redes no pueden ser ampliadas.

Sistema Digital

Toma las sefiales analogas (sonidos), y las traduce a codigos binarios que pueden
ser transmitidos a aita velocidad, para después ser reconvertidos en el sonido de la
voz original. La llamada se transmite de forma similar a los datos de computador, fo

que permite que las transmisiones sean de alta capacidad, velocidad y resistencia a

los inconvenientes usuales.

Este sistema de redes permite subdividirse con el objeto de ampliarse.

Evolucién de fa Telefonia Celular

El primer sistema de comunicacién mévil comenzé en 1921 cuando el

Departamento de Policia de Detroit (M) - EEUU, instalé radio emisores vy

receptores en sus vehiculos. Ese equipo era grande, torpe y agotaba las baterias
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del auto, pero se probaron sus beneficios una y otra vez. En poco tiempo policias y

bomberos, alrededor de Estados Unidos, comenzaron a instatar los radios en sus
vehiculos.

En 1946, el primer servicio comercial de comunicaciones celulares moéviles se puso
en vigor en St. Louis, Missouri. Ya que habian pocos canales disponibles, las
conexiones tardaban en hacerse, en la mayoria de los casos eran pésimas y la
conversacion torpe; los usuarios tenian que turnarse al hablar para que la

transmisién fuera realmente efectiva.

Los primeros usuarios del sistema mévil se identificaban facilmente por las grandes
antenas que ostentaban sus vehiculos. En cuanto a la percepcion de los
suscriptores, estos se identificaban como personas importantes por el aito costo del

servicio y el privilegio que otorgaba el ser el duefio de un teléfono movil, los cuales

por su tamafio mas parecian radios que teléfonos.

Al paso de los afios los avances en el disefio de los equipos electronicos ayudo en

la evolucion de los teléfonos moviles, los cuales mejoraron tecnolégicamente y se

hicieron mas faciles de usar.
Glosario Celular

AMPS

Advanced Mcbile Phone System: Sistema Avanzado de Teléfono Moévil, la sigla

oficial del primer sistema comercial celular.
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Anélogo

Continuamente variable. Las audiofrecuencias y radiofrecuencias son sefiales
analogas.

Bandas

Una zona de radio frecuencias para transmision.

Celda

La zona que recibe servicio de un transmisor en un sistema celular. Zona de

cobertura de cada estacién base.
Centro de Conmutacién Moévil (CCM)

£l Centro de Conmutacion Movil es el cerebro de todo el sistema celutar. E| CCM
controla el enrutamiento de las ilamadas entre abonados celulares o entre estos y
los abonados fijos, determina la célula que provee un mejor servicio para un
abonado determinado, identifica la ubicacién de cada abonado dentro dei sistema,
detecta y registra los abonados visitantes(pertenecientes a otra red) y tasa las

llamadas realizadas, entre muchas funciones.
Digital

Las tecnologias digitales toman las sefales analogas (como la voz humana) vy las

traducen a codigos (numeros) que pueden ser transmitidos a alta velocidad y
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después reconvertirlos a una sefial analoga. Tiene un gran nimero de ventajas

sobre los sistemas analogos.




3. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA EN UNA LINEA DE
PRODUCCION DE GALLETAS DE LA EMPRESA “COMESTIBLES ITALO S.A.”

3.1 DESCRIPCION DE LA LINEA DE PRODUCCION HORNO 64,

Para implementar el sistema SCADA en la linea de producciéon de galletas, fue
necesario realizar algunas modificaciones de caracter técnico, ya que en la linea de
produccion escogida para el proyecto de grado, se realizaban cambios por parte del
departamento de ingenieria; para el acondicionamiento de la nueva

instrumentacion. Posteriormente se acondicioné la linea para poder instalar la

instrumentacion.

Una vez sea modificada la linea, las diferentes etapas que conforman el proceso
quedarad en forma continua y sin necesidad de trasladar manualmente la materia
prima de un lugar a otro, estimando la instrumentacion a implementarse por el

departamento de ingenieria de la Empresa "Comestibles ltalo S A",

Para poder evaluar la cantidad y clase de instrumentacion a manejar, era necesario
analizar el proceso detalladamente y reconocer que sefales de campo importantes

para obtener los resultados deseados.

REQUISITOS EN LA LINEA HORNO 64

1. Mantener la temperatura de cada una de las 128 placas ( 64 inferiores y 64

superiores ) uniforme para poder garantizar que {a coccién de la galleta sea la
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objetivo es necesario sensar la temperatura en tiempo real de la placa superior e
inferior en un punto especifico del horno, y de acuerdo a los valores de temperatura
del aire de salida, controlar de acuerdo a los valores de temperatura la velocidad del
motor que mueve las placas en el horno. Ademas, se debe ejercer un control sobre
los motores de extraccién y ventilacion de aire caliente, que se mezcla con e! gas

para obtener ia combustién ideal en el horno; que influye directamente en el

calentamiento de las placas.

Para esta funcién se encuentra un variador de velocidad que controla la celeridad

del motor que extrae el aire caliente del horno en funcién de la temperatura de los

gases de salida del horno.

2. Para controlar la velocidad del motor que mueve las placas en el horno, es
necesario variar fa velocidad de este motor en funcién del tiempo que demora en
pasar las placas por el inyector de pasta. Este procedimiento se esta realizando en

forma manual. aunque con miras a ser automatizado en muy corto plazo.

Para sensar la temperatura de la placa superior e inferior, existen unos sensores de
temperatura denominados pirdmetros. Se eligié este tipo de sensor porgue en
ningun momento el dispositivo que sensa la temperatura de 1a placa debe estar en
contacto directo con ella. Su principio de funcionamiento consiste en emitir un
seflal que golpea con la superficie (placa) y regresa al sensor, de acuerdo a la
cantidad de rayo que refleje 1a placa, el sensor escaliza la sefial y devuelve el valor
de temperatura. Este sensor de temperatura tiene una salida de 4 a 20 mA que

varia en funcion del valor de temperatura leido.
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3. Contar la galleta que sale del horno y contar la galieta que efectivamente entra al

enfriador de la oblea, ya que las galletas al salir de! horno pueden sufrir algun dafio
y caerse al entrar al enfriador.

Para llevar este conteo, se encuentran instalados dos (2) sensores fotoeléctricos
difusos, uno a la salida del horno y otro a la entrada del enfriador. Se eligieron los
sensores fotoelectricos difusos porque por su principio de funcionamiento no
necesita de otro elemento reflectivo para llevar el conteo ya que el mismo sensor

emite un rayo que al golpear el objeto, éste se refleja sobre el mismo sensor

produciendo su operacion.

4. Mover el enfriador de oblea. Para este fin se encuentra instalado un motor que

permanece encendido mientras el proceso esté en funcionamiento.

5 Contar la galleta que sale del enfriador de oblea y contar la galleta que entra a la

cremadora. Funcionan dos sensores fotoeléctricos difusos para llevar el conteo.

6. Mover la banda transportadora que despiaza la galleta desde el enfriador de
oblea hasta la cremadora y desplazar la gaileta que sale desde el horno y entra al
enfriador de oblea. Este trabajo lo realizan dos (2) motores que permanecen

encendidos mientras esté funcionando la linea.

7. Sensar el WAFER (galleta - crema - galleta) que sale de la cremadora y entra a
la nevera. Se encuentran instalados dos sensores fotoeléctricos difusos, que

realizan el conted de galleta a la salida de la cremadora y la entrada del wafer a la

nevera.
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8. Sensar la temperatura de la nevera y mantenerla uniforme. Existe un sensor de
temperatura PT-100, este es un elemento que estd en capacidad de sensar
temperaturas desde -100 °C hasta 400°C. Posee una aleacién de platino y cromel,
estos materiales tienen la propiedad de variar su resistencia en forma lineal y en

funcion de la temperatura, ademéas posee una salida de 4 a 20 mA que varia segun

el valor de temperatura leido.

9. Mover la galleta dentro de la nevera por un tiempo determinado. Es realizado por

un motor, encargado de mover el sistema de transporte de la galleta dentro de ia

nevera.

10. Contar las galletas que salen de la nevera hacia la seccién de corte. Es

realizado por un sensor fotoeléctrico difuso a la salida de la nevera.

11. Contar las galletas ya cortados a la salida de la cortadora y a la entrada de la

empacadora, es una etapa ha realizarse. Y podria realizarse intalando un sensor

fotoeléctrico difuso a la salida de la cortadora.

12, La maquina cortadora al igual que la maquina empacadora trabajan
independientemente del resto de la linea, estas poseen su propio control y algunas
de sus seflales son flevadas al PLC Modicon, como lo son los estados de alarma

de cada uno de los motores, y las sefales de encendido y apagado.

13. Contar la produccién de galleta a la salida de la empacadora, es una seccion

dei proceso a implementarse. Funcionaria instalando un sensor fotoelectrico difuso

a la salida de la empacadora.
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14. Con la instrumentacion antes mencionada, la linea estuvo funcionando un

tiempo, relalizando el control usando logica cableada. Mas adelante e ingeniero

encargado del departamento técnico en esta temporada, vi6 la necesidad de

implementar un “cerebro” que este en capacidad de realizar ef control de Ia linea

con la ayuda de la instrumentacion que se encuentra en campo, para este efecto e|

ingeniero decidié instalar un controlador logico programable o PLC marca Modicon

referencia 984. Ya que traeria ventajas significativas frente a la légica cableada:

Una de ella es la flexibilidad y maniobrabilidad que tomaria la légica de control de la

linea.

El resumen del dispositivo de control y la instrumentacion es el siguiente:

Cant.

N b N BN BN =

Descripcion

Controlador Légico Programable o PLC marca MODICON 984
Tarjetas de Entradas Digitales al PLC de 16 puntes c/u.

Tarjetas de Salidas Digitales al PLC de 16 puntos.

Tarjetas de I/O Analogas de 4 puntos c/u

Sensores de prox. marca BANNER ref. SM312D Fotoeléctricos Difuso
Sensores de Temperatura : PIROMETROS Marca RAYTEK.
Variadores de Velocidad Marca SAFTRONICS para 7.5,5,5y 1 Hp.
Motores marca EBERLE (Brasil) de 7.5, 5 Yy SHp y Siemens de 1 Hp.

Contactores y pulsadores marca SIEMENS.

Comunicacion : RS232, protocoio Modbus RTU.

Conexion Fisica con ef PLC : Cable UTP Nivel 5, 4 pares.
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Cuando se terminé el acople entre la instrumentacién instalada en campo y Ia
instalacién del PLC en el campo, la empresa “COMESTIBLES ITALO S A" inicié la
programacion del PLC de la linea "HORNO 64" haciendo uso de un software de
programacion en escalera propietario del PLC.

Alternativamente se dio inicio a la seleccion del sistema supervisor teniendo en

cuenta las alternativas en sistemas SCADA previamente estudiados.

"Aspectos que se tuvo en cuenta para la seleccion del sistema supervisor"”:

El nimero de senales: No mayor 75.

El numero de graficos: Diez, como maximo.
La distancia entre el PLC y el sistema supervisor: . Menora 100 m.

La velocidad para establecer comunicacion con el PLC : 19.200 Baudios max.
El protocolo de comunicaciones a usar : Modbus RTU

{fabricante del PLC).
Ei computador que se tiene disponible para ser usado con el sistema supervisor es:

Computador marca Compagq presario
Procesador Intel 486Dx2 - 66 Mhz

16 Mb de Ram

Capacidad de 200 Mbytes libres en Disco duro.
Video SVGA. monitor 14 " color.

Mouse, Teclado.

Puertos seriales 1y 2

Sistema operativo Windows 95




Teniendo en cuenta los criterios anteriores, cualquiera de los sistemas SCADA
anteriormente estudiados, técnicamente estarian en capacidad de operar con el
PLC, pero al hacer una evaluacién técnico - econdmico se encuentran diferencias

significativas en precio, y en ese orden de costos encontramos de mayor a menor lo
siguiente:

Wonderware Intouch de 128 sefiales con opciones de desarrollo y monitoreo.
CIMPLICITY GE-FANUC versién 2.1 de 150 sefales con opciones de desarrolio y

monitoreo y el driver de modbus que viene incluido en el paquete.

Genesis for Windows V.3.0 de 75 sefales con opciones de desarrollo y monitoreo y

el driver de modbus que incluye el paquete.

De acuerdo a la anterior organizacion los precios pueden variar desde 1'800.000
para Genesis For Windows y 5800.000 para Wonderware Intouch. Por estas
razones se seleccionéd el software de Supervision y monitoreo GENESIS FOR

WINDOWS Version 3.0 que incluye en el precio el driver de MODBUS 884.

Este software lo adquirié Ia empresa COMESTIBLES ITALO S A para ser
implementado en la linea de produccion de galleta. La empresa fue muy gentil en
facilitar amablemente todas sus instalaciones y el apoyo logistico necesario para el

desarrollo del proyecto.

Durante la impiementacién del proyecto se aplicaron los conocimientos que
ameritaba la aplicacion y que se encuentran aqui plasmados; para as! tener un
conocimiento real del funcionamiento de log sistemas SCADA , en el cual se

construyeron tendencias de variables de temperatura, histéricos, simulacién del
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proceso en tiempo real y la supervision de sefiales digitales y analogas

provenientes de dispositivos E/S, ubicados en la linea de producciéon "HORNO
64"

3.2. IMPLEMENTACION DE GENESIS FOR WINDOWS EN LA LINEA "HORNO
64".

CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS DE LA APLICACION

SENALES A MANEJAR :

A continuacion se presenta el listado de todas las sefiales que actuaimente flegan
al PLC que son necesarias para el control y supervision de la linea de produccién
de galleta. Cada sedal tiene un significado independiente en todo el proceso, por
esta razon algunas de las siguientes sefales solo serd necesario observar su
estado en tiempo real, mientras que para otras sefales sera indispensable tener un
historial y una tendencia en todo momento, ya que de ellas depende el

comportamiento de la produccion.
DIGITALES DE ENTRADA:

¢ Pulsador Start Habilita el inicio del proceso

* Pulsador Stop Parada normal y de emergencia

¢ Sensor que detecta la entrada de 1a oblea a la nevera
¢ Guardamotor motor abanico

¢ Guardamotor motor de la banda de entrada al abanico

¢ Guardamotor motor de la banda de salida al abanico
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Sensor de entrada al apilador de galleta
Sensor de galleta a la salida de! horno 64
Sensor de entrada de galleta a la cremadora
Guardamotor mesa de entrada a cremadora
Guardamotor rollo de crema

Guardamotor velocidad del rolio de crema
Guardamotor mesa salida cremadora
Guardamotor espiral derecho

Guardamotor espiral izquierdo

Guardamotor movimiento del enfriador.

Guardamotor mesa de salida del enfriador.

SENALES ANALOGAS O REGISTROS:

Temperatura placa superior
Temperatura placa inferior

Tiempo de horneo

Contador salida del horno

Contador salida abanico

Contador salida cremadora
Contador salida nevera

Tiempo de inyeccién de pasta
Frecuencia ventilador placa superior

Frecuencia ventilador placa inferior.

141




SENALES DIGITALES DE SALIDA:

¢ Motor principal de la nevera

* Motor de la banda de entrada a la nevera

* Motor de la banda de salida de la nevera

» Contactor principal alimentacion cremadora
» Motor del espiral derecho cremadora

* Motor del espiral izquierdo cremadora

* Motor del enfriador

* Luz alarma falla en la flama horno 64

» Luz alarma llama activa OK !.

» Motor del Enfriador ambiental

* Motor de la banda de entrada al enfriador ambiental

* Motor de la banda de entrada a la cremadora
3.3 CONSTRUCCION DE LA ESTRATEGIA DE DATOS EN GFW
Inicialmente se debe crear un dispositivo al cual se le asigna el driver del

dispositivo con el que se establecera comunicaciones, en este caso corresponde al

PLC MODICON 984 como se observa a continuacién:
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DRIVEN
DRIVER
DRIUEN
DRIVE RN
IRy PRUNLY |
DRIVER

ioD e ore

YEyrez

Cancel x*

! !

STy |
el
Figura 24. Ventana confirmacién de protocolo linea produccion galleta
Cespués se debe configurar el puerto del computador con el cual se va a establecer
comunicacion con el PLC. Se debe tener en cuenta que los parametros del PLC

sean iguales a los parametros establecidos en el computador.

Communicatians Port 1: Commanications Port 2
Statas Status
Scaw Period Scan Period
Bamd Rate Baud Rate
Parity Parity
Char. Lungth Chav., Langth
Stoup Bits Stop Bits
Comnuwications Port 3 Communications Port 4;
Statas Status

Scau Period
[RQ Yatmution
RHaze Addreug

Scan Period
IRG Yaloction
Raxa Addrexs

Raud Rate Rand Rats
Parity Parity
Char. Laugth Char. Luangth
Stop Bits Stop Bits
fo'lrlrll
e
RN
S ;
2l :
R4 2 SR S B .

Figura 25. Ventana configuracion de puertos linea produccién galleta
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Los parametros para el puerto son : 19200,8,1,Even como se puede obsefvar en la
figura anterior.

Una vez configurado el puerto del computador, se debe configurar el dispositivo de
MODICON. Es aqui donde se debe especificar el puerto por donde se va a

establecer la conexién al PLC, o numero del nodo v el orden como van a ser leidas
tas sefales.

HORTAAM 004

MODICON PC

CONM PORT Contg HODE ADDRESS 1
RX TIMEOUY 18 ARNLOG REG. TYFE Binayy

in awita of %9 nzcc. PACHED DIC BIT OBDEBR i6, t o
WORD TWaAP FLT-LOMBTIARLE

RIN RAW COUNT Z2ERD B AIN ARW RANGE
AGUT RAW COUNT ZEROA ROUT RAW NANGE

OK (ENTER) | Y CANCEL (E3C) |

R —

I '
?l

]

Figura 26. Ventana parametros de comunicaciones en puerto serial

3.3.1 Configuracién de una entrada y/o salida digital. Aqui se hace una breve
descripcion de la variable a leer, se le asigna un nombre y se configuran algunos
parametros como lo son el tiempo de scan para leer la variable, los valores de

alarma alta y baja, si va a ser una sefal leida directamente del PLC o simplemente

se va a forzar desde el mismo supervisor.
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TAe NAME - [TITIEN SCAN -p%s
DE3C = |
DISPLAY = FULL scaN : N
PULSE = N PULSE WID = B
ALM->EUT = N ! NANE = |
L0 MHAME = f T INH #LM - W
PRIONITY ) ALN UAL = B
EMT BIT - B TRACK - W
INUERT =N FESET =
MANUAL =N ACH VALUE = |
. Yroza [Enter) tu SAYE, TEsc) to ULTt

B N O B R
VAl ]

Figura 27. Ventana de configuracién para una senal digital de entrada

—

3.3.2 Configuracion de una entrada o salida analoga : Aqui se hace una breve
descripcion de la variable analoga a leer, se le asigna un nombre y se configuran
algunos parametros como lo son e tiempo de scan para leer la variable, los valores
de alarma alta y baja, si va a ser una sefal leida directamente del PLC o
simplemente se va a forzar desde el mismo Supervisor; también se debe establecer
un factor de lectura del elemento que envia la sefal analoga; es decir, si el
elemento suministra una sefial de 4 - 20 mA, et PLC la toma y la escaliza en un
rango de 0 a 32765, luego es bien importante definirle al sistema supervisor este

factor de tal forma que pueda visualizar un valor transparente para el operador.
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TAc manE - TR UNITS = -
DESC = | o
DISPLAY = f SCAN = PS5

HI RANGE - BB FULL scam -

LO RANGE - B.p SQRT =R

INH ALN = W PRIONITY = B

HI ALM = P R RRATE ALK = pe

Lo ALM - Be ENMT AL - A
ALADBAND - P.B FIL IIHE : Pe
TRAGK = N MAMUAE = N
INST® HRG = P.@ INSTR Lhe - p@&
ACK URLUR = N :

_ %_____'_“°==_‘E,£E£L242_fi£'£'_"7‘_l£=c. I_to GUITY |

N
Era B N A B

Figura 28. Ventana de configuracion de una sefal analoga de entrada

3.3.3 Conexiones del dispositivo con un bloque digital I/O. Para realizar una
conexion es necesario que se haya configurado el dispositivo y el blogue de sefal
'O y que estos parametros coincidan en su configuracion ; si este paso ya se
realizé con éxito, al seleccionar (a opcion de conexion, esta habilitara una ventana
en el dispositivo como se observa en Ia parte izquierda de la grafica anterior.
Cuando esta ventana se muestra, nos indica las posibles conexiones a realizar con

los blogque VO, para este ejemplo debemos seleccionar la conexion numero O y

llevarla hasta el bloque I/O.

Podemos confirmar esta conexion, si aparece una linea de conexion entre los dos
bloques. Las lineas de conexion punteadas corresponden a las conexiones

digitales y las continuas corresponden a las conexiones analogas.
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DIGITAL |

FREU NEXT
TE X1

] R S

P TR N

Figura 29. Ventana de conexion entre sefales
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Figura 30. Ventana configuracién de fa estrategia linea produccion g?ﬁfe s




El diseador de estrategias es un ambiente grafico para crear las estrategias de
control y la adquisicion de datos del proceso. Usando el mouse se puede
seleccionar de una libreria, bloques funcionales para operaciones légicas vy
adquisicion de datos para ser usadas dentro del algoritmo de control a ser
programado por el usuario. Para empezar a construir la estrategia se lleva e
mouse sobre el icono funcional que se desea activar, se oprime el botén izquierdo
del mouse para seleccionarlo y se lleva a la posicion de la pantalla donde se desea
ubicar, de esta misma forma se realiza parta todos y cada uno de los bloques que
conformaran la estrategia para luego interconectarlos de acuerdo al algoritmo de

control previamente establecido.

Cada bloque tiene un grupo de entradas y salidas que pueden ser accesadas
através de una ventana activada por medio del mouse, para conectar un blogue con

otro se puede elegir entre dos tipos de conexiones, las de linea continua y las de

linea intermitente.

Como se puede apreciar en la figura 34, todas las conexiones entre los blogues de

sefales analogas y/o digitales deben llegar o salir del dispositivo de control tal cual

como estan el campo.

3.3.3 Graficas de la aplicacién. Esta linea se compone de tres secciones

definidas asi ;

HORNO :

Consta de un horno que posee 64 pares de placas en movimiento: en su interior

existe una llama que es |a encargada de elevar la temperatura del horno, en el cual
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sé busca mantener una temperatura uniforme para todas las placas durante el

tiempo de coccién de la galleta.

N =i %3

Tis Lat View Aczdons Took Sombols Donoting Durarics Help

O4/16/95 22:42:02 ICOMES TIBLES ITALO S.A. I

Linea de Produccion de Gallela i e e

Figura 31. Ventana general linea produccién galleta.

Es necesario ejercer un control de temperatura especifico sobre cada una de las
placas que se encuentran girando en el horno, ya que de ello depende que la

galleta salga su punto de coccién exacto.
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Figura 32. Ventana horno linea produccion galleta

Una vez la temperatura en las placas es la 6ptima, se dispone a Ia inyeccion de
pasta sobre las placas que en ese instante estan entrando al horno para reatizar su
recorrido por el horno, alli se realiza una medicidn de temperatura de placa superior
e inferior por medio de unos pirémetros, con el fin de llevar un control en tiempo

real de cada una de las placas y asi coordinar con !a velocidad del horno.

En esta etapa del proceso, se supervisa el estado del motor de desplazamiento de
tas placas, el motor que transporta las galletas del horno al abanico de enfriamiento
a temperatura ambiente, el tiempo que demora en coccién fa galleta, el tiempo de

inyeccion de pasta sobre la placa inferior, el estado de la ltama que calienta el
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horno, las frecuencias de los motores ; estos ultimos influyen directamente en la
coceién de la galleta, ya que si los motores sobrepasan ta velocidad ideal, 1a galleta

quedara cruda ; de lo contrario, la galleta demorara mas tiempo en el horno y se
quemara.

La grafica del horno le permite al operador interactuar con el sistema por medio del
sistema supervisor. En esta grafica el operador tiene acceso a monitorear los
valores de frecuencia de los ventiladores ( superior e inferior ), temperatura de
inyeccion de aire, temperatura de extraccién de aire, temperatura de placa superior
, temperatura de placa inferior, tiempo de horneo, tiémpo de inyeccién de pasta,
estado de ios motores del horno, del motor de extraccién e inyeccién de aire y el

valor acumulado de 1a cantidad de galletas que salen del horno.

ENFRIAMIENTO 1" ETAPA:

Una vez sale la galleta del horno, esta es impuisada por una banda transportadora
al abanico de enfriamiento, alli realiza un recorrido a temperatura ambiente con
tiempo definido y con la ayuda de un motor que es controlado por un sensor de
proximidad, este Ultimo también estd encargado de contar la galleta que entra al

abanico.
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horno, las frecuencias de los motores ; estos ultimos influyen directamente en la
coccion de la galleta, ya que si los motores sobrepasan la velocidad ideal, la galleta

quedara cruda ; de lo contrario, la galleta demorara mas tiempo en ef horno y se
quemara.

La grafica del horno le permite al operador interactuar con el sistema por medio del
sistema supervisor. En esta grafica el operador tiene acceso a monitorear los
valores de frecuencia de los ventiladores ( superior e inferior ), temperatura de
inyeccién de aire, temperatura de extraccion de aire, temperatura de placa superior
, temperatura de placa inferior, tiempo de horneo, tiempo de inyeccién de pasta,
estado de los motores del horno, del motor de extraccién e inyeccion de aire y el

valor acumulado de la cantidad de galletas que salen dei horno.
ENFRIAMIENTO 1™ ETAPA:

Una vez sale la galleta del horno, esta es impulsada por una banda transportadora
al abanico de enfriamiento, alli realiza un recorrido a temperatura ambiente con
tiempo definido y con la ayuda de un motor que es controlado por un sensor de
proximidad, este ultimo también esta encargado de contar la galieta que entra al

abanico.
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establecer una produccion de oblea, a su vez se supervisan los estados de los 3

motores que conforman la cremadora.

Este grafico permite monitorear el estado del motor del enfriador ambiental,
visualiza el contador de galletas que entran en el enfriador ambiental, el contador
que sale del enfriador y entra a la cremadora, el estado de los motores de la

cremadora y el conteo acumulado de las galletas que salen de la cremadora con

destino a 1a nevera

ENFRIAMIENTO 2da ETAPA Y EMPAQUE :

RETS

i Eed vaw  Sonowss Tk Zuwrbada Soeptng Twarcs Help

041694 19:07 oM COMESTIBLES ITALO S.A.I
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Figura 34. Ventana nevera, corte y empaque linea produccion galleta

En esta seccion se realiza el enfnamiento de la oblea o sandwich en una nevera

donde se hace control de temperatura para garantizar que la galleta permanezca




fresca, después que la galleta hace un recorrido por el enfriador, al salir, se hace un
conteo de oblea y por medio de la banda transportadora que se encuentra a la
salida de la nevera, es conducida a una maquina de corte que es la encargada de
dividir la oblea en 20 secciones iguales, cada una de estas secciones es llevada a
una maquina de empagque en bolsa, donde se realiza un conteo de unidades finales

empacadas y depositadas en un recipiente final, listo para se despachadas a Ia
bodega de almacenamiento.

En esta grafica se puede monitorear el estado de los motores de Ia maquina
cortadora y empacadora, el contador de la galleta que sale del la nevera, y ol

contador de galleta que sale de la empacadora hasta la zona de almacenamiento.

3.4. FUNCIONALIDAD DE LA APLICACION EN LA EMPRESA COMESTIBLES
ITALO S.A.

Uno de los objetivos primordiales de nuestro proyecto de grado fue buscar la
funcionalidad del sistema supervisor escogido, es decir, que nuestra
implementacion se ve reflejada en el aumento de la produccion, la uniformidad de
la galleta waffer y su calidad final para ser distribuida en el mercado, ofreciendo una
mayor interaccién entre el operario y la linea de produccién, a lo que se denomina

interfase hombre maquina MMI (Man Machine Interface).

Al implementar el software de supervisién y control se minimizaron inconvenientes
ocurridos durante la vida util de la linea "Horno 64", ya que en muchas ocasiones
se requeria hacer cambios en linea por fa alteracién en temperaturas, variacidn en

la velocidad de horneo, apertura menor o mayor en Ia inyeccion de gas. que en
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algunas ocasiones llevaban a sacar de funcionamiento [a linea para realizar los
respectivos cambios mencionados.

En la actualidad las probabilidades de sacar de funcionamiento la linea son
escasas, ya que por medio de el sistema supervisor se realizan los cambios en los
puntos de ajuste o en ciertos casos hacer adicion de sefales con solo unos
cambios en el software; razén por fa cual los operadores directos de esta linea han
encontrado ventajas significativas en la implementacién a igual que se redujo [a

realizacion de maniobras directas sobre [a linea de produccion.

El sistema supervisor implementado ha creado interés por parte de los empleados
aprovechando al maximo los beneficios de la aplicacién, una de estas ideas fue la
de adicionar a la implementacion del sistema supervisor, las lineas de produccion
contiguas a la escogida para el proyecto. Esta posibilidad planteada en primera
instancia por nosotros ha presentado que los empleados encuentren beneficios en
la linea instalada y poco a poco se genere la necesidad de recurrir a ella, los
directos responsables del buen funcionamiento del sistema supervisor se han
encargado de difundir dentro de la fabrica, las bondades det sistema implantado y

recurrir a nosotros si es necesario para alguna asesoria.

Ctra de las expectativas creadas durante nuestra instancia en las instalaciones de
la empresa fue desarrollar dentro de la instalaciones una red LAN (Red de 4rea
Local), con el propésito de expandir la supervision a otros procesos, y a su vez
ofrecer las ventajas del software bajo red para fines estadisticos zonales, ya que
existiendo esta red se podria supervisar la linea por dependencias donde la parte
de ingenieria seria la unica encargada de realizar cambios en 1a aplicacion, ademas
serfan los encargados de programar y generar reportes de tendencias de variables

durante la fabricacion de fa galleta.
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En cuanto a la parte administrativa se refiere, es posible programar reportes a
conveniencia de la produccion de la galleta, lo cual permite establecer una
comparacién con la demanda del producto y fa produccién existente en ta fabrica,
de la misma manera estarian en capacidad de variar fa produccion en

determinadas épocas del afio.




4. CONCLUSIONES

1. Este proyecto demuestra la importancia de las nuevas tecnologias de
automatizacién para el control y supervisién de los sistemas eléctricos y de control,
siendo imprescindible para el campo profesional del ingeniero electricista

moderno, reconocer la incidencia que estan teniendo estas tecnologias en la
actualidad.

2. Cuando una empresa necesita implementar a su proceso un software de
supervisién y control, son muchas las alternativas que aparecen en el mercado,
pero en realidad son muy pocas las posibilidades de encontrar una marca de
software que tenga un representante en el pais que suministre toda la informacién y
la asesoria necesaria para que la empresa tome la mejor alternativa que satisfaga
sus necesidades. La mayoria de las empresas que distribuyen este tipo de
producto se limitan solo a realizar una labor de ventas, pero en realidad el usuario
mas que esto necesita un conjunto de elementos como son versiones
demostrativas e informacion técnica que le permita interactuar con el paquete, de
esta forma facilita el aprendizaje y conocimiento de una forma didactica, sin

estrategias de ventas que lo presionen.

Otros paquetes estan representados por empresas que limitan la informacion
técnica y detallada de su producto y se niegan rotundamente a suministrar
cualquier tipo de versién demostrativa; ademas, cuando realizan el desarrollo de
una aplicacion no comparten {a idea de ofrecer capacitacién técnica de su producto

a ingenieros de planta, solo cumplen con dictar una capacitacion funcional de la
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aplicacion a los operadores Gnicamente, y por ningin caso permiten el desarrollo
de la aplicacién en presencia de personal diferente a las que estan a su servicio.
Esta actitud influye negativamente en la implementacion de la aplicacion, pues de
esta forma limita al usuario a mantener la aplicacién tal como se definié en un

comienzo y no le permite actualizarla ni personalizarla, osea le impide evolucionar.

3. Durante el desarrollo del proyecto hemos confirmado que la base fundamental
de nuestro trabajo de grado fue el conocimiento y entendimiento teérico de cada
uno de los paquetes de supervisién y control estudiados, ya que nos proporcion6
las herramientas y los alcances de cada uno de ellos. El conocer toda esta
informacién fue necesaria pero no lo suficiente para comprender el funcionamiento
y operacion de un software de supervision, pues cuando se terminé de estudiar los
paquetes de supervision, se tenia un concepto ideal de como era su operacion y
configuraciéon, que de por si los hacia muy similares; cuando se inici6 el
conocimiento del software en versiones demostrativas, el nivel de rendimiento fue
mayor, permitiéndonos corroborar y comparar fas mismas herramientas de cada
paquete con resultados diferentes. Cuando se inicié la implementacién en la linea
de produccién de galletas, el nivel de conocimiento hacia el paquete de supervisién

fue evolucionando hasta el punto en que se adquiere destreza y seguridad en el

manejo de herramientas del mismo.

4. En ei manejo de la versiones demostrativas de los paquetes estudiados en este
proyecto, se encontraron varias diferencias que los hacen mas sencillos de manejar
o en 3u defecto complicados. En los paquetes de supervisién se encontré que el
software Cimplicity y Wondervare intouch tienen una gran similitud en la
configuracién de la base de datos para un proceso, al igual que la seleccién de

parametros para comunicaciones y manejo del entorno grafico, aunque difieren en
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las herramientas utlilizadas para dinamizaciones de graficos, modos de ejecucion
de scripts y protocolos de comunicacion. Genesis for Windows es un software que
posee mas herramientas de interfase con el operador, es decir, posee médulos
independientes para manejos de alarmas, tendencias, histéricos y comunicaciones;
pero encontramos que la construccion de la base de datos de un proceso, requiere
de conocimientos avanzados y su destreza para construirla. Un inconveniente que
se encontré en el desarrollo de la aplicacion, es que aungue el software esta
desarrollado en ambiente Windows, el manejo de !a base de datos lo realiza en
una plataforma D.O.S. limitandolo unicamente al manejo de la memoria base del
computador (640 KB), sin posibilidad de ampliar la memoria para manejar una

estrategia de mayor tamafio e independiente de la configuracion del computador

que se tenga disponible.

5. En el transcurso de la elaboracién y desarrollo dei proyecto se consideraron

conceptos de seleccién o criterios que se deben tener en cuenta para seleccionar
un sistema SCADA como:

s Cantidad de Entradas / Salidas que se van a manejar en el SCADA
e El numero de Graficos y elementos que se van a construir.
o Las caracteristicas de comunicacién como velocidad de transmisién, seguridad,

interfases, protocolos, topologias del sistema supervisor con los dispositivos de

control.
¢ los requerimientos de hardware que exige el sistema SCADA
o Los tiempos de adquisicién de datos y ejecucion de tareas.
« Numero de tendencias por grafico y de variables por tendencia

» Sistemas operativos en los que puede funcionar correctamente el SCADA
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6. El estudio y analisis de los paquetes de supervision y adquisicién de datos en la
linea de produccién de galletas waffer en la Empresa italo S.A. presenté cambios
significativos, llevando un aumento en la produccion del 20% en las primeras
semanas de su implementacion. Continuamente al inici6 de la implementacién del
software supervisor se realizaron cambios en los tiempos de coccién dentro dei
horno dando una mejor contextura a la galleta; ademas, la temperatura de coccion
dentro del horno fue ajustada en porcentajes directamente proporcional a la
velocidad de transporte de la galleta dentro del horno en el proceso de coccidn, ya
que en algunos casos existe la necesidad de aumentar la produccién por un

cambio sustancial de la demanda del mercado en algunas épocas del afo.

7. Para hacer mas representativo nuestro enfoque del tema y facilitar la
comprension del mismo, se ha decidido que la sustentacion de este proyecto de
grado sea complementado en un buen porcentaje por una presentacién
demostrativa del manejo de dos de los paguetes de supervision agqui estudiados;
la cual consta de una configuracién basica de control (instrumentacion, PLC y

software supervisor) donde se mostraran algunas de las propiedades de ellos.
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