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1. ANEXO A. CONCEPTOS GENERALES

2.1. Condiciones generales y vocabulario

e Densidad

Es la relacion de la masa de un liquido con respecto a su volumen [21].

Densidad = M asa/ Volumen

e Densidad relativa o gravedad especifica.

La densidad relativa, es la relacion de la densidad de un liquido con
respecto a la densidad del agua a 4°C [11].

Realizar esta mediciéon en el crudo, permite concluir que cuanto mas
liviano es el crudo y mas alta es su gravedad API, mejor es su calidad y
mayor es su precio [21].

Densidadelliquido
DensidadH20

Gravedad especifica del fluido =

Densidaddelagua = 999.012 Kg/m3 a 60 °F

La muestra de combustible es adquirida a través de un tomador de
muestra; este procedimiento debe seguir la norma APl MPMS capitulo 3
seccion 1.A [5].

e Presion.

Es la fuerza aplicada o distribuida sobre una superficie, medida como
fuerza por unidad de area [20].

Fuerza

Presion =
Area

e Presion absoluta.

Es la presion por encima del vacio perfecto (0 PSI). La presion
atmosférica es siempre expresada como una presion absoluta [21].

e Presion manomeétrica.



Es la presiéon absoluta menos la presion la atmosférica [21].

e Temperatura.

La temperatura afecta muchas de las propiedades de los hidrocarburos
liquidos, tales como: gravedad, presion de vapor, compresibilidad y
volumen.

La temperatura no cambia el peso de un liquido en un recipiente, pero si
cambia su volumen [21].

e Tipos de Volumen.

- VI (Volumen Indicado). Es el volumen marcado, registrado o leido
directamente en un medidor durante una entrega, recibo o despacho.

VI = Lecturafinal — lecturalnicial

VI =
KF = Pulsos por unidad de volumen generados por el medidor. Dato
suministrado por el fabricante del medidor [21].

Acumuladodepulsos /
KF

- Ve (Volumen Bruto). Volumen real en el momento en que se mide.
Es el VI, corregido por el factor de calibracion del medidor MF (Meter
Factor).

El Volumen Bruto, es la cantidad fisica real transportada y/o bombeada
[20].

Vg = VI * MF

Acumuladodepulsos
= *
5 KF

- Vs (Volumen estandar).Volumen a condiciones estandar: 60 grados y
0 PSI. Es el equivalente del VB a condiciones base de temperatura y
presion, sin descontar agua y sedimento [21].

Vs = Vg % CTL % CPL

_ Acumuladodepulsos

Vs = KF * MF « CTL * CPL

CTL: Factor de ccorreccion de temperatura
CPL: Factor de Correccion de presion



Los factores de correccion de volumen de liquidos que han sido definidos
por la API, son empleados para tomar en cuenta los cambios de volumen
de los liquidos debido a cambios de temperatura y presion.

- Vn(Volumen Neto).Es el Vs, descontado el contenido de agua y
sedimento [20]

Vy = Vs % CSW

VN _ Acumulaz;depulsos*M F*CTL*CPL*CSW

CTL: Factor de ccorreccion de temperatura
CPL: Factor de Correccion de presion
CSW: Cantidad neto de crudo

En la Figura 1, se puede apreciar las condiciones reales del volumen
dentro de un deposito cilindrico, en donde dicho volumen, se encuentra
conformado por el liquido y los sedimentos dentro del cilindro.

wi VI* MF
100 100

80 a0
60 &0

40 40

20 20

i=]

0
VOLUME A METRO U SADO METR.C: PATRON

VOLUMEN VOLUMEN
CONDICIONES REALES INDICADD BRUTO

Figura 1. Volumen a condiciones reales

e Caudal.

El caudal esla cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo.
Normalmente, se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa
por un area dada en la unidad de tiempo; menos frecuentemente, se
identifica con el flujo masico o masa que pasa por un area por unidad de
tiempo [21].

1.2. Computador de flujo OMNI 3000

Un computador de flujo es un equipo disefiado y desarrollado para
realizar todos los procedimientos y calculos requeridos para la medicion
dindmica, este es uno de los equipos que se utiliza para certificar los
volimenes de producto que se recibe o se entrega en custodia ya sea
para ser procesado y/o transportado. Basicamente es un Control l6gico



programable desarrollado para cumplir con la tarea especifica de la
medicion dinamica. Se compone de las siguientes partes:

- Unidad central de Procesos. CPU.

- Tarjetas E/S: en estas tarjetas se conexionan fisicamente toda la
Instrumentacion de cada uno de los brazos (Transmisor de flujo,
transmisor de temperatura, transmisor de presion, densidad etc), la
instrumentacién del probador dependiendo del tipo de probador
que se tenga etc.

- Tarjetas de Comunicacién: se tienen protocolos de comunicacion
como Modbus, algunos puertos se pueden ser utilizados para
comunicarse con otros dispositivos, tales como un HMI, PLC, etc.

- Display de visualizacién: se utiliza para visualizar todos los
parametros que posee este equipo.

- Teclado de operacion.

1.2.1. Computador de flujo OMNI 3000

Del fabricante OMNI Flow Computers Inc, es un computador de flujo
seguro, facil de usar. Es programado, para poder tener una configuracion
de uno o varios Patines de Medicion, dependiendo de su programacion
estos pueden medir diferentes productos como: crudos, refinados, gas
natural, GLP, etc.

Su capacidad en cuanto a puertos de comunicaciones es de 2 puertos, las
sefales Entradas / Salidas dependiendo de la tarjeta son configurables
como se detallara mas adelante (se pueden conectar hasta dos brazos de
medicion):

RESET SWITCH—_{

=l

RIBBON CABLE TO
FRONT PANEL

PROGRAM LOCKOUT CONNECTOR A
SWITCH

MEMORY BACKUP “‘1_‘3
BATTERY
—_—

A
BEREEEEEEEEE [ O

1000

— L AC/DC POWER SUPPLY
INPUT 5-8 (BACK PANEL TB4 1-12)
INPUT 1-4 (BACK PANEL TB3 1-12)

SERIAL PORTS 1,2 (BACK PANEL TB2 1-12)
DIGITALS 1-12 (BACK PANEL TB1 1-12)

CPU/COPROCESSOR/MEMORY

Figura 2. Esquema de OMNI 3000



1.2.2. Arquitectura computador de flujo OMNI 3000

El computador de flujo OMNI esta compuesto por las siguientes partes:
Backplane

Tarjeta Central de Proceso

Borneras Terminales

Tarjetas Entradas / Salidas

Tarjeta de Alimentacion (Potencia)

Panel Frontal

A continuacion se realizara una descripcion de cada una de las Partes:

1.2.2.1. Backplane:

El Backplane es la parte del computador de flujo donde se aloja la tarjeta
principal (Mother Board), y sobre esta se instalan todas las tarjetas que
requiere el computador de flujo, existen dos tipos de montaje de este
Backplane:

e Backplane compacto: este tipo de montaje es cuando el panel
frontal estd conectado directamente con el backplane.

e Backplane extendido: este tipo de montaje es cuando el
backplane no esta conectado directamente con el panel frontal esta
conexion se realiza a través de una cinta ribbon.

1.2.2.2. Tarjeta Central de Proceso

Esta tarjeta es el cerebro del computador de flujo ya que en ella se
encuentra el microprocesador de 16/32 bits de Motorola que operan a
16MHz, un maximo de 512 Kbyte de memoria SRAM, 1 MB de memoria
EPROM memoria del programa, coprocesador matematico y la hora. U3y
U4 contienen el programa de EPROMs. En estas memorias esta todo el
Firmware que viene pre programado de fabrica.

EPROM

.
05
T
i
- »
7

Figura 3. Tarjeta central de procesos



1.2.2.4. Borneras Terminales

Estas borneras son la conexion fisica de todos los instrumentos de campo
que se conectan al computador de flujo, también se conectan los equipos
que se comunican con el computador de flujo, alimentacion para energizar
el computador de flujo. Estas borneras tienen dos tipos de montaje:

e Borneras Terminales compacto: Este tipo de montaje se emplea
cuando las borneras terminales estan conectadas directamente con

el backplane.
1+ ]
L+ [+
L
® ®

Figura 4. Borneras Terminales Compactas OMNI OMNI 3000

e Borneras Terminales extendidas: Este tipo de montaje es cuando
el backplane no esta conectado directamente con las borneras
terminales esta conexion se realiza a través de una cinta ribbon.
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Figura 5. Borneras Te'r-'minales Extendidas OMNI 3000
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1.2.2.5. Tarjeta Entrada / Salidas.

El computador de flujo Omni, tiene la posibilidad de montar hasta tres
tipos de tarjetas Entras / Salidas:

- Digital /O Modules
- Serial I/O Modules
- Process I/O Combo Modules:

Casi cualquier combinacion de Entrada / Salida puede tener la Unica
limitante es el numero de Slots de conexion en el Backplane, para el
OMNI 3000 consta de 4 slots, pudiéndose conectar hasta 48 sefales.

Para el OMNI 3000 que posee 4 slots, en el primero slot siempre se
instala tarjeta central de proceso, la siguiente es numerada como slot #1
hasta slot #4 para instalar tarjeta entrada / salidas:

- Slot #1 Corresponde TB1 en borneras terminales.
- Slot #2 Corresponde TB2 en borneras terminales.
- Slot #3 Corresponde TB3 en borneras terminales.
- Slot #4 Corresponde TB4 en borneras terminales.

Omni 3000

—
w
=
=
w
X}

Digital I/0 1-12
Serial 110 1 &2

2

(N
©) °)
o) o
2 2
E =
) =
&) &

TB3 TB4

Figura 6. Ejemplo de posible distribucion de Entradas / Salidas
OMNI 300

e Digital /O Modulo:

Este modulo tiene la posibilidad de por cada tarjeta poder conectar doce
(12) senales discretas las cuales pueden ser configurables como entrada
o salida. Cada sefal tiene un fusible de proteccién y un LED indicador de
que el punto esta activé. Por disefio de fabrica recomienda que el modulo
digital siempre se instala en el slot 1 para el OMNI 3000.
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Figura 7. Digital I/0O Modulo
e Serial /0O Modules

Dentro de los Mddulos seriales se tienen diferentes tipos:

o RS-232/485 Serial /O Module Model # 68-6205
o Serial\Ethernet I/O Modbus Mux Module Model # 68-6209

Figura 8. 232/485 Serial 1/O Module
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Figura 9. Serial\Ethernet I1/0O Modbus Mux Module
e Process I/O Combo Modules

Estos modulos tienen la posibilidad de capturar todas las sefiales de
proceso tales como temperatura, presion, densidad y flujo. Cada médulo
se puede encargar de 4 entradas de una variedad de tipos de sefial y
ofrece una o dos salidas analdgicas 4-20 mA (Excepto el médulo SV, que
cuenta con seis salidas de 4-20 mA). Estos moédulos son llamados
combos, existen siete tipos de combos disponibles: A, B, E, E/D, H, HV y
SV.

Todos los mddulos aceptan entradas analdgicas y de frecuencia tipo
pulso, a excepciéon de la H y HV moddulos de interfaz digital para
transmisores inteligentes de Honeywell y el modulo SV que es una
interfaz serie RS-485 compatible para transmisores multivariable.

El combo Ay B y el combo E y E/D son idénticos, a excepcion de la
posicion de un puente de configuracion que selecciona el tipo y la
direccion de cada médulo.

13



Tabla 1. Detalle de Entradas / Salidas de Cada Combo

INPUT/QUTPUT CAPABILITIES AND FEATURES OF EACH I/O ComBo MoDULE TYPE
DouBLE
ANALOG LEVEL A | CHRONO-
TYPE INPUT #1 INPUT #2 INPUT #3 INPUT #4 outputs | FiDELITY METRY
PROVING
A 1-5v: 4-20mA: RTD 1-5v: 4-20mA: Flow Pul Two N N
-5v: 4-20mA; -5V, 4-20mA; Flow Pulses |, oq 0 0 )
. ] 1-5v; 4-20mA | Frequency One
B 1-5v; 4-20mA; RTD Flow Pulse Density 4-20mA No No
ED 1-5v: 4-20mA: RTD F Densit Two N N
-5v; 4-20mA; requency Density 4-20mA 0 0
Two
E 1-5v; 4-20mA; RTD Flow Pulses 4-20mA Yes Yes
H H Il DE Protocol Two N N
oneywe OTOCO 4-20mA 0 0
HV H Il Multivariable DE Protocol Two N N
oneywe ultvarianie rotoco 4-20mA 0 0
PORT #1 PORT #2
. ) . . Six
sV RS-485 Multi-drop to Various Multivariable Transmitters |, »5 1 No No

1.2.2.6. Tarjeta de Alimentacién (Potencia).

El computador de flujo OMNI 3000, tiene la posibilidad de ser energizado
con AC o DC.

Cuando se energiza con corriente alterna, se le debe aplicar 120 VAC 50
Watts, esta se debe conectar en los terminales identificados para esto en
las borneras terminales ya sea compacta o externa. Cuando es
alimentado de esta forma, la fuente de regulada debe tener de 500 mA a
24 VDC.

Esta tarjeta de alimentacion ocupa el ultimo slot en el Backplane, en
cualquier modelo ya sea OMNI 3000 u OMNI 6000

Cuando se energiza con corriente directa, se le debe aplicar de 18 a 30
VDC VAC, 50 Watts, esta se debe conectar en los terminales identificados
para esto en las borneras terminales ya sea compacta o externa.

14



1.2.2.7. Panel frontal

El Panel frontal del computador de flujo OMNI 3000 cuenta con cuatro
partes basicas a saber.

(Omny)

» LCDDISPLAY

PROVER DPERATION
Trial Report (Y/N) N
Trid Prove Mir"n®™
Password

Tohet A

chu Yo & Totu & » CONTADORESMECANICO

L J ®
® - ° » LEDS DE INDICACION
ol 0GRl R
e
D » TECLADO
Temp  Press Deraty D o.:w‘. u:-
. a . " Al 4 ! (» 13
Tiws  Coumm  Faotir  Prosst Badh  Anaiyen
- " ¢ W 76 )
1 . -
e ~ove Saten  Alews  Product  Sohp
) Y v v - X
L4 d .
Cancevick out  Ovput "e'p.
hewe ™ = Dtapiny

Figura 10. Panel frontal OMNI 3000

1.3. Restricciones que incluyen vector de disparo

Si se necesita que dos transiciones no se disparen simultaneamente, o
gque una transicibn no pueda dispararse cuando unos determinados
lugares tengan marcas, estas restricciones pueden ser descritas de la
siguiente forma [27].

pi—q; =1

Si se asume que la planta debe satisfacer la anterior ecuacion, la
interpretacion directa de esta restriccion implica que la transicion j no
debe ser disparada si el lugar i tiene una marca. Para escribir esta
restriccion de forma que solamente contenga elementos del vector de
disparo, la planta se transforma de la siguiente manera: la transicion j es
remplazada por dos transiciones y un lugar en medio de ellas, como se
muestra en la Figura 11. La transicion es artificial y no afectara el modelo
de las Redes de Petri del sistema, su Unico propésito es introducir un
lugar u;, el cual, almacenara el disparo de la transicion t;, luego de que el
supervisor sea calculado, el sistema volvera a ser transformado a su
estado original [27].
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Figura 11. Transformacion de una transicion

El marcado u;" de P’ reemplaza a g;en la ecuacion

ui —q; <1,lacual, se convierte en:
Ui — u]' <1

La restriccion ahora s6lo contiene u, y el controlador puede ser hallado a
través de la forma descrita para invariantes de lugar. Luego de que éste
sea calculado, las dos transiciones y el lugar son contraidos al lugar
original, mientras se mantiene el cumplimiento de la restriccion original.

Los arcos que salen del controlador irdn normalmente conectados a la
transicion ¢; y los arcos que entran al controlador iran conectados a la

transicion t; ' El acto de contraer la estructura transformada, volvera la
RDP del sistema a su forma original y los arcos de entrada y salida irdn
conectados a la transicion t;.

En resumen, dada la planta (D, u,,), siendo la matriz de incidencia del
sistema transformado D,,' € Z"*1*™*1 el supervisor basado en RDP D, €
Z1*m con marcado inicial u.,€Z™ puede ser calculado asi:

D. = —LD,

Meo = b — Lityg
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2. ANEXO B. CADENA DE VALOR PARA LA EMPRESA
SWCOL LTDA

El uso de la cadena de valor sirve fundamentalmente, para la descripcion
del modo en cédmo se desarrollan la dindmica de las acciones dentro de
una empresa, iniciando desde la recepcion y manejo de materias primas,
pasando por la produccion de un determinado producto, hasta llegar a su
distribucién y venta.

El estudio de la estructura de la cadena de valor, permite mejorar el
desarrollo del proceso productivo, ya que se puede analizar
detalladamente el funcionamiento y dinamica de la empresa paso a paso,
permitiendo asi establecer la reduccion de costos, generando el aumento
en la calidad y cantidad de la produccién.

El modelo de la cadena de valor propuesto por Michael Porter, tiene como
objetivo establecer detalladamente las distintas actividades que se
realizan dentro de la empresa, permitiendo descomponer horizontalmente
a la organizaciéon en sus partes constitutivas como: la dinamica de los
flujos de conocimientos, productos, e informaciones entre las distintas
unidades de produccién del mismo nivel de la empresa, lo cual, conlleva a
satisfacer Optimamente las necesidades del cliente y cumplir con los
propésitos y metas establecidas por la organizacion.

La cadena de valor genérica se constituye por dos elementos basicos:

e Las actividades primarias.
e Las actividades de soporte a las actividades primarias.

El modelo basado en la cadena de valor, debe tener en cuenta el flujo de
informacion que existe entre las distintas unidades de produccion, con el
fin de mantener y llevar un reporte sobre el producto a medida que éste
se desplaza a través de las distintas unidades, permitiendo establecer su
comportamiento y cambios a través de éstas. Dichos cambios, son
seguidos por el nivel de coordinacién, quien proporcionara el estado
actual de cada unidad de produccién [29]. En la Figura 12, se representa
la composicion de una unidad de produccion.
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Metas  Informacién de estado

UNIDAD DE PRODUCCION l T

DECISION E INFORMACION

PRODUCTO
Flujo de matenales I l
Energia y ofros servicios ~ Desechos

Figura 12. Representacion de una unidad de produccion

En la Figura 13, se muestra la cadena de valor para la empresa SWCOL
Ltda., seguido de una descripcién detallada de los distintos componentes
gue hacen parte de esta.

A
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0E Andillsls de procesos de mediidn dindmica, Estude de las propledades fisicas de los hdrocarbures, aplicactin de las normas APY para fa produccidn e hidrecarburns, andlisls
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A continuacién, se describira detalladamente cada eslabon perteneciente

Figura 13.Cadena de valor de la empresa SWCOL Ltda.

a la cadena de valor de la Figura 13.

18




2.1. Proceso de logisticay mantenimiento

Este proceso perteneciente a la cadena de valor de la empresa SWCOL
Ltda., cobra gran importancia, ya que sobre éste se apoyan y realizan las
actividades de produccion, a través del reporte de cada una de sus
etapas. Cada etapa nace y se comporta como una unidad de produccion
en donde entra una determinada materia prima, se establecen
condiciones y objetivos sobre cada una de éstas, para luego obtener una
salida que resultaria siendo el producto final.

Como puede observarse en la Figura 13, el proceso de logistica y
mantenimiento se relaciona directamente con la gran mayoria de
actividades primarias entre ellas: logistica interna, operaciones y logistica
externa.

Recepcion de combustible.

Filtrado.

Medicién de presién diferencial dentro del filtro.
Medicién de flujo.

Medicion de presion.

Medicion de temperatura.

Almacén de combustible.

Distribucién del combustible.

Objetos de negocios para el proceso de logistica y mantenimiento de la
cadena de valor de la empresa SWCOL Ltda.

e Estado de Ordenes de mantenimiento, tanto de los instrumentos de
medicion, como de los equipos y la infraestructura del complejo
industrial.

e Estado de ordenes de trabajo, al momento de realizar una actividad
especifica para la medicion dinamica de hidrocarburos liquidos.

e Estado de érdenes del crudo que sera extraido desde los yacimientos.

e Estado de o6rdenes de los barriles de crudo previamente medidos
volumétricamente.

e Estado de 6rdenes de los barriles de crudo depositados en los silos
de distribucion y venta.

e Estado de 6rdenes de despacho del crudo que previamente sera
distribuido.

e Reporte de fallas dentro del complejo industrial.

e Reporte de tiempos utilizados en cada etapa del proceso de medicidon
dinamica de hidrocarburos.

e Planes de mantenimiento.

e Reporte y seguimiento del estado actual de cada uno de los
instrumentos de medicion y equipos dentro complejo industrial.

e Estado del proceso de mantenimiento y reparacion de la
instrumentacion.

19



Reporte estadistico de mantenimiento.

Reporte de la recepcién de combustible.

Estado final del filtrado del hidrocarburo.

Reporte de la medicidn de presion y temperatura del hidrocarburo con
el fin de evitar mediciones erroneas o accidentes.

2.1.1. Logisticainterna

La logistica interna hace parte de las actividades primarias de la cadena
de valor, en ésta se describen las actividades relacionadas con la
recepcion, almacenamiento y distribucion de materias primas hacia la
etapa de operaciones, donde se hara posteriormente la produccién o
manejo del producto.

2.1.1.1 Proceso de Recepcion de combustible

Este proceso corresponde a una etapa importante, ya que es desde este
punto donde empieza el proceso de la medicion dinamica del
hidrocarburo, consiguiendo asi, un producto final libre de impurezas que
pueden afectar su composicién y por ende su calidad.

Los hidrocarburos obtenidos en las areas de produccion son recolectados,
procesados y transferidos hacia los patios de tanques, mientras que el
gas es separado y enviado a las plantas de compresion para su posterior
utilizacion.

La medicion tiene una relacion inmediata con todas las negociaciones que
realiza la industria petrolera, sus clientes reciben el crudo y/o producto
basado en las medidas realizadas, las cuales, deben ser efectuadas bajos
las normas APl y ASTM desarrolladas para tal caso. Para este proyecto
en particular, el proceso se amplia a dos brazos de medicion (patin de
medicion).

2.1.2. Logistica Externa

En la logistica externa, se encuentran las actividades relacionadas con la
recopilacion, almacenamiento y distribucion fisica del producto final hacia
los clientes y compradores.

2.1.2.1. Proceso de almacén del combustible

Una vez se haya filtrado y medido el combustible en movimiento, sera
almacenado en uno o mas silos de gran tamafio para el depdsito de
grandes cantidades de barriles de crudo, esta actividad se realiza
mediante la utilizacidon de una bomba, la cual, se encarga de llevar el
hidrocarburo desde la tuberia de produccion hacia los silos de
almacenaje, estos volumenes de combustible no permanecen gran tiempo
sobre dichos silos, ya que seran entregados rapidamente hacia el
proceso de venta.
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Objetos de negocios para el proceso de almacén:

Bomba auxiliar para el almacenaje del crudo.
Valvulas reguladoras de caudal.

Valvula de los silos de almacenaje.

Nivel de los silos de almacenamiento.
Temperatura del crudo almacenado.

Presion del crudo almacenado.

Informe y reporte de volumen almacenado.

2.1.2.2. Proceso de distribucion del combustible

Una vez se ha almacenado el crudo bajo condiciones ideales, sera
entregado y distribuido hacia las terminales y medios de transporte, para
luego ser entregado hacia los respectivos clientes.

Objetos de negocios para el proceso de distribucién del combustible:

Terminales de distribucion

Vehiculos transportadores

Anuncio de transporte

Tiempos de distribucion

Estado del producto final

Reporte sobre el numero de barriles distribuidos

2.1.3. Venta de combustible
2.1.3.1. Proceso de venta

En el proceso de venta de combustibles, hacen parte las actividades que
proporcionan un medio, por el cual, los clientes y compradores de
combustibles puedan comprar el producto e inducir a hacerlo. En este
proceso, también se realizan las actividades relacionadas con la
tramitacién y pedidos por parte de los respectivos clientes.

Objetos de negocio para el proceso de ventas de hidrocarburos:

Clientes.

Estado y reporte de facturas.
Pedios y exigencias del cliente.
Ofertas para los clientes.
Informacién y reporte de inventario.
Ordenes de expedicion.

Facturas.

Reclamos e inconformidades.
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2.1.4. Proceso de desarrollo de tecnologia

Este proceso hace parte de las actividades de apoyo de la cadena de
valor, cada actividad de valor representa tecnologia, sea conocimientos,
procedimientos, o tecnologia dentro del proceso.

Objeto de negocios para el proceso de desarrollo de tecnologia:

Analisis de procesos de medicion dindmica.

Estudio de las propiedades fisicas de los hidrocarburos.

Aplicacion de las normas API para la produccion de hidrocarburos.
Analisis sistema SCADA.

Estudio de sistemas informaticos.

Establecimiento de los niveles en la piramide de la automatizacion
enfocados en los niveles de sensado, control y supervision.

2.1.5. Proceso de Administracion de recursos humanos

Este proceso hace parte de las actividades de apoyo de la cadena de
valor; tiene como fin, realizar y definir la busqueda, contratacion,
entrenamientos y desarrollo de todo tipo de personal perteneciente a la
empresa.

Objetos de negocio para el proceso de administracibn de recursos
humanos:

Estado de la contratacion del recurso humano.

Estado y reporte del comportamiento de cada trabajador.

Registro de la cantidad de trabajadores.

Registro de las tareas designadas a cada trabajador.

Tiempo estimado para la realizacion de cada tarea indicada a cada

trabajador.

e Reporte de evaluacion de tareas implementadas por cada
trabajador.

e Capacitacion al personal.

e Clima laboral.

2.1.6. Proceso de infraestructura empresarial

Este proceso hace parte de las actividades de apoyo de la cadena de
valor, y consiste en varias actividades como: administracion general,
planeacion de finanzas, contabilidad, asuntos legales, planificacion de
produccion, programacion de la produccion y lanzamiento de ordenes de
trabajo.

Este proceso, se encarga de apoyar normalmente a toda la cadena de
valor y no a actividades individuales, suministrando a los demas procesos

22



de la cadena de valor de la empresa la informacién de los planes de
produccion, mantenimiento y o6rdenes de trabajo que son interpretadas
por cada una de las unidades de produccion.

Objetos de negocios para el proceso de infraestructura empresarial:

Planes de produccion.

Ordenes de produccion.

Ordenes de mantenimiento.

Ordenes de flujo de trabajo.

Ordenes de distribucion.

Ordenes de transporte.

Ordenes de ventas.

Ordenes de expedicion.

Reporte de los estados de los equipos.
Planes de mantenimiento.

Datos y registros estadisticos de produccién.

Una vez explicado el concepto de unidades de produccion y la cadena de
valor propuesta para la empresa SWCOL Ltda., se realizara a
continuacion los aspectos mas relevantes sobre las caracteristicas del
combustible y las exigencias del proceso de medicion dinamica de
hidrocarburos fundamentada bajo una serie de recomendaciones
propuestas por la norma API.
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3. ANEXO C. MANUAL DE USUARIO DEL SOFTWARE PIPE V4

3.1. PIPE

PIPE (Platform Independent Petri Net Editor) es una herramienta software
libre desarrolla para el modelado, simulacién y el analisis cualitativo de las
Redes de Petri.

3.2. Ejecutar.

Primero se debe ejecutar el archivo llamado pipe.bat, con lo cual no hay
necesidad de instalarlo o configurarlo. PIPE esta ubicado en la carpeta
donde se encuentra la aplicacion pipe v4.

SO
e

Figura 14. Icono de para ejecutar a PIPE

3.3. Entorno de trabajo

Al ejecutar PIPE aparecera una ventana como se muestra en la Figura 15.

Barra de
MENUS === |File Edit View Draw Animate Help

IS SEBaBREX P o ~2xHoe[RIOCHE 0I5 |% %

Analysis Module Manager A Petrinet 1
S | Availsble Modules s

» Classification
Barra de & Comparison \
F— & DHAmaca
administrador g for et Barra de

de modulos ® GSPN Analyss herramientas
& Invarant Analyss
& Incdence & Marking
& Mnimal Sphons And Minimal Traps
& Passage Tere Analyss i i
® Passage Time Anslysis For Tagped Nt Espacio de trabajo
& Performance Query Edior
& Reachabdity fCowerablity Graph
» Response Time Analysis
& Smulaton
& Siate Space Analyms
& Steady State Analyss
& Tagged Net Comvosr ber

& Find Module

Barra de estados

’

Eelect Mode: Click/drag to select objects: drag to move them

Figura 15. Entorno Software PIPE
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3.4. Crear una Red de Petri

3.4.1. Crear lugar
Para crear un lugar dar clic en “add a place”, que se encuentra ubicado en

la barra de herramientas, agregar la cantidad de lugares deseados en el
espacio de trabajo. Como se muestra en la Figura 16.

| % w% - | Q: 0% Q<% %

Petrinet 1

Figura 16. Anadir lugares
3.4.2. Asignar nombre a un lugar
Si desea cambiarle el nombre al lugar dar doble clic en el respectivo lugar,

se desplegara una ventana donde se configura el nombre, el marcado y la
capacidad como se muestra en la Figura 17.

PO

O

[ bree2 =)
Place Editor
MName: |PO
Default: 0=
Capacity: 05| (no capacity restriction)
Show place attributes
[ OK ] | Cancel |

Fighura 17. Configuracion de un lugar
3.4.3. Asignar un marcado inicial a un lugar

Para asignar un marcado inicial a un lugar de una RdP en PIPE, se debe

L]
presionar clic sobre el botén ¥ de la barra de herramientas, luego se
presiona clic las veces necesarias sobre el lugar al cual se le desean
agregar marcas. Si se desea eliminar marcas de un lugar se presiona clic

]
sobre el boton #¥ de la barra de herramientas y luego se presiona clic
sobre el lugar en donde se desea eliminar las marcas.
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3.4.4. Crear transicién

Para agregar una transicion dar clic en “add an immediate transition”, que
se encuentra ubicado en la barra de herramientas, agregar la cantidad de
transiciones necesarias en el espacio de trabajo. Como se muestra en la

Figura 18.
C@] o S[% % |

Figura 18. Afadir transiciones

£ |100% - 1-5‘4:» ?‘

net 1

3.4.5. Asignar nombre a una transicion

Si desea cambiarle el nombre a la transicion dar doble clic en la
respectiva transicion, se desplegara una ventana donde se configura el
nombre, la capacidad y da la opcién de escoger si dicha transicién es
inmediata o temporizada, como se muestra en la Figura 19.

T

|
PIPE2 |
Transition Editor
MName: m

Weight: |1.0

Timing: Timed @ Immediate

Priority: |J 1
Rotation: -

Show transition attributes
oK Cancel
\

Figura 19. Configuracion de una transicion
3.4.6. Crear arcos entre los lugares y las transiciones

Después de haber creado los lugares y las transiciones se debe realizar
las conexiones.

3.4.6.1. Agregar un arco

Para agregar un arco a la Red de Petri dar clic en “add an arc” que se
encuentra ubicado en la barra de herramientas, debe llevar el cursor al
lugar en el que se quiere que empiece el arco, donde se da un clic y luego
sobre la transiciébn en la que se desea que termine, PIPE por defecto
asignara un peso de 1, si se desea modificar dicho peso, se presiona clic
izquierdo sobre el arco y se selecciona la opcion Edit Weight y se abrira
una ventana en la cual se puede ingresar el peso deseado, también es
posible agregar puntos para dar movimiento al arco o por ultimo borrarlo.
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Figura 20. Anadir arcos

0

N Edit Weight
Insert Point

Delete

Figura 21. Configuracion de un arco
3.5.  Simular Red de Petri creada

Dar clic en “toggle animation mode” en la barra de herramientas. Ver
Figura 22.

T 100% - 4§|<OI 0 R A D% %

Figura 22. Simulacion de la Red de Petri

Las transiciones activas cambiaran a color rojo, indicando que estas
pueden ser disparadas, dar clic sobre ellas, una vez disparadas se
moveran las marcas entre los lugares. Ver Figura 23.

Figura 23. Cambio de color de las transiciones activas en modo de
simulacion

Para que cualquiera de las transiciones activas se dispare aleatoriamente
dar clic en “randomly fire a transition”, como se muestra en la Figura 24.
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@ o e ¢ \@ |

Figura 25. Simulacion por seleccion de transicion aleatoria

Existe ademas la posibilidad de disparar un nimero de transiciones
deseado, presionando el boton “randomly fire a number of transition”, el
cual abrira una ventana donde se ingresa el numero de disparos a
realizar, luego de presionar aceptar se abrir4 otra ventana en la cual se
configura un tiempo de disparo entre las transiciones, finalmente al oprimir
aceptar se inicia la serie de disparos. Ver Figura 26.

t|EHo e ¢ B : I

Figura 26. Simulacion para disparar un nimero de transiciones deseado

3.6. Obtener la matriz de incidenciay el marcado de una RdP

En nuestro proyecto es imprescindible obtener la matriz de incidencia del
sistema para el célculo del supervisor. Dentro del administrador de
modulos de andlisis dar clic en una herramienta llamada Incidence &
Marking, la cual permite calcular la matriz de incidencia y el marcado de la
Red de Petri.

| Analysis Module Manager
B | Avaiable Modules
- 4 Classification

# Comparison
- # DNAmaca
- @ DNAmaca for tagged net

# GSPN Analysis
- @ Inyaiaakdasbe

|
VT e R d Minimal Traps
Passage Time Analysis
Paszage Time Analysis For Tagged Net
Performance Query Editor
Reachability/Coverability Graph
Response Time Analysis
Simulation
State Space Analysis
Steady State Analysis
- 4 Tagged Met Converter
- 4 Find IModule

sesssssee

Figura 27. Administrador de herramientas de analisis
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Se abrird una ventana en blanco sobre la cual se debe presionar el botén
Calculate. Como se muestra en la Figura 28

/" Incidence & Marking ]

Source net

7] Use clrrentnet  Filename:

Results

—
G=D

Figura 28. Herramienta de analisis Incidence & Marking

Esta herramienta calcula:

Forward incidence matrix (matriz de incidencia posterior).
Backwards incidence matrix (matriz de incidencia anterior).
Combined incidence matrix (matriz de incidencia combinada).
Inhibition matrix (matriz de inhibicion).

Marking (marcado).

Enabled transitions (transiciones activas).

o Incidence & Marking (B

Source net

V| Use currentnet  Filename:

Results

Petri net incidence and marking

Forwards incidence matrix J{
T1|T2
P11 0
P2 0 1

Backwards incidence matrix
T T2

P10 1
P2/1 0O

e
=

Calciate |

Figura 29. Resultado obtenido con la herramienta Incidence & Marking

Para copiar estas matrices como una imagen o guardarlas en una
extension .html dando clic en “Save” para poder ser leidas por otros
programas. Ver figura 29.

Nota: En este Anexo se explica Unicamente las funciones de la
herramienta usadas en el desarrollo del proyecto, las funciones
adicionales de PIPE pueden ser abordadas en la carpeta “documentation”
incluida en la carpeta completa donde se ubica el ejecutable del software.
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4. ANEXO D. SUPERVISOR COMPLETO DEL CASO DE ESTUDIO

El objetivo del supervisor es asegurar que el filtro no se llene, ya que si
esto sucede se detiene el paso del crudo en la tuberia impidiendo la
medicién dinamica.

En este anexo se muestra el desarrollo del supervisor basado en
invariantes de lugar de las restricciones 2, 3, 4, 5y 6, la restriccion 1 esta
desarrollada en la monografia del proyecto. Asimismo en el item 2.2 se
muestra el desarrollo del supervisor con las restricciones de disparo 2, 3,
4,5,6,7,8y09.

4.1. Desarrollo del supervisor basado en invariantes de lugar

4.1.1. Restricciones del sistema

Para realizar el supervisor de este modelo se definieron las siguientes
restricciones:

1. No puede estar el crudo circulando por el filtro y/o filtro llenandose y la
valvula de eliminacion de particulas cerrada al mismo tiempo.

u5+u6+u8S1 —> u5+u6+u3+uC2£1

2. No puede estar el crudo circulando por el filtro y/o filtro llenandose y la
valvula de eliminacion de particulas cerrada al mismo tiempo.

u5+u6+u8S1 —> u5+u6+u8+uC2§1

3. No puede estar filtro lleno y la valvula de eliminacién de particulas
abierta al mismo tiempo.

U;+Ug <1 —» u;+ugtusz=<1

4. No puede estar filtro lleno y la valvula de del desairador abierta al
mismo tiempo.

U, +u <1 — u,+uy+u <1
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5. No puede estar la valvula manual abierta y la valvula de eliminacion de
particulas cerrada al mismo tiempo.

u2+u8S1 —> u2+u8+u65S1
6. No puede estar la valvula manual abierta y la valvula del desairador
cerrada al mismo tiempo.
u2+U10S1 —> u2+u10+uc6S1

Siguiendo la metodologia para hallar el supervisor, se tiene que:

b=[11111]

-
1

cocoooo
mroooo
coroo
cocoooo
coooo
cocoocoo
cocoocoo
cocoooo
coooo
cocoooo
cocoooo
k==K
cocoocoo
cocoocoo
cocoooo
cocoocoo
cococoo
cocoooo
cocoocoo
cocoooo
cocoocoo
cocoocoo
cocoocoo
cocoooo
cocoocopr
cocoocokr
corrO
or oo
Qooro

Después de tener la matriz de incidencia del modelo calculada en Pipe v4,
y guardarla en un archivo con extension .html, podemos calcular en
Matlab las ecuaciones del controlador:

D, = —LD,

bpco =b — Ly
4.1.2. Codigo utilizado en Matlab

A continuacion se muestra el codigo utilizado en Matlab para las
restricciones mencionadas:

KA A A A AR AR A A A A A AR AR A A A A A A AR AR A A A A AR AR A A KA A A A AR A AR IR A AR AR A A A A A A AR A AR A A AR,k K

close all
clear all
clc

%Restricciones:

% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,up0O]=lectura('matriz de incidencia modelo.html');

% Calculo de la matriz de incidencia de la planta:

Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restricciédn:

L=[000000000OO0OO0OO0OOOOOOOOOOO11IT1O0T1O0;
00000OO00O0OO0ODO0CODOODOODOODOODOODOODOODOTLO 11,
0010000O00O00ODO0CODO0COOOOOOOOOOOOOTLIOO;
00000O00O0O00ODO0OD10O0OO0ODOODOODOODODODOOT11IO;
010000000001 000OO00ODO0COO0OOOOCOOO®OCOI;
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b=[1;1;1;1;1];

% Calculo del supervisor:
Dc=-L*Dp

uc0=b- (L*up0)

Ak hkhkhkhhkrhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhkrhkhkhkhhkhhkdhhkhhkhkrhkhkhhhkhhkrhhkhhhkrhkhkhkhkhkhkrhkhkrhhkrkkhhkdhkxx

De ahi que el supervisor esté dado por:

Dc=[ 0000000OO0OOOOOOOOOOOOOOQOOQOOOQOOQO

0-10 1-11
01000000000000000O00O000OO0OOOOOOOOOO0 111
00-110000000000000000000000000O0OOO0-110
-1-1000000000100000000000000000000 001
-101 000

-1000000010000000000000000OCO0OOO0O ]

El marcaje inicial para de los lugares correspondiente a los slacks viene a
ser:

Upo=[0 00 0 1 1]

4.2. Desarrollo del supervisor con restricciones de disparo

4.2.1. Restricciones del sistema

1. Sila presién del filtro es mayo igual a 10 psi (P=10 psi) no se puede
cerrar valvula manual.
Uq + qds <1
2. Si la presion del filtro es menor a 10 psi (P<10 psi) no se puede cerrar
valvula manual.
Uuq + de <1
3. Si la presion del filtro es mayor igual a 20 psi (P=20 psi) no se puede
cerrar valvula manual.
Uuq + q- <1
4. Si la presion del filtro es menor a 20 psi (P<20 psi) no se puede cerrar
valvula manual.
Uuq + ds <1
5. No se puede abrir valvula check si la valvula manual esta abierta
U, + q27 <1

6. No se puede apagar medidor de flujo si la valvula manual esta abierta

U, +q13 <=1
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7. No se puede apagar medidor de presion si la valvula manual esta
abierta

u2+q17S1

8. No se puede apagar sensor de temperatura si la valvula manual esta
abierta

Uy +qz1 <1

9. No se puede apagar medidor de presion del filtro si la valvula manual
esta abierta

U, +qz <1
4.2.2. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 2
Se agrega al caso de estudio la restriccion niamero 2:
U +qg <1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
Uy +uzg <1
u3o es el lugar que se introduce, el cual almacenara el disparo de la
transicion t,, luego que el supervisor sea calculado, el supervisor volvera

a ser transformado a su estado original.

La transformacion hecha a la Red de Petri del filtro se muestra en la
Figura 31.

Figura 30. RDP original del filtro Figura 31. RDP transformada
2.2.2.1. Cddigo utilizado en Matlab para la restriccién de disparo 2

A continuacion se muestra el codigo utilizado en Matlab para el calculo del
supervisor.
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KA R A A A AR AR A A A A AR AR A AR A AR A KA A A A A A KNI I A A A A AR AR AR A A A A A A kA A A A Ak x kA kK

close all
clear all
clc

$Disparo 2:

% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 2.html");

o)

¢ Calculo de la matriz de incidencia de la planta:
Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restricciédn:

I=[1 00000000O0OO0OO0OO0OOOO0OOOOO1IO0O0OOO®OO O]
b=[1];

% Calculo del supervisor:

Dc=-L*Dp

uco=b- (L*up0)

KA A KA AR AR A A A A A A AR AR A A A A AR A A A I A A I A AR A A A A A A AR AR AR A AR A Ak A A A A Ak x Ak kK

Al ejecutar el archivo en Matlab se obtiene:
Dc=[10000000000-10000000000000000100-1000]
Con marcado inicial:

uc0 =[0]

El lugar de control descrito se muestra en la Figura 32

Valvula manual PS5

Figura 32. RDP supervisada de la restriccion 2

2.2.3. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 3
Se agrega al caso de estudio la restriccion namero 3:

u+qg;, <1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:

Uuq +u30S1
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La transformacion hecha a la Ted de Petri del filtro en la Figura 34.

P5

Figura 33. RDP original del filtro  Figura 34. RDP transformada del filtro

4.2.3.1. Cdbdigo utilizado en Matlab para la restriccién de disparo 3

PR e B I I I e I I b I I I b i i I b I I b b I I b b I I b b I b I b b I b b b b b b b b b b b
close all

clear all

clc

$Disparo 3

% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 3.html");

% Cé&lculo de la matriz de incidencia de la planta:
Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restricciédn:
I=[1 0000000000000O0O0O0O0O0OO0OO0O1O0O0O0OO0O0DO0]1;
b=[1];

% Calculo del supervisor:
Dc=-L*Dp
uco=b- (L*up0)

R R b R I b S b I Sh S SE I Sb b I IR S b I Sb b S 2R I 2h b S S S b I b S db I Sb R b SR e S b b Sb b b I 2h b S Sb b Sb db b 2 4

Ejecutando el archivo en Matlab se obtiene:
Dc=[10000000000-100000000000000001000-100]
Con marcado inicial:

ucO = [0]

El lugar de control descrito se muestra en la Figura 35.
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Filtro

Valvula manual

Figura 35. RDP supervisada de la restriccion 3
4.2.4. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 4
Se agrega al caso de estudio la restriccion namero 4:
u+qg <1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
U +uzp <1

La transformacion hecha a la Red de Petri del filtro se muestra en la
Figura 37.

Figura 36. RDP original del filtro Figura 37. RDP transformada

4.2.4.1. Cbdigo utilizado en Matlab para la restriccion de disparo 4

KA A A A AR AR A A A A AR AR A IR A A I A AR AR A A I A AR AR A A A A I A A AR A A A A hA kA kA Ak Ak ko kK%

close all
clear all
clc

$Disparo 4

5 Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 4.html");

¢ Cadlculo de la matriz de incidencia de la planta:
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Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restricciédn:
I=[1 00000000000000O0O0O0O00OO0O0OO0O1O0O0O0O0O0O0]1;
b=[1];

% Calculo del supervisor:
Dc=-L*Dp
uco=b- (L*up0)

AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR A A A A A A A A A Ak kA Ak kA Ak kK%

Ejecutando el archivo en Matlab se obtiene:

Dc=[10000000000-1000000000000000010000-10]

Con marcado inicial:
ucO = [0]

El lugar de control descrito se muestra en la Figura 38

Valvula manual Filtro

Figura 38. RDP supervisada de la restriccion 4
4.2.5. Desarrollo del supervisor con restriccién de disparo 5
Se agrega al caso de estudio la restriccidon niamero 6:
U, +q7 =1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
U + usp

La transformacion hecha a la red se muestra en la Figura 39

27 P30

P23 1'I'
1':' T35

P24
Figura 39.Transformacién de la RdP de la valvula check
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4.2.5.1. Cbdigo utilizado en Matlab para la restriccidén de disparo 5

Usando en Matlab la funcion lectura.m se obtienen las matrices Mip, Mla,
up0, que se encuentran en el archivo “Disparo_5.html”. A continuacion se
muestra el codigo utilizado para el calculo del supervisor.

Ak hkkhkrkhkkhkrhhkhkhhkhkhhkhhkrh ko hhkhkhhkhhkhkhhkrhhkrhhkhkhhkrhkhkhhrhkhkrhkkrhhkrkhkhkhkdhkxk

close all
clear all
clc

$Disparo 5
% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 5.html");

o)

¢ Calculo de la matriz de incidencia de la planta:
Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restriccién de disparo:

I=[0 00000000001 00000OD0ODOO0OO0O1TO0O0O0O0O0O0]1;
b=[1];

Dc=-L*Dp

uco=b- (L*up0)

KA AR KA AR AR A A A A A A AR AR A A A A AR A KA IR A A A AR A A A A A A AR AR AR A A A A Ak A A A A Ak xA Ak kK

Al ejecutar el archivo en Matlab se obtiene el siguiente controlador:
Dc=[-1000000000010000000-1000000001000000]

Con marcado inicial:
ucO =[1]

Dc tiene 35 transiciones, siendo la ultima la artificial agregada para el
calculo del supervisor y los arcos dirigidos hacia esta transicion iran hacia
la transicion original en este caso 27.

La herramienta PIPE ordend las transiciones de la siguiente manera:

T = T1T10T11T12T13T14T15T16T17T18T19T2T20T21T22T23T24—T25T26T27T28T29T3T30T31T32T33T34T35

T4 PsPsP;PgPy
El lugar de control descrito se muestra en la Figura 40, en la Red de Petri
resultante la transicion T,, no puede dispararse si el lugar P, tiene una
marca.

Walvula manual Walvula de control

Figura 40. RdP supervisada del disparo 5

38



4.2.6. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 6
Se agrega al caso de estudio la restriccion namero 6:
U, +q3<1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
Uy +uUzg <1

La transformacion hecha a la Red de Petri del medidor de flujo se
muestra en la figura 42.

T4 T14

Figura 41. RDP original del Figura 42. RDP transformada del
medidor de flujo medidor de flujo

4.2.6.1. Cbdigo utilizado en Matlab para la restriccidén de disparo 6

khkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhAkhhkhkhkhkhhhkhkhkhhhkhkhkhhhkhkhkhhhkhkhhhhkhkhdkhrhhkkhkhkhhkhkkhkhkhrhkhkkhkhkhrhhkkx
close all
clear all
clc
%$Disparo 6

% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 6.html");

% Calculo de la matriz de incidencia de la planta:
Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restricciédn:
I=[0 00000000001 000000000O0OO0O1O0O0O0OO0O0O0]1;
b

[11;

% Calculo del supervisor:
Dc=-L*Dp
uco=b- (L*up0)

KA A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A Ak A A A A A A A A A AR A KK

Ejecutando el archivo en Matlab se obtiene:
Dc=[-1000-1000000100000000000000001000000]

Con marcado inicial:
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ucO = [1]

El lugar de control descrito se muestra en la figura 43

Valvula manual Medidor de flujo

Figura 43. RDP supervisada de la restriccion 6
4.2.7. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 7
Se agrega al caso de estudio la restriccidbn niamero 7:
U, +q17 <1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
Uy +uzg <1

La transformacion hecha a la Red de Petri del medidor de flujo se
muestra en la figura 45.

Figura 44. RDP original del Figura 45. RDP transformada del
sensor de presion sensor de presion

4.2.6.1. Cdbdigo utilizado en Matlab para la restriccién de disparo 7

Ak hkhkhkhkrhkhkhkhkhAhhkrkhhkhhkhkrhkhkhkhhkhhkrhhkrhkhkrhkhkhkhhkhkrhkhkrhkhkrhkhkhkhkhkhkrxhkhkxkhkkxk*k

close all
clear all
clc

$Disparo 7
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% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 7.html");

o)

¢ Calculo de la matriz de incidencia de la planta:
Dp=MIp-MIa;

% Descripcidén de la restricciédn:

I=[0 00000000001 0000000O0O0O0O1ITO0O0O0O0O0O01;
b=[1];

% Calculo del supervisor:

Dc=-L*Dp
uco=b- (L*up0)

Ak hkhk Ak kA hhkhk kA hh A hhkrhhkrhhkhkhkhkhhkhAhkhkrhkhkrhkhkhkhhkhhkrhhkrhkhkrhkkhkhkhkhkxkkhkxkkxk%k

Ejecutando el archivo en Matlab se obtiene:
Dc=[-10000000-10010000000000000001000000]

Con marcado inicial:

ucO = [1]

El lugar de control descrito se muestra en la Figura 46.

Sensor de temperatura
T8

Yalvula manual

Figura 46. RDP supervisada de la restriccion 7

4.2.7. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 8
Se agrega al caso de estudio la restriccion numero 8:
U, +q1 <1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
Uy +uUzg <1

La transformacion hecha a la Red de Petri del medidor de flujo se
muestra en la figura 48.
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Figura 47. RDP original del Figura 48. RDP transformada del
sensor de temperatura sensor de temperatura

4.2.7.1. Cbdigo utilizado en Matlab para la restriccién de disparo 8

KA A KA A A AR A A A A A A AR AR A A A A AR A KA IR A A A AR A A A A A A AR AR AR A A AR A A kA A A A A Ak Ak kK

close all
clear all
clc

%Disparo 8

% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 8.html");

% Calculo de la matriz de incidencia de la planta:
Dp=MIp-MIa;

scripcidébn de la restriccidn:
00000000001 0000O00OOOO0O0O1IO0O0O0O0OO0O0];
17

% Calculo del supervisor:
Dc=-L*Dp
uco=b- (L*up0)

KA AR A A AR AR A A A A A A AR A A A A AR AR A A A I A A AR AR A A A AR A AR A A AR A A AR AR A A A A A A ARk k KKk

Ejecutando el archivo en Matlab se obtiene:
Dc=[-1000000000010-1000000000000001000000]
Con marcado inicial:

ucO = [1]

El lugar de control descrito se muestra en la figura 49
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Sensor de temperatura
T22

Valvula manual

Figura 49. RDP supervisada de la restriccion 8
4.2.8. Desarrollo del supervisor con restriccion de disparo 9
Se agrega al caso de estudio la restriccion numero 9:
U, +qz <1
Al aplicar la transformacion de la ecuacion u; —q; <1 se obtiene:
Uy +uUzg <1

La transformacion hecha a la Red de Petri del medidor de flujo se
muestra en la figura 51.

T32

P27 P28

T34

Figura 50. RDP original del Figura 51. RDP transformada del
sensor de presién del filtro sensor de presion del filtro

4.2.8.1. Cdbdigo utilizado en Matlab para la restriccién de disparo 9

KA AR A AR AR A A A A A A AR A A A A AR AR A KR A I A A A A AR A A A A A A AR A A AR A A AR AR Ak A A A A AR x Ak kK

close all
clear all
clc

$Disparo 9

% Obtener matrices de PIPE:
[MIp,MIa,upO]=lectura('Disparo 9.html");

% Céalculo de la matriz de incidencia de la planta:

Dp=MIp-MIa;
¢ Descripcidébn de la restriccidn:
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L
b

[00OO0OO0OOO0OCO000OD0O0O10000O0OO0O0O0OOOO1O00O0O®OG®OO];
(11;

% Célculo del supervisor:
Dc=-L*Dp
uco=b- (L*up0)

hhkhkhkrkhhkrhkhkhkhhkhhkhkhhkrhkhkrhkhkhkhkhkhhkdkhhkrhk kv hkhkhkhhkhhkrhhkrhkhkrhkhkhkhkhkhkxhkhkxkhkxk*k

Ejecutando el archivo en Matlab se obtiene:

Dc=[-10000000000100000000000-100001000000]

Con marcado inicial:

uco = [1]

El lugar de control descrito se muestra en la figura 52

Sensor de presion
del filtro
T32

Walvula manual
T

Figura 52. RDP supervisada de la restriccion 8
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5. ANEXO E. CODIGOS DE LAS FUNCIPONES EN MATLAB

5.1. Funciones tomadas
a. Lectura.m

Esta funcidn es la encargada de leer las matrices de incidencia de los
archivos de extensiéon .html creados en PIPE, para esto se usan
comandos de busqueda de texto propios de Matlab, la funcién tiene por
argumento el nombre del archivo .html y retorna las matrices:

e Mipost - matriz de incidencia posterior
e Mlant - matriz de incidencia anterior
e Mi - marcado inicial

function [MIpost,Mlant,MI] = lectura(archivo)
fid=fopen(archivo);

%ffid = fopen(‘intermedio.txt', 'w’);

texto = fscanf(fid,'%s");

posincpost = strfind(texto,' Forwardsincidencematrix’);
posincant = strfind(texto,'Backwardsincidencematrix’);
posmarc = strfind(texto,'Initial’);

poscurr = strfind(texto,'Current’);

pos =
strfind(texto(posincpost:posincant),'<tdclass="rowhead">")+posincpost;
S = size(pos);

numlugares = s(1,2);

pos(1,numlugares+1)= posincant;

for i = 1:numlugares
posval(i,:) = strfind(texto(pos(i):pos(i+1)),'<tdclass="cell">")+pos(i)+15;
end
s = size(posval);
numtransiciones = s(1,2);
MIpost = zeros(numlugares,numtransiciones);
for i = 1:numlugares
for j = 1:numtransiciones
Mipost(i,j) = str2double(texto(posval(i,j)));
end
end
pos = strfind(texto(posincant:posmarc),'<tdclass="cell">")+posincant+15;
Mlant = zeros(numlugares,numtransiciones);
cont=2;
for i = 1:numlugares
for j = 1:numtransiciones
Mlant(i,j) = str2double(texto(pos(cont)));
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cont = cont+1;
end
end
pos = strfind(texto(posmarc:poscurr),'<tdclass="cell">")+posmarc+15;
MI = zeros(numlugares,1);
cont=1;
for i = 1:numlugares
MI(i,1) = str2double(texto(pos(cont)));
cont = cont+1;
end
fclose(fid);

b. Leer_col.m

Esta funcion sirve para leer la segunda columna de los archivos de
extension .dax creados con el Output Analyzer de ARENA y asi conseguir
el marcado de un lugar en diferentes instantes; la funcién tiene por
argumento el nombre del archivo .dax que se desea leer y retorna un
vector columna.

function [A]=leer_col(nombre)

DELIMITER ="

HEADERLINES = 4;

% Import the file

str = importdata(nombre, DELIMITER, HEADERLINES);
col=str.data;

A= col(:,2);
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6. ANEXO F. GENERACION DEL LADDER
A continuacion se hace el desarrollo para la generacion del ladder del
modelo en Redes de Petri.
Los requerimientos para el CRP siguientes:
e Sistema operativo: Windows7/Vista/WindowsXP/Windows2003 Server/
Windows 2000/ Windows 98, otras plataformas Windows pueden

funcionar, mas no estan verificadas.

e Utiliza en promedio 11MB de RAM, bajo uso tipico (debe sumarse los
requerimientos del SO, este valor puede subir para redes muy grandes)

e 2.5MB de espacio en disco

e Segun la versién de Windows y el tipo de procesador, instalar Java con
el JRE.

6.1. Ejecutar

Creamos una carpeta cuyo nombre en nuestro caso se llamara

“supervisorio”. En esta carpeta guardaremos la aplicacién del CRP y el

archivo de Micrologix 500.

En la carpeta llamada “LADDER_PETRI”, abrir la carpeta llamada “CRP
full”, dar clic en CPR. Se podra visualizar la Figura 52.

(7] @il e s Gl e 22 = | B [

Archivo

Figura 52. Interfaz inicio del CRP

47



6.2. Adicién de la RDP

Dar clic archivo, elegir la opcién nuevo supervisor (Figura 53)

archivo

abrir

Figura 53. Menu archivo

Automaticamente se abre la plataforma de PIPE (ver figura 54), la
ventana del CRP cambia su interfaz como se muestra en la Figura 55.
Para agregar una RDP ver anexo A.

¥ BP e Sttormiindependent et ETorTempNetXm ==

File ‘View Draw Animate Help

EF & OI[KNC%%h [ e<>s% &

|- Analysis Module Manager : Temphiet, <l |
2-{7) Available Modules 4

- 4 Classification

- # Comparison

- # DMNAmaca

- @ GSPN Analysis

- @ Invariant Analysis

- 4 Incidence & Marking

- @ Minimal Siphons And Minimal Traps
- Simulation

- 4 State Space Analysis

- @ validacién de la red

----- # Find Module

Drawing Mode: Click on a button ko start adding components ko the Editor

Figura 54. Interfaz PIPE
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N Contiol|Red el e P e o = )

Archivae  Creacion del supervisar  Analisis de Blogueo  Opciones

Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones) \Generar cadigo Ladder\

Mambre | Ecuacian | Tipa | Valor b | Estada

< En esta ventana se escribitdn las matrizes>

Generar supervisor [Ver en pipe]

mNConiiol|RedesIdelEt 2] (=Hi=l X )

Archiva

Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones)  Generar codigo Ladder |

| | Cargar PLC |

ENTRADAS VALOR

ACCIOMES/SALIDAS VALOR

Ver Simulacion | ‘ Generar Ladder

Figura 55. Interfaz del CRP
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6.3. Adicién de restricciones

Después de crear la RDP en PIPE, dirijase a la ventana del CRP para
proceder a adicionar las restricciones del supervisor. Para ello dar clic en
Creacion del supervisor (ver figura 56), elegir la opcion Adicionar
condicion y se mostrara la ventana de la Figura 57.

ISFEacion del SUperisar Analisis de Blagu

1]
Supervisor (ver en pipe)
Adicionar Condicion
Editar Condician
Eliminar Condicidn
Solucionar condician
Forzar condicidn

Figura 56. Menu creacion supervisor

BitErSIcond cion) X
Nombre: |
Ecuscion|
Valor b [T
Tipe: | Menor igual |
Aceptar | Cancelar |

Figura 57. Ventana para la adicion de una restriccion

En la figura 57 se debe adicionar el nombre de la restriccion, la ecuacion
de la restriccion y el valor de b.

Para la adicion de la ecuacion de la restriccién se usa el caracter u para
referenciar el vector de marcado, el caracter q para referenciar el vector
de disparo. Se da un ejemplo de la restriccion que se desea adicionar en
nuestro proyecto, en este caso se desea adicionar la siguiente restriccion

de invariante de lugar:
Us + Ug + Ug <1

La anterior restriccion en la ventana de nueva condicién (Figura 57) queda
de la siguiente forma (Ver figura 58):

uPs + uPg +uPg <1
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Rievalcondicion

Mambre: ||:; o

Ecuacidn | P5+uPE+UPS

Walor B [

Tipo: | b enar igual j

Aceptar | Cancelar |

Figura 58. Ejemplo de la adicion de la restriccion de invariante de lugar

También se da un ejemplo de la restriccion con vector de disparo, se
adiciona la siguiente restriccion:

u1+q5S1

La anterior restriccion disparo en la ventana de nueva condicion (Figura
57) queda de la siguiente forma (Ver Figura 59):

)

L

huevalCondicion)

Maomnbre; |D'I

Ecuacidr: |uF"I +qT5

Yalor b [

Tipo: | Menor igual j

Aceptar | Cancelar |

Figura 59. Ejemplo de la adicion de la restriccion de vector de disparo.
Después de presionar “aceptar’ en la ventana de nueva condicion se

agrega la restriccion al CRP. Si la restriccion se guardo correctamente, es
escrita en la lista superior del CRP, como se muestra en la Figura 60.
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m\Contiol Redeslepetie:) e

Archivo  Creacion del supervisar  Analisis de Blogqueo  Opciones

Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones) ‘Generar codigo Ladder\

lombre | Ecuacion | Tipo | Valor b | Estada B
R1 uPS+UPG+uP10 <= 1 <Admisible= | |
R2 UPS+uPd+uP3 <= 1 =Admisible= |
R3 uPT+uPa = 1 <Admisible=

3] uP7+uPl1l = 1 <Admisible=

RS uP2+uP3 = 1 =Admisible=

Ri uP2+uP10 = 1

< <Admisible= *
[ L

M atriz de Incidencia: -

1A T2 TR i T35 TI4E TISZ TIeA T17A 0 TI8A0 T19A1 T
P14 - 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1

-

1| | 3

Generar supervisor [Ver en pipe]

Figura 60. Lista de restricciones.

Una vez se han agregado todas las restricciones y todas estas sean
admisibles, es posible implementar el supervisor. Esto se realiza de la
siguiente forma:

Clic en el comando Generar supervisor del menu Creacion del supervisor.
Como se muestra en la figura 61.

[ Control Redes de

Archivo andlisis de Blogue

En esta lista se muestran los atributos editados en la ventana “Nueva
Condicion”, ademas se calcula la admisibilidad de estas restricciones en
el campo estado. En estado pueden hallarse los siguientes valores:

e Inadmisible: La restriccibn no es admisible, debe resolverse por
algun método o eliminarse, en caso extremo, ser forzada. En las
siguientes hojas se extendera sobre el tratamiento de este tipo de
restricciones.

e Admisible: La restriccion es admisible.

e Invalida: El usuario ha eliminado uno o més elementos en la Red
de Petri que ha hecho que esta restriccion no tenga sentido.

e No Inicial: El usuario ha cambiado el marcado inicial de la Red de
Petri que ha hecho esta restriccion sea imposible de reforzar y por
tanto invalida.
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e Forzada: Esta es una restriccion antes no admisible, para la cual
se hace una excepcidn en el criterio de admisibilidad y es
implementada pese a cualquier error. En las siguientes hojas se
extendera sobre el tratamiento de restricciones inadmisibles.

6.4. Guardar trabajo

Usando el menu Archivo del CRP dar clic en guardar (ver Figura 62), este
archivo lo guardamos en la carpeta llamada “supervisorio” anteriormente
creada.

||
- Creacian del sup

Abrir

Guardar

Guardar como. .

Figura 62. Guardar trabajo

Después de haber adicionado todas las restricciones del supervisor en
CRP y de haber guardado el trabajo, procedemos a hacer lo siguiente:

6.5. Generar un archivo PLC

El archivo PLC sirve para indicar al CRP la configuracién de un dispositivo
y poder generar el cdédigo ladder para este. Para generar una
especificacion en un archivo PLC se utiliza la herramienta “PLC Detector”
encontrada en la carpeta “LADDER_PETRI”

Abrimos el RsLogix 500, adicionamos al menos una linea de cddigo

cualquiera, esta sera usada como referencia por el “PLC Detector” como
se muestra en la Figura 63.
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£ MRS 100500 SUNTTTIED!

File Edit View Search Comms Tools Window Help
D INAME NODE = 2] O <
[oFFUNE [#][MoForces  [3] IR % [[ =T aEs o w0 m s b
|No Edits |£| |Forces Enabled |é| i : :
Driver EMUGO0 Mode - 14 | L[ [\User £Bit & TimeriCourter A InputiOutput 4 Compare |
e =T X e ' 2
= Project P A B30 B30 <
(1] Help oo fe JE iy I
=[] Cortroller 5 14 11 I
i Cortraller Propeties A /
Q Processor Status 0001 {END —
Q Function Files

.jjj 12 Configuration
+ i)}E Channel Configuration
—I-(_] Pragram Files
B svso-

Far Help, press F1

3:0000

Figura 63. Adicion de una linea de codigo cualquiera

6.6. Configuraciéon del RsLogix 500

Para hacer la configuracion del RsLogix 500 dar clic en Controller

Propierties como se muestra en la Figura 64.

- JRS e oo e 00 B NI TTED)

File Edit View Search Comms Tools Window Help

ODEE & '3 |NAME NODE

|OFFLINE |#||MoForees [+| IR jj [ = o s
|N|:| Editz |ﬂ |F|:|r|:es Enabled |ﬂ " _
Driver: EMUS00-1 Nade: 1d | L2 \User £
M8 pome = B 5% % 1w
=-[C3 Praject -
+-[27] Help
-2 Coritraolle

Controller Properties

{:‘; Function Files
A0 10 Canfigurstion

|: I e "o

Figura 64. Configuracion del RsLogix 500

Se desplega un ventana como se muetra en la Figura 65. En Processor

Type elegir el Micrologix 1500 LSP Serie A. Clic en aplicar.
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Compiler} F'asswardsl Cantroller Cammumicat\oms]

Processor Type:

|Bul, 1764

MHicroLogiz 1500 ISP Series A

Processor Mame: |UNTITLED

Program Checksum:
Program Files:

Diata Files:

0
E)
g

temamy Used:  *
Memory Left:  *

Ayuda |

Figura 65. Ventana de Controller properties

Cancelar | Aplicar |

Después de haber configurado el ladder damos clic en guardar.

Guardamos en archivo en la carpeta “supervisorio”

d GEpa - UNED)

File Edit View Search Comms

D

Taals

[OFFLINE [#] [MoFarcee 2]
|ND Edits M |F0rces Enabled M I
Crriwer: EMUS00-1 [l
T i) (o | B [
=7 Praject - b
+-]_7 Help
-2 Contraller

Figura 66. Guardar linea de codigo

El proyecto creado se debe guardar en formato .SLC como se indica en la
Figura 67.

SavelprogramiAe Ll
Path: E:%
Guardar en: | “e datos [E:] ﬂ = 5 EE-
|C)Base de datos [ Mueva carpeta
IZ) CARLOS RECYCLER
) giemplas intouch | sistema de medicion dinamica
| ) histaricos |2) SUPERVISORIO Intouch
[JJinstaladaores maguina System Vaolume Information
() LADDERS Dw
Mombre:  [UNTITLED
Tipg: [Libwary Files[*.500) j Cancelar
Apuda
Expart file types
i @ £
File: PLC Information
Processor Mame - |UNTITLED Station#:  1d
Processar Type: Bul1764  Micrologix 1500 LRP Series C
Revision Mote Wersior: |0 =l

Figura 57. Guardar linea de cédigo con extension .SLC
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Después de crear el archivo .SLC, dar clic en “PLC Detector” que se
encuentra en la carpeta “LADDER_PETRI”. Posteriormente se abre la
ventana de la Figura 68.

(D <rectordelRIC paralCRE. Lo =

Archivo

<Cargue un archivo SLC para continuar>

Figura 68. Detector de PLC para el CRP
Clic en Archivo, elegir la opciébn Cargar (Figura 69), posteriormente

buscamos el archivo .SLC creado anteriormente y lo cargamos como se
muestra en la figura 57.

Crear archivo PLC

Salir

Figura 69. Opcion cargar archivo .SLC

o [
Buscar en: |Lﬂ RESERWA, j £ EB-
Ty = LADDER2
@ /= unmeED

Documentos
recientes

_‘[".'

E zcritario

.

2>

Miz documentos

=
=
]

Mis sitios dered  Nombre:  |UNTITLED -] apic |
Tipo: |5LE Files [*5LC) >|  Cancelar

Figura 70. Cargar archivo .SLC

Si “PLC Detector” puede determinar la configuracién del PLC se debe
mostrar la siguiente ventana (Figura 71)
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B DctectoridelPL GlparalCRP) =E)

Archivao

Dispositive de 64 entradas v 64 salidas
SLOT 0: Modulo desconocido
OPERACION EXITOSA.

Figura 71. Deteccion exitosa del dispositivo

Si la deteccién es exitosa, se procede a crear el archivo PLC:

Clic en archivo, seleccionar la opcion Crear archivo PLC como se muestra
en la Figura 71.

Zargar..

Salir

Figura 71. Opcién crea crear archivo PLC

Automaticamente se muestra una ventana que permite ubicar donde se
guardara el archivo PLC. Lo guardamos con el nombre “micrologix 1500”
en la carpeta “supervisorio”

Guardaricomo) L7 [

Guardar en: |L'j} SUPEMViZOno ﬂ L] £ '
=

Documentos
recientes

=

Escritorio

=

Mis documentos
Mi PC
Miz sitios dered  Mombre: |micro|ogix 1500:[ j Guardar

Tipe: [PLC Files " ple) ~] Cancelar
Figura 72. Carga del archivo PLC

Una vez creado, ya es posible utilizar el archivo PLC, el cual contiene la
informacion necesaria para generar ladder utilizando CRP.
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6.7. Generar codigo ladder para un PLC micrologix 1500

A continuacion se generara el ladder para el controlador Micrologix 1500
serie A, del cual ya se cre0 el archivo PLC correspondiente.

En la interfaz del CRP, clic en la parte superior en Generar codigo ladder,
como se muestra en la Figura 73.

7 @i s Gl i 2 o | = [

Archive  Creacion del supervisor  Analisis de Blogueo  Opciones

Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones) Generar cédigo Ladder)

Mambre | Ecuacion 5L

Rl uPS+uPa+uP10 = 1 Admisible

R2 UPS+uPa+UPE = 1 Admisible

R3 uP7+upa = 1 Admisible

F4 uP7+upf11 = 1 Admisible

RS uP2+uP3 = 1 Acdmisible

Ri uUP2+uP10 = 1 Admisible 4
| »

Matriz de Incidencia: -

T1A Tios2 TNIA3 T1E2d4 T13S 0 T4 TISA7 TR TIVA3 TI8A0 TISMT T

P11 1 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 1
F10s2 0 1] -1 1 1] 0 0 1] 0 0 1] 0
F11/3 0 1] 1 -1 1] 0 0 1] 0 0 il 0~

{ 3

Generar supervisor [Ver en pipe)

Figura 73. Icono generar cédigo

El archivo .PLC puede ser cargado mediante el boton Cargar PLC en la
interfaz de la Figura 74.

58



N Control[Redesidelpetno 2, o = [

Archivo
Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones) Generar codigo Ladder‘
T
(] Cargar PLC D
\-..______/
EMTRADAS VALOR

VALOR

ACCIOMES/SALIDAS

‘ Ver Simulacion | ‘ Generar Ladder

Figura 74. Comando de cargar PLC

Seguidamente se muestra una ventana que permite seleccionar el archivo
.PLC que se va a cargar, que tiene por nombre “micrologix 1500” y se
encuentra ubicado en la carpeta “supervisorio”. Ver Figura 75.

7 [

~| « ®mekE-

Buscar en: | ) supervisorio

Y

Documentos
1ecientes

Escritorio

iz documentos

49
Wi PC
< -
Miz sitioz dered  Mombire: |microologix 1500 j Abrir
j Cancelar

Tipo: |PLE Files [*.plz)

Figura 76. Carga del archivo PLC

Si este ultimo procedimiento se hizo de la forma correcta, aparecera una
etiqueta que dice “PLC CARGADO” en la parte superior de la interfaz,

como se aprecia en la Figura 77.
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PLC CARGADO ) | cargarpLC
u

Figura 77. Archivo PLC cargado por el CRP

6.8. Definicion de 1/0O en PIPE
6.8.1. Definir entradas

Para asignar una entrada a una transicién seleccionamos la transicion,
damos clic derecho a dicha transicion y escogemos la opcion Editar
entada.

Una vez seleccionada saldra un cuadro de dialogo como se muestra en la
Figura 78, en el espacio asignamos el nombre de la entrada, para mas
facilidad en nuestro proyecto a cada entrada se le asigno el nombre de
cada transicion.

’l::ﬁ‘i_ﬁﬂ’ﬂg lg‘
] Entrada:
= T19|
[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 78. Edicién de la entrada
6.8.2. Definir salidas

Para asignar una salida a un lugar seleccionamos el lugar, damos clic
derecho a dicho lugar y escogemos la opcion Editar accion.

Una vez seleccionada saldra un cuadro como se muestra en la Figura 79,
en el espacio asignamos el nombre de la salida, en nuestro proyecto para
mas facilidad a cada salida se le asigno el nombre de cada lugar.

| Entradal [&
9P Accian:
< Pz|

[ Aceptar H Cancelar ]

Figura 79. Edicién de la accién

Una vez asignadas todas las entradas y salidas, estas se pueden ver en
la interfaz del CRP en la pestafia Generar codigo ladder.

6.9. Asignacién de entradas y salidas del PLC
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Debemos asignar las entradas y salidas reales del PLC, para esto se
hace clic sobre cada entrada o salida en el cuadro de dialogo del CRP.
CRP remplazara todas las etiguetas por la entrada o salida real, en caso
de no asignar una, el ladder se creara con el nombre editado en la Red de
Petri y el usuario debe remplazar este valor en RsLogix 500. Ver Figura
80.

ENRERES 070 074 078 0712 A—
T v |iDA I-0/5 1043 10413

T8 — /2 046 10410 0/14

Y 043 047 0411 015

T

TS { .
™

| Aceptar | Cancelar

ACCTOMNES/ SALIDAS | WALOR

Pa 0:0/9

Pa [ HI

P7 i

il
Figura 80. Asignacion de 1/0O del PLC

Por ultimo para generar el ladder, presionar el boton Generar ladder en la
parte inferior del CRP, se desplegara una ventana donde se especifica la
ubicaciéon del ladder (archivo .SLC) creado. El archivo .SCL contiene el
codigo ladder y se puede abrir en RsLogix 500.

Generar Ladder

Figura 81. Comando para generar el ladder.
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7. ANEXO G. MANUAL DE USUARIO DEL SOFTWARE INTOUCH
10.1

El programa Intouch Wonderware es un software de visualizacion que
permite crear aplicaciones de interfaz entre hombre maquina (HMI) para la
automatizacion industrial.

Los requerimientos del sistema son los siguientes:
e Minimo 500 Mb de disco duro
e Minimo 64 MB de RAM
e Microsoft Windows W95/98 SE o NT.

Para que un HMI sea una herramienta de control supervisorio se requiere:
Adquirir datos, visualizar y supervisar la secuencia del proceso, todo esto
se realizard desde el monitor de un computador. Para el desarrollo de
este proyecto se utilizo:

e Inouch 10.1. de Wonderware: Creacion de la interfaz Hombre-
Maquina (HMI).

e Wonderware I/O server: Comunicacion entre el PLC e Intouch.

e Rslogix 500: Programacion del PLC

7.2. Intouch para el disefio de un HMI

El programa Intouch, es un software de visualizacion que permite crear
aplicaciones HMI (Interfaz Hombre-Maquina) para la automatizacién
industrial, control de procesos y monitoreo. Intouch es el primer paguete
SCADA que utiliza el sistema operativo Windows como plataforma.
Aparece en 1989 cuando los sistemas de monitorizacion utilizan DOS
como sistema operativo [32].

Al funcionar sobre Windows, aprovecha las capacidades graficas de este
sistema operativo: los procesos son mas faciles de documentar, el
entorno grafico es ideal para la representacion de esquemas y valores y
las aplicaciones son mas flexibles y faciles de implementar e interpretar.

El software se desarrolla bajo el sistema operativo Windows
95/98/NT/2000, el cual, da el acceso de usuarios a un paquete completo
de las herramientas de automatizacion, entre las cuales, se pueden
mencionar las siguientes:

Base de datos de la fabrica (Servidor industrial SQL).
Supervision de produccion.

Gerencia flexible de la jornada (In Batch).

Visualizacion en Internet (Web Server de Factory Suite).
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e Conectividad I/O Servers.

Intouch permite crear aplicaciones con caracteristicas completas, estas
incluyen el intercambio dindmico de datos DDE, enlace de objetos e
incrustaciones (OLE), graficos y méas. Al paquete se lo puede ampliar
agregando asistentes personalizados, objetos genéricos y extensiones de
script. Intouch tiene grandes aplicaciones en el area industrial y abarca
una multitud de mercados tales como el alimenticio, automotor,
farmacéutico, petrolero, pulpa y papel entre otros [32].

7.3. Intouch 10.1

Intouch 10.1, proporciona una sola vision integrada de todos sus recursos
de control e informacion, consta basicamente de dos elementos:
Windowmaker y Windowviewer.

Windowmaker es el sistema de desarrollo de las aplicaciones, el que
permite utilizar todas las herramientas para la creacidon de ventanas
animadas e interactivas conectadas a otros sistemas de entrada/salida
externos u otras aplicaciones de MS Windows. Windowviewer es el
sistema Runtime utilizado para poder ejecutar las aplicaciones
desarrolladas con el sistema Windowmaker [33]. Se muestran los iconos
correspondientes al Windowmaker y Windowviewer, respectivamente.

Este es el icono de Windowmaker o creador de aplicaciones:

-
-~

Este es el icono de Windowviewer o Runtime;

7.3.1. Tipo de ventanas:

Intouch trabaja con ventanas o pantallas. Antes de empezar a dibujar, es
necesario definir la ventana sobre la que se va a trabajar. Estas pueden
ser de tres tipos:

e Replace: Cierra cualquier otra ventana cuando aparece en pantalla.
e Overlay: Aparece sobre la ventana que esta siendo desplegada.
e Popup:Esta ventana siempre queda por encima de las demas[33].

7.3.2. Creacioén de variables
Las variables y sus nombres son creadas usando el diccionario de

variables. Para ello, se ingresa en el menu Special/TagnameDictionary,
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entonces se despliega una ventana en la que se tienen varias opciones
de las que se puede valer para crear diferentes tipos de variables, ya
sean locales o relacionadas con una fuente de datos externa como por
ejemplo un PLC [33].

7.3.3. Scripts

Son herramientas de programacion de Intouch, que permiten ejecutar
comandos y operaciones légicas cuando se cumplen condiciones iniciales
especificadas. Se tienen basicamente tres tipos de scripts:

e Window Scripts: Funcionan dentro de una ventana especifica.

e Condition Scripts: Estan relacionados con una variable discreta o con
una expresion que cumpla la condicion verdadero o falso.

e Data change Script: Estan relacionados solamente con una variable.
Son ejecutados una vez que la variable cambia por un valor mayor que
el valor de banda muerta definido en el diccionario de variables.

7.3.4. Animation Links

Gracias a estos enlaces de animacion se puede crear un grafico y éste
puede ser animado mediante las Animation Links. Las Animation Links
provocan que el objeto cambie de apariencia reflejando cambios en los
valores de la base de datos [33].

7.3.5. Direccionamiento de I/O en intouch

Intouch identifica un elemento de datos en un programa Servidor de 1/O,
usando una nomenclatura de tres partes en la que se incluye
aplicationname, topicnameeitem name. Para obtener datos de otra
aplicacion, el programa cliente (Intouch) abre un canal al programa
servidor especificando los tres items antes mencionados.

Para que Intouch pueda adquirir datos de otra aplicacién, debe conocer el
tipo de dato, sea éste discreto, entero, real (punto flotante), o mensaje.
Esta informacién determina el tipo de I/O para el tagname cuando éste es
definido en la base de datos de Intouch. Ver configuracion del
direccionamiento de I/O en Intouch en el anexo G.

7.3.6. Wonderware Intouch Server

Wonderware /O Servers son aplicaciones de Microsotf Windows,
mediante las cuales, otras aplicaciones de Windows como Intouch, Excel,
etc., pueden acceder a datos de un mundo real que estan almacenados
en un PLC, RTU, etc [33].

7.4. Caracteristicas de Intouch

El paquete Intouch incluye las siguientes caracteristicas:
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+ Sistemas de alarmas distribuidas: El nuevo sistema distribuido,
soporta multiples servidores de alarmas de forma concurrente,
proporcionando a los operadores la capacidad de visualizar y
reconocer simultdneamente informacion de alarmas desde multiples
ubicaciones remotas.

» Historial distribuido: El sistema de tendencias histoéricas distribuidas,
le permite especificar de forma dindmica una fuente de datos de
archivos histéricos diferente para cada pluma de un gréfico.

+ Conversion de resoluciéon dinamica: Puede desarrollar aplicaciones
con una resolucion de pantalla y ejecutarlas en otras, sin afectar a la
aplicacion original. Las aplicaciones se ejecutan con una resolucion
definida por el usuario, en lugar de la resolucion de visualizacion.

+ Direccionamiento de referencias dindmicas: Las referencias de
fuente de datos se pueden modificar de forma dinamica para
direccionar multiples fuentes de datos con una Unica etiqueta.

+ Desarrollo de la aplicacién en red: Las nuevas caracteristicas de
desarrollo remoto, dan cabida a grandes instalaciones multinodo,
incluyendo la actualizacion de todos los nodos de una red, desde una
Unica estacion de desarrollo.

* FactoryFocus: FactoryFocus es una version solo de visualizacion de
la ejecucion de Intouch 10.1. Permite a los administradores vy
supervisores visualizar un proceso continuo de aplicacion [32].

Otras caracteristicas y ventajas que incluye Intouch son:

* Solucion de visualizacion de procesos de bajo costo a un precio
significativamente menos que el de un HMI completo.

* Visualizacion de procesos de aplicacion en tiempo real.

* Facil conexion con Wonderware NetDDE [32].

7.5. Entorno Intouch 10.1.

En la Figura 82, se puede observar, el entorno basico de trabajo del
WindowMaker del software Intouch 10.1.
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Figura 82. Entorno de trabajo de Intouch 10.1.

XY 460

A continuacién se describen cada uno de
WindowMaker.

los elementos del

7.5.1. Elementos de WindowMaker
File: Manejo de ficheros y ventanas. Contiene los siguientes elementos:

Tabla 2. Opciones menu File

New Crear una nueva ventana
Open Window | Abrir ventana existente
SaveWindow Guardar una ventana
CloseWindow Cerrar ventana
DeleteWindow Borrar una ventana

SaveWindow as

Guardar una ventana con un nombre
distinto

SaveallWindow | Guardar todas las ventanas abiertas

WindowViewer | Saltar o ejecutar el programa
WindowViewer

Print Permite imprimir

ExportWindow | Exportar ventana a otra aplicacion
Intouch

Import Importar ventana de otra aplicacion
Intouch

Edit: Contiene una serie de comandos para editar los objetos de la

ventana. Con estas funciones, se puede editar los objetos que se
encuentren seleccionados.

Tabla 3. Opciones menu Edit
Permite deshacer la Ultima accion de
edicion

Undo
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Nothingto redo | Rehace la Ultima accion deshecha

Duplicate Duplica el/los objeto/s seleccionados
Cut Cortar al portapapeles

Copy Copiar al portapapeles

Paste Pegar la portapapeles

Erase Borrar

Selectall Seleccionar todo

Reduce radius | Reducir el radio de una curva del objeto

seleccionado

Addpoint Anadir punto

Del point Borrar punto

Symbol Llamada al programa Symbol Factory
Factory

View: Con el menu VIEW, se define qué utilidades o elementos de
WindowMaker se quieren tener visibles mientras se programa.

Tabla 4. Opciones menu View

Arrange

Este menu contiene comandos que permiten “"arreglar’ los
objetos seleccionados.
Se puede por ejemplo, alinear objetos, rotar o superponer

Este comando permite combinar varios objetos
seleccionados y convertirlos en un sélo objeto
Make Symbol | lamado "simbolo". Un simbolo puede estar
compuesto por varios simbolos y/o multiples
objetos.

Break Permite dividir un simbolo previamente creado
Symbol en los objetos originales

Makecell Este comando permite combinar objetos
individuales y/o simbolos en una Unica unidad,
llamada "celda".

A una celda no se le pueden asignar animation
links

Break cell Permite dividir una celda previamente creada
en los objetos originales

Text

Permite modificar la fuente del objeto texto seleccionado, asi
como ponerlo en negrita, subrayado, italica, justificarlo y
modificar su tamafio

Line

Permite modificar la forma de la linea del objeto seleccionado

Special

Contiene menus muy importantes de WM, que son explicados
posteriormente

Windows

Permite moverse rapidamente de una a otra ventana activa

Help

Permite acceder a una ayuda sensitiva en cualquier momento
de la programacion

RunTime

Permite un acceso directo y rapido a la emulacion de la
aplicacién
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7.1. Configuracién de un nuevo proyecto

Para crear un nuevo proyecto es necesario entrar en intouch desde
Windows, clic dos veces en el icono de Intouch.

InTouch
Figura 83. Icono de intouch 10.1

En la pantalla aparecera la ventana de Application Manager (Figura 84).
Desde esta ventana podemos abrir proyectos previamente creados, 0
crear un proyecto nuevo.

Para crear un proyecto nuevo, seleccionar File; New en el menu principal.

LR oICRAR bl CeliohIMEha0 el &t S Emald it cionld namical =R

File  View Tools Help

Mame Path Resalution Vers.. Application ...
W APLICACTION COVERiAS elcarlos\hmi 1250 x 768 101 Stand Alone
HJAppli-:ati-:un elgjemplos intouch'nelson 0x0 a Stand Alane
HJAppli-:ati-:un[z] elgjemplos intouch'gjm hits 0x0 a Stand Alane
HJA|J|JIi-:ati-:|n[3] elsupervisorio de medicion 0x0 a Stand Alane
HJAppli-:ati-:un[-‘\l] elsupervisoriosistema de medicion dinamica  0x 0 a Stand Alane
HJAppli-:ati-:un[S] elsupervisorio carlos 0x0 a Stand Alane

HJAppli-:ati-:un[-S] e'base de datos'base de datod cusiana apli.. 0x0 a Stand Alane
Wapemo Application 1024 % 783 chdocuments and settings'all usersidatos o... 1024 x 7638 10.1 Stand Alane
Wapemo Application 1280 x 1024 cuments and settings'all users\datas ... 1250 x 1024 10.1 Stand Alane

Wapemo Application 300 X 800 chdlocuments and settings'all users\datos d... 8§00 x 600 10.1 Stand Alane
Wanuevo elgjemplos intouchinuevo 1280 x 783 10.1 Stand Alane
Wasafa elejemplos intouch'af 1280 x 783 10.1 Stand Alane
$: sistema de medicion dinamica elsistema de medicion dinamica 1250 x 768 101 Stand Alone
{ 3

sigtema de medicion dinamica - Mew InTouch application

Ready

Figura 84. Ventana del Application Manager

Inmediatamente aparecera una ventana (ver Figura 85) donde se debe
definir la ruta donde se guardara el proyecto. Si se desea cambiar el
directorio del proyecto seleccionar Browse, de otra manera el sistema
elige el directorio por defecto. Presionar Siguiente.
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BCieatelNewlApplication) X

Thig wizard will help you create and define a new
InTouch Application quickly and easily.

Enter the baze path where you want to store all pour
InTouch applications

|E:\eiemp|os intouch | Browse

[+/] Set As Default Directory

< Atrds [ Siguiente>l [ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 86. Definir directorio

Introducir el nombre de la carpeta donde se creara el proyecto, para
nuestro proyecto la llamaremos “Sistema de medicién dinamica” (Figura
87). Posteriormente clic en Siguiente.

CreatelNEIApplication: )

Enter the directory where you want the application to
be created.

Click 'Mext' to continue.

Sistema de medicion dinamicd

[ < Bitras ][ Siguiente>] [ Cancelar ] l Lyuda ]

Figura 87. Definir nombre de la carpeta del proyecto

En el campo Name, digitar el nombre del proyecto (Sistema de medicion
dinamica). Ver Figura 88
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(Createliew/Application]

Figura 88. Definir nombre del proyecto

Application.
Click. 'Finizh' to continue.

MHame:

Enter a name and dezcription of the InTouch

|sistema de medicion dinamica

[ InT ouchview &pplication

Dezcription:

Mew InT ouch application

[ < Abraz ][ Finalizar ] [ Cancelar ] [ Lyuda

Si se siguieron todos los pasos correctamente, el proyecto creado sebe
aparecer en la ventana de proyectos, como se muestra en la Figura 89.

T oA plicationIN anag el £ SietEmald e dicion dinamica) o le .
{ File Wiew Tools Help
¥ M & E E E-

Mame Path Resolution WVers..  Application ..
W APLICACION COVERiAS e’ carlos hmi 1250 % 763 101 Stand Alone
W Application elgjemplos intouch'nelson 0x0 1] Stand Alone
L= Application(2) ' ajemplos intouch' ajm bits Oxd 1] Stand Alone
w Application(3) elsupervisorio de medicion 0x0 1] Stand Alone
L= Application(d a'supervisaria'sistema de medicion dinamica  0x0 1] Stand Alone
w Application(s) elsupervisorio carlos 0x0 a Stand Alone
L= Application(s) a'\base dedatos'\base de datod cusiana apli... 0x0 1] Stand Alone
WaDema Application 1024 X 7563 chdocuments and settings\all users'datas ... 1024 x 743 10,1 Stand Alone
Waoemo Application 1250 x 1024 chdocuments and settings'all usersidatos ... 12501024 10.1 Stand Alone
Waoemo Application 300 X 400 chdacuments and settings\all users'datas o, 800 % 600 10,1 Stanc Alone
W nuevo el gemplas intauch'nuevo 1280 x 708 10.1 Stand Alone
acar el gemplas intouch'af 1280 % 7a3 10,1 Stand Alone
# dsistema de medicion dinamicaa eisistema de medicion dinamica 1260 x 765 101 Stand Alone
1 3

sistemna de medicion dinamica - Mew InTouch application

Ready

Figura 89. Ventana de proyectos del Application Manager

Doble clic en el nombre del proyecto creado para poder acceder a la
interfaz de trabajo de intouch llamada WindowMaker. Seguidamente se
despliega la siguiente ventana
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Figura 90. Ventana de trabajo WindowMaker

7.2. Entorno de trabajo de intouch “WindowMaker”

WindowMaker (WM) de InTouch es una herramienta de dibujo basada en
gréficos por objetos, en lugar de graficos por pixels. Basicamente
podemos decir que creamos objetos (circulos, rectangulos, etc.)
independientes unos de otros. Ello facilita la labor de edicién del dibujo v,
lo que es més importante, permite una enorme sencillez y potencia en la
animaciéon de cada uno de los objetos, independientemente o por grupos.

Intouch 10.1, tiene las siguientes barras de herramientas, que son el
entorno de trabajo del proyecto.
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Figura 91. Entorno de trabajo WindowMaker

Windowrs W Windowrs & Seripts W
4 [ Unassigned
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Scripts

Scrpts »
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Figura 92. Campo para administracion de ventana, scripts y carpetas

7.2.1 Wizards

En su méas basico concepto, podria ser definido como "elementos
inteligentes” que permiten que las aplicaciones InTouch puedan ser
generadas de un modo mas rapido y eficiente.

La version 10.1 de InTouch dispone de los elementos WIZARDS que
permiten crear rapidamente un objeto en la pantalla. Haciendo doble click
sobre el objeto podemos asociarle links (animacion), asignarlo a
tagnames o incluso incluir una légica en ese objeto. Si agrupamos varios
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de estos objetos, podemos crear un elemento completo, acabado y
programado, que lo podemos utilizar tantas veces como queramos.

7.3. Creacion de una ventana

En InTouch se crean ventanas que permitiran la supervision y el mando
remoto del proceso, dichas ventanas deben estar configuradas en
tamano, tipo, color de fondo, tipo de trabajo, etc.

En el menu principal de la ventana de WindowMaker clic en File; New
Window. En la ventana que aparece (Figura 93) defina las siguientes
propiedades:

Name: Nombre de la ventana

Comment: Comentario de la ventana
Window color: color de fondo de la ventana
Window type:

- Replace: La ventana aparecera sobre la ventana activa
solamente cuando se hace clic sobre su botén de activacion

- Overlay: La ventana permanecera sobre cualquier ventana
activa

- Popup: Aparecera cuando se hace clic sobre su boton de
activacion

Dimensions:
- X Location: Posicién de inicio en el eje X
- Y Location: Posicién de inicio en el eje Y

Luego de haber definido todas las propiedades de la ventana clic en OK.

B onIP L OpeTties =%
Mame: Proceso Window Colar: | Ok
Comment: | proceso de medicon dinamica

whindow Tope Dimenzions
@ Replace Oeverlay Popup % Lacation: 4
Frame Shle Y Location: 4
o il Window Width:  |532
| Title Bar V| Size Controls Wwindow Height: | 278

Figura 93. Propiedades de una ventana
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Se podra visualizar la siguiente ventana de trabajo, que se encuentra lista
para definir los objetos y tagnames:

% BinTolIChRind oW akemIERSISTEMAID EIMEDICIONIDINARTCA SHIEE X |
ARDOQOO /+4 8T EEBRAE O BE DOQHSG 4B 9 4G
TA = = = &
M BruUsAKlE==2EABZ
File Edit ¥Yiew Arrange Text Line Specal Windows Help | '\}J. | Runtime
[[Clas.. X :[E]Project View x Proceso) E
Windows W Windows & Scripts W
[ Acce « 4 [ Unassigned =
] ALAR 477 Windows
] BATC ] ACCESC
[ Esmal 1 aLarm,
] EsTal ] BATCH
] HIST = ] ESTADC
{ S ] ESTADC
Sexipts » O HISTOR
— ] HISTOR
ks [ HISTOR
g7 Canfigu ] NICIO |
£ Tagnam y
& ,_g ; ] o
W Cross Ry ] MENUF
1) Templat [ Procese
SOL Ace ] rREFORT
SPC ] SEMSOF
[ Applicat ] SEMSOF
] sEmMsoF
] SEMSOF +
] 3 ] 3 7 y
Q@ 0o E O o - ‘
XY 289 253 W, H

Figura 94.WindowMaker con la nueva ventana creada

7.4. Definicién de Tagname

El diccionario de tagnames es el nucleo de InTouch. Durante el runtime,
este diccionario contiene todos los valores de los elementos en la base de
datos.

Para crear esa base de datos, InTouch necesita saber qué elementos la
van a componer. Se debe, por lo tanto, crear una base de datos con todos
aguellos datos que se necesitan para la aplicacion.

A cada uno de estos datos (tags) se le asigna un nombre, y una direccion
de 1/O. Al final, dispondremos de un diccionario con todos los tagnames
creados. Para crear tagname clic en Especial que se encuentra en la
barra del menu (Figura 95), inmediatamente se desplegara un menda, clic
en tagname Dictionary.

R OOOC /+4 G T & BB O
AL Z

=1y |

i
-
Py
=
}4
=
(i
Il
1]

File  Edit ¥iew Arrange Text Lin §|:|-.=-_ciaL Windows  Help

Figura 95. Menu Especial
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En la Figura 96 clic en New, posteriormente se despliega una ventana
como se muestra en la figura 97

BiEgnamelDicionany )
) Main @ Details ) Alamz ) Details & Alarms
Mew Hesh:ure] [Select...][ ¥ ] [Eancel“ Eluse]
e
Syztem [nteger

Comment: | Accezslevel

V| Log Events Priority: [99g

Figura 96. Tagname Dictionary

Desde la ventana “Tagnames Dictionary” definimos las tagnames y sus
caracteristicas. Existen diversos tipos de tagnames, segun su funcién o
caracteristicas. Basicamente se dividen en:

e Memory: Tags registros internos de InTouch
e |/O: Registros de enlace con otros programas
e Indirect: Tags de tipo indirecto

Para los tres primeros tipos, disponemos de:

e Discrete: Puede disponer de unvalor06 1

e Integer: Tagname de 32 bits con signo. Su valor va desde -
2.147.483.648 hasta 2.147.483.647

e Real: Tagname en coma flotante. Su valor va entre +3.4e38. Todos los
calculos son hechos en 64 bits de resolucién, pero el resultado se
almacena en 32 bits

e Message: Tagname alfanumérico de hasta 131 caracteres de longitud

Rellenar los campos de ese tangname

BE0namelbictionan, X
I Main @ Detailz O Alarms O Details & Alarms
Tagname: | abnrvalgloboce [/0 Dizcrete
$5 pstem
Comment:
Log Data Log Events Retentive Value
Initial Walue |nput Corvversion
O 0n e OfF @ Direct () Reverze On Msg: Off Mag:
docess Name: . ] LaDDERCOPA
ltem:  [1:0/3 Uze Tagname as ltem Mame

Figura 97. Tagname Dictionary New
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Como se puede observar en la Figura 97 se cre6 un tagname llamado 1/0
de tipo I/O Discrete. 1/O significa se va a utilizar para entrada y salida de
datos y el tipo I/O Real porque se utiliza para entrada y salida de datos
pero de punto flotante.

Una vez creado el tagname se necesita asociarlo con un nombre de
acceso (Access Name). El Nombre de Acceso contiene la informacién que
se usa para que InTouch se comunique con otra fuente I/O de datos en
nuestro caso RsLinx. Incluyendo el nombre del nodo (node name), el
nombre de aplicacion (application name) y el nombre del tema (topic
name).

e Access Name: Nombre de enlace. Puede ser un nombre aleatorio (se
recomienda utilizar el mismo que el tépico).

e Node Name: Nombre del Nodo. Sdélo hay que rellenarlo si vamos a
leer datos de otro PC. En caso que los datos sean del mismo PC,
dejarlo en blanco

e Application Name: Nombre de la aplicacion de la que queremos leer
(pe Excel, Siemens, etc.), en nuestro caso RsLinx

e Topic Name: Nombre del topico del que queremos leer (pe. Librol.xls,
PLC1, etc.)

e Which protocol To Use: DDE para enlace DDE

Para especificar todo esto se ingresa a la ventana del nombre de acceso
dando un click en el boton Access Name. A continuaciéon se d& un clic en
el boton Add para ingresar un nuevo nombre de acceso. De esta manera
se recibe los datos en InTouch. (Ver figura 98).

BiicdinaccessiName

Access LADDERCOPIA,
Mode Marme:
Application Marme:
RSLIMN
Topic Mame:
LADDERCOPIA

“Wwhich protocol to use

e DDE Suitelink

When o advize server
advize all items @ Advize only active items

Enable Secondary Source

Figura 98. Ventana del Access Name

7.5. Animacion LINKS
Los enlaces de animacién pueden combinarse parra ofrecer movimientos,

colores, cambios de tamafo y/o posicion a los objetos. Incluyendo
entradas de contacto discretas y analbgicas; deslizadores horizontales,
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verticales; pulsadores discretos y de accion; pulsadores para mostrar y
aculatar ventanas, enlaces de color de linea, relleno y texto para valores y
alarmas discretos y analOgicos; enlaces de altura y ancho de objetos,
enlaces de posicion horizontal y vertical, y mas.

Una vez un objeto o simbolo ha sido creado, este puede ser animado
eligiendo los correctos enlaces de animacion. Los enlaces de animacion
provocan que los objetos, simbolos cambien su apariencia por medio de
la variacion del valor de la base de los tagnames.

Para asignar una animacion Link a un objeto, este debera estar
seleccionado. Haciendo dos veces clic sobre el objeto o simbolo deseado
entramos directamente en el menu de Animation Links (Figura 99).

Object type:  Bitmap
Touch Links Lire Calar Fill Caolar Text Colar
Uszer Inputs
Sliders Object Size Lacation Percent Fill
[ Height ] [ Yertical ] [ Wertical ]

[ Harizantal ] [ Width ] [ Horizontal ] [ Harizontal ]

Touch Pushbuttans  Miscellansous Walue Dizplay
[Discrete Value | [ wisibility

Action | [ Blirk

[ Shows Window ] [ Orientation

[ Hide ‘window | [ Disable

Figura 99. Ventana Animation Links

[ Sking ]

)
)
)
)

7.5.1. Animacién objetos

Cada una de las funciones de Animation Links dispone de un submenu
que deberemos rellenar. Se trata de las caracteristicas propias de cada
comando de animacién. Los comandos de animacién son los siguientes:

7.5.1.1. User Inputs

Al pulsar sobre User Input, intouch nos permite modificar un valor discreto,
analdgico (ya sea Memory Type o I/O Type) y permite modificar una
cadena alfanumérica (Figura 100):

IJzer Inputs

Figura 100. Comando User inputs



7.5.1.2. Value Sliders

Permite crear una barra de desplazamiento vertical u horizontal para
seleccionar valores (Figura 101):

Shiders
Wertical

Harizantal

Figura 101. Comando Sliders
7.5.1.3. Touch Pushbutton

e Discrete: A diferencia de Touch Value, actia como un pulsador,
directamente sobre una sefial 0/1

e Action: Permite ejecutar una légica de acciones (llamada a otros
programas, impresiones, etc).

e Show/Hide Window: Permite llamar a otras pantallas o hacerlas
desaparecer del monitor.

Touch Pushbuttons

Digorete Value

Action
Show YWindow
Hide ‘Windiow

Figura 102. Comando Touch Pushbuttons
7.5.1.4. Line Color
Permiten animar el color de linea de un objeto. Este cambio de color
puede depender de un valor discreto/analégico o asociarse a una alarma

de tipo discreto o analdgico (Figura 103):

Line Calar

Figura 103. Comando Line Color
7.5.1.5. Fill Color
Permiten rellenar un objeto de un color. Este cambio de color puede

depender de un valor discreto/analogico 0 asociarse a una alarma de tipo
discreto o analégico (Figura 104):
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Fill Calar

Figura 104. Comando Fill Color
7.5.1.6. Text Color

Permiten cambiar el color de un texto. Este cambio de color puede
depender de un valor discreto/analogico o asociarse a una alarma de tipo
discreto o analégico (Figura 105):

Text Colar

Dizcrete

Digorete Alarm

=
=
o
]
15

Analog Alarm
Figura 105. Comando Text Color

7.5.1.7. Object Size

Permite asociar el tamafio vertical/horizontal de un objeto a un registro
(Figura 106):

Object Size

Figura 106. Comando Object Size
7.5.1.8. Miscelaneus

e Visibility: Permite que un objeto aparezca/desaparezca de la
pantalla

e Blink: Intermitencia del objeto

e Orientation: Modifica orientacion del objeto

e Disable: Hace que un objeto "tactil* deje de serlo

Mizcelansous:
YWigibility
Blirk.

Orientation

=
=
il
Br
i

Toaltip
Figura 107. Comando Miscelaneus
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7.5.1.9. Location

Permite modificar la posicion del objeto (Figura 108):

Location

Figura 108. Comando Location
7.5.1.10. Value Display

Se utiliza para visualizar un valor discreto, analdogico o alfanumeérico
(figura 109):

Walue Dizplay

Figura 109. Comando Value Display
7.5.1.11. Percent Fill

Permite asociar un registro tagname a una barra grafica, por ejemplo para
hacer el llenado o vaciado de un tanque (Figura 110):

Fercent Fill

Figura 110. Comando Percent Fill

7.6. Animacion con Wizards

Para hacer una animacion con Wizards clic en el icono Wizards (en el
sombrero del mago, Figura 111). Aparece una ventana llamada Wizards
Selection (Figura 112), donde se tiene las librerias de objetos de alarmas,
botoneras, medidores, paneles, etc.

)- 95
Figura 111. Icono de Wizards
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Activer Controls

Alarm Dizplaps

Buttons 1% 'I;i-} 1@
Clocks

Frames

Lights

Meters

Panels
Runtime Tools
Sliders
SmartSymbol

SPC Charts

SPC Limits Wizard
Switches

Sumbal Factary
Text Displays
Trendz

Walue Displaps
‘windaws Contralz

AlarmifiewerChl AlmDbWiewChl AlarmPareto

AlarmTreeviewerClrl

“Wizard Dezscription
*wionderware Alamn Viewer Caontral

Ok l [ Catcel l ’ Add to toolbar ] ’Hemovefrom toolbarl

Figura 112. Ventana para seleccionar el Wizard

De estas librerias la mas importante es la opcion Symbol Factory, donde
se encuentra otras librerias de objetos méas especializados y de aplicacion
para procesos de ingenieria. Ver figura 113. Hacer clic sobre Symbol
Factory, dentro escoger Symbol Factory y clic en OK

Activel Cantrals

Alarm Dizplags

Buttans

Clocks Sombal
Frames Factomy
Lightz

Meters

FPanels

Fiuntime Tools
Sliders
SmartSymbol
SPC Charts

SPC Lirnits wizard
Switches

Symbal Factory
Tewt Dizplaps
Trends

Walue Dizplays
Windows Contrals

Symbal Factary

Figura 113. Icono Symbol Factory
Aparentemente desaparece la ventana de objetos, clic sobre la ventana

de trabajo y aparece la ventana de la figura 114 “Symbol Factory by
Reichard Software”
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Ajr Conditioning
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ASHRAE Controls & Equipment N
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ASHRAE Piping

Bazic Shapes
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@

]
| Avimation.. |
]

Symbols

2
3D red button [not pressed) Licensed from
Reichard Software...

Figura 114. Libreria Symbol Factory

Se puede elegir categorias de objetos como se menciona anteriormente
mas especializada y de aplicacion de ingenieria, por ejemplo la categoria
de sensores como se muestra en la figura 115.

[ Sttt et 5 Rt ) Sy

Categories

Purnps e ’ Options...
Safety

J |
Scales [ animation... | [ Cancal |
J |

Segmented Pipes

Sensars

Tank Cutaways

Tanks

T emtures

Valves F

l Guick Start

Syrnbolz

womie ((EET) [ [} —o
B -0 [G)-a

MD%HJ—%

T[] 0~ —o=—=

Lewel transmitter 1 Licensed from
Rieichard Software. ..

|

Figura 115. Categoria Sensor
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7.7. Alarmas

Intouch permite configurar y establecer prioridades de alarmas
rapidamente. Hasta 999 prioridades diferentes, cambios de color de
acuerdo con el estado de la alarma y hasta 8 niveles de jerarquia entre
los grupos de alarma con posibilidad hasta de 16 subgrupos para cada
uno de ellos. No hay limite de nimero de alarmas. Se puede visualizar
todas o un extracto de ellas de forma historica o en tiempo real y grabar
en un disco o imprimir en diferentes formatos personalizables.

Para crear una alarma se debe crear la tagname y en seleccionarla como
Log Data, digitar la prioridad y el valor minimo y maximo de la alarma. Ver
Figura 116.

[a0namelDictionany] =
b ain Details @ Alarms Details & Alarms

Tagnhame: | presionfiltro360407 temary Feal

$5pstem

Comment:

V| Log Data Log Events Retentive Yalue Retentive Parameters

ACK Model @ Condition Ewent Oriented Expanded Surmary  Alam Comment: | Presion del batch mayor 2 10 P

Alarm Walue Priority  Alarm [nhibitor Alarm Walue Priorty  Alarm Inhibitor Walue Deadband
LoLo VI High [0 1 o [0
Low VI HiHi |10 1 :l
% Deviation Target Priority  Alarnm [nhibitor D eviation Deadband &
Minar Deviation "l
-
M ajor Deviation o4
Rate of Change % per. Pricrity: Alarm | nhibitor

Figura 111. Definicién de alarma

Después de definir la alarma como Log Data, dentro del icono del Wizards
de la caja de herramientas encontraremos el objeto Alarmas (Figura 117).
Para crear una ventana de alarmas, basta con seleccionar el objeto como
si se tratara de un rectangulo o un circulo. Definimos su tamarfio, y la
ventana de alarmas quedara creada.
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Activer Contrals
Alarm Displays
Buttonz

Clocks

Frames

Light=

Meters

Panelz

Runtime Tools
Sliders
SmartSpmbol
SPC Charts

SPC Limits “Wizard
Switches

Spmbol Factony
Text Dizplaps
Trends

Walue Displays
Windows Cantrals

Diist. Alarm Display

“Wizard D escription
Distributed Alarm Dizplay

oK l [ Cancel ] ’ Add ta toalbar ] ’Hemwe friam toolbar]

Figura 117. Display de alarmas

7.8. Curvas histoéricas y rales

El paquete de software InTouch permite desplegar curvas y tendencias
en pantalla tanto en tiempo real como de valores historicos.

Para la creacién de una curva real se dispone de una herramienta en la
barra de herramientas que permite crear una curva en tiempo real. Para
ello, se selecciona y se crea un rectangulo del tamafio que se desea para
el gréfico. Cada grafico puede visualizar hasta 4 lapices. (Figura 118)

T @2 o idE Do

Figura 118. Icono de Alarmas reales

Para alarmas histérica InTouch permite la visualizacidn de historicos
distribuidos (gestidén de los historicos bajo una estructura cliente/servidor
en una red de ordenadores). Las curvas histéricas permiten visualizar la
evolucion con respecto al tiempo de un dato en forma de curva o
tendencia. Este dato debe haber sido almacenado previamente, por lo
que el tagname visualizado en este tipo de curvas debe haber sido
previamente definido como del tipo logged.

T & @D AE OO

Figura 119. Icono de Alarmas historicas
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7.9. Programacion de logica Script

El lenguaje Script de Intouch es flexible y facil de utilizar. EI Wonderware
Scripts incrementa la capacidad de Intouch de proveer la habilidad de
ejecutar comandos y operadores logicos.

Utilizando los Scripts, una gran variedad de sistemas personalizados y
autométicos pueden ser creados.

7.9.1. Tipos de Scripts

e Application Scripts: Enlace se uso enteros.

e Winsows Scripts: Enlace de ventanas especificas.

e Key Scripts: Enlace de una llave especifica o a una combinacion
dominante en el teclado.

e Condition Scripts: Enlace de un Tagname a una expresion directa.

e Data Change Scripts: Enlace de un Tagname y/o a un dotfield del
tagname solamente.

Para programar en Scripts clic en Special, seguidamente en Scripts,
escoger el tipo de script deseado. Ver Figura 120.

Special | Windows  Help

Security 4
Substitute Tags... Ctri+E
Substitute 5trings... Ctri+l
Tagname Dictionary...  CErl+T
Alarm Groups..

Access Mames...

Cross Reference...

Matify Clients

Configure »
Update Use Counts...

Delete Unused Tags...

Scripts k L4

SmartSymbol
Templatebdalker...
Application Type...
Language

SPC

S0L Access Manager

Figura 120

3

4

3

Application Scripts...
Window Scripts..,
Key Scripts...
Condition Scripts...
Data Change Scripts...

DuickFundtions...

. Tipos de Scripts
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8. ANEXO H. COMUNICACION ENTRE INTOUCH Y RSLOGIX 500

En nuestro proyecto se cuenta con dos brazos de medicion, con lo cual
cada brazo tiene un respectivo PLC. Para el brazo nimero 350501 se
tomo el nodo 1, para brazo numero 350601 se tomo el nodo 2.

Después de obtener el ladder del sistema de medicion dinamica, se
verifica que todas las direcciones de las marcas auxiliares coincidan con
las direcciones utilizadas en los tagnames introducidas en Intouch, se
continda a configurar el enlace con Intouch.

Direccionamiento de I/O en intouch

Para que los datos provenientes desde el convertidor de frecuencia
puedan ser leidos por Intouch, es necesario asignar un tagname a cada
variable a ser monitoreada. Un tagname es la manera como reconoce
Intouch a los datos con los que trabaja; los cuales deben ser, para este
caso, de tipo 1/0.

El siguiente paso en este proceso, es configurar InTouch. Un “Access
Point” y crear “Tag Names” para permitir la visualizacion grafica en el
programa y para que pueda realizarse la comunicacion entre el Intouch y
el Rslogix 500. Un Access Name sirve para asociar a cada uno de los I/O
tagnames de Intouch. Access Name es aquel que contiene la informacion
del nombre de la aplicacién (Application Name), y el nombre del topico
(Topic Name).

En el cuadro de didlogo de la Figura 121, se debe llenar toda la
informacion requerida. EI Access Name es arbitrario y para simplicidad
deberia coincidir con el Application Name. El Application Name debe ser
“‘RSLINX", ya que se esta usando el I/O Server con dicho nombre. El
Topic Name debe ser el mismo que se configurd en el I/O Server “Topic
Definition”. Se debe asegurar que la opcion DDE esté activa para permitir
una correcta comunicacion.
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ModifyACceccIName
Access LADDERCOPI
Mode Mame;
Cancel

Application Mame;
RSLIM

Topic Mame:
LADDERCORIA

Ywhich protocol to uze
@ DDE 1 SuiteLink

When to advize server

1 Advize all iterns @ Advize only active items

Enable Secondary Source

Figura 121. Ventana del Access Name
8.2. RsLinx

En este item se describe el proceso de configuracion del driver necesario
para realizar la comunicacion con el PLC.

Para empezar clic en la Barra de inicio, inmediatamente aparecera la
ventana de la figura 122. Seleccionar RsLinx Classic.

# Internet Mis documentas
\ Internet Explorer
Documentos

— . Coreo electrénico recientes
L) Microsoft Office Outlaol

- Micr ifice Our e
@ _—.
.%:F RSLagix 500 English Mis sitios de red

InTauch Panel de control
Conectar a
RSLagix Emulate 500

Impresoras y faxes

& =8

R5linx Classic k

Buscar

Yy
Bloc de notas Ejecutar...

-

Configurar recd inalambrica

Todos los programas ¥

Figura 122. Barra de inicio

Automaticamente aparecera una ventana como se muestra en la figura
123, ventana principal de RsLinx Classic Gateway
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EXRRSUinciassioGatenay RS WhO B el e )

=5 File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

- |8
= & =8| |z v
v Autobrowse | B = Mot Browsing
ENLY i AR
+ -,5‘?3 Linx Gateways, Ethernet % %
+-Zx EMUS00-1, DH-485 Linx EMUS00-1
Gatewa... DH-435

Far Help, press F1 11/11/12 | 07:50 P

Figura 123. Ventana principal de RsLinx Classic Gateway

Al no contar con un PLC real, primero se configura la emulacién es decir

gue Intouch, trabajara en el PC sin la necesidad de contar con un PLC
real.

En el mend Communications en la ventana principal seleccione Configure
Drivers como se muestra en la figura 124.

R e e MRS Who R

Fle Edt View | Communiations Station DDEJOPC Security

:@Jfﬂgj  RSwho ‘_

Configure Drivers...

Configure Shortcuts...
Configure Client Applcations. ..
Configure CIP Options...
Configure Gateway. ..

Driver Diagnostics...
CIP Diagnostics...

Figura 124. Menu Communications

En la ventana Configure drivers, clic izquierdo sobre la lista de los drivers

disponibles, seleccione SLC 500 (DH485) Emulator driver, clic en Add
new. Ver figura 125.
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BConTiGurElD ivers i X

Auvailable Driver Iy
__-J__ A —— Cloze
SLC 500 [DHA495] Emulator driver )|

daice: — \‘_-/ Help

EtherMet/IP Driver

01784-kT K T=[DI/PETADI/PCE, for DH+/DH-485 devices
1784-K.TC<) for ControlM et devices

DF1 Polling kaster Diriver Statuz

1784-PCC for Controlt et desvices i Canfiqure. .
1784-PLIC(S) for Conbiolet devices Running 2
1747-PIC / AIC+ Diriver

DF1 Slave Driver Startup...
5-5 5D/5D2 for DH+ devices

DH485 UIC devices Start

Virtual Backplane [SoftLogixbExs, USE)

DeviceMet Drivers (1784-PCD/PCIDS 1FF0-KFDSDMPT drivers)
PLC-5 [DH+) Emulator driver Stap
SLC 500 [DHA85) Emulator driver k

SmartGuard USE Driver

SoftLogixh driver

Remote Devices via Ling G ateway o

e fE bl

Delete

Figura 125. Configuracion del Driver

Se desplegara una ventana donde se solicita al nombre del driver, dejar el
nombre que aparece por defecto. Presionar OK. Ver figura 126.

RAGd|NENIRSTnXICIassicDIVer |
Chooze a name for the new driver. 0k
[15 characters maximum) _
Cancel
EMUS00-1 4

Figura 126. Ventana Add new RSLinx Classic Driver

Después aparece una ventana Configure SLC 500 (DH485) Emulate
driver, clic en OK.

MConiigurels IG5 00)(DE 485) [EmulatonDrveriie s )

Station Murnber [0-31 decimal): |00 Cancel
Station Mame: Delete

Help

Figura 127. Configure SLC 500 (DH485) Emulator river

Si la configuracion se hizo correctamente, el driver configurado se
muestra con Status Running (Ver Figura 128), clic en Close
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BConigurelDivers: X

Awailable Driver Types:

| 5LC 500 (DH485) Emulator diiver -] |:|

Configured Drivers:
o

Mame and Description Statusg
EMUS00-1 SLC 500 [DH485) Emulator Sta:00 Runming

e

I—
@
h=]

diaidi

Figura 128. Driver creado en modo Running

En el menu principal elija la pestana DDE/OPC, seguidamente clic en
Topic Configuration.

it
Station{ DDE/OPC ¥ Security

Figura 129. Menu DDE/OPC

Se desplegara una ventana como se muestra en la figura 130, clic en
New, escribir el mismo nombre del cédigo ladder, en nuestro caso el
ladder del brazo 350501 se llama LADDER2 y el ladder del brazo 350601
se llama LADDERCOPIA. Para el enlace es indispensable que el nombre
del Topic List, debe ser el mismo nombre de nuestro codigo ladder, de no
ser asi no funcionara la emulacion con Inotuch.

RDDE/op Clopc Configuration! ? o
Project: [refault
Topic List: Data Source l Data Collection ] Advanced Communication
LADDER2 M Auobrowse [ oo |
LADDERCOPLA = Warkstation, HOGAR
nelson +-=5 Linx Gateways, Ethernet
SISTEMA DE MEDICION DINAMICA, 5B EMUS00.1, DH.435
] 3
Mew | Clone | Delete | | Done | Help

Figura 130. Configuracion DDE/OPC
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En el icono Data Collection, Processor type, elegir la opcion SLC 503+
(Figura 131).

Data Source  Data Collection ] &dvanced Communication ]

< Processor Type: |SLE-5E|3+ _D

Data Collection Mode

[ Polled Messages [mSec) 1000
[ Unzolicited Meszages

u

I

Figura 131. Processor Type

Luego en la pestaiia Advanced Communication, en Communication Driver
elegir EMU 500-1 SLC 500 (DH485) Emulator ST. 00, el cual ya fue
configurado al elegir el driver de emulacion. Para nuestro proyecto, en el
campo Station (decimal), para la comunicacion del ladder llamado
LADDER2 del brazo 350501 la estacion es la numero 1 (Ver Figura 132),
para la comunicacion del ladder llamado LADDERCOPIA del brazo
350601 la estacién es la namero 2 (ver figura 133)

CCE/CRchiopiclcontiouration] ? ]
Project: Default
Topic List: Data Source ] Data Collection  Advanced Communication
LADDER2 Changing infarmation an this tab may cause the information ko no langer be
LADDERCOPIA cormected to the comect object or the Data Source tab

Commurications Driver: |EMUSDD-1 SLC 500 [DH 485) Ermulatar Stj

Processor Configuation

Station [decimal]: [1

Local or Remote Addressing

* Local

" Femote [

Mumber of errars befare returning errar to client: ,07
Figura 132. Advanced Communication del LADDER?2

WD BE/CREiop dcontguttion) A )
Project: Default
Topic List Data Suurce] Data Collection  Advanced Communication 1
LADDER2 Changing information o this tab may cause the information b no longer be
LADDERCORIA connected to the correct abjzct on the Data Source tab.

Communications Driver: |EMU5EIEI-T SLC 500 [DH485) Emulator Stj

Processg =
Station [decimal): |2
Local or Remote Addressing

@« Local

" Remote |

Mumber of errors before eturning ernor to client; ’07
Figura 133. Advanced Communication del LADDERCOPIA
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8.3. RsLogix Emulate 500
Para la simulacién del codigo ladder ingresar a RsLogix Emulate 500.

Clic en abrir archivo y cargar el primer cédigo ladder llamado LADDER2
(figura 134)

8] e ) - E SR M o B

| || [LapDERZ:fo1]  ~] oo[wr[mstfoe] o
Buscaren: [ LADDER MARCA INICIAL CAME | £F
| LADDER2 5 LADDER2_BAKD36
?E%LADDERE_BEIDUI G LADDERCOPIA_BAKD1S
: LADDER2_BAKDO2 G LADDERCOPIA_BAKD16
e LADDER2_BAKDO3 #: LADDERCOPIA_BAKD1T
e LADDER2_BAKD34
G LADDER2_BAKD3S
Maombre: |LADDEF|2
Tipa: |FISLDgi:-: [*.A55.7.ACH] =]

Figura 134. Carga del LADDER2
Después de cargar el codigo ladder aparecera la ventana de
configuracion en la cual debemos elegir “1” para el LADDER2 (Ver Figura
135).

RS 0o x/Emulate500 SIUADDER2 X}

Main Fil= & |2 DebugFile 8 |0
Start Rung |0 Start Rung 1]
ExdRung |- End Rung -1

tation # 1 Decimal

[v Restore Mode on Start ﬂ J ﬂ
k. | Cancel | Help |

Figura 135. Configuracion de la estacion del LADDER?2
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En seguida se procede a cargar el segundo ladder Illamado
LADDECOPIA.

Al cargar el ladder aparecerd la ventana de configuracion en la cual
debemos elegir “2” para el LADDECOPIA (Ver Figura 136).

BRS1oGcJEmltes DD BUADDER COPIA )

ain File # |2 Debug File # 0
Start Rung |0 Start Rung 0
End Bung |- End Rung g

— —_—
Station # 2 Drecimal

[v Restare Mode an Start

Priority a0
< _ _'L

(] 3 | Eancel| Help |

Figura 136. Configuracion de la estacion del LADDERCOPIA

Si la configuracion no arroja ningun error, deberan aparecer los nombres
de los codigos ladder en el campo de programas de simulacién como se
muestra en la Figura 137.

||+ | [LADDERCOPIA[D: ~ |

[ADDERCOPIA:[02]
LADDERZ:[01]

Figura 137. Ladder correctamente cargados y configurados

De esta forma ya estan listos los proyectos para la descarga a la memoria
virtual del Emulator.

8.4. Descargadel Programa al PLC virtual
Ir nuevamente al RsLogix 500, en el mend Comms seleccionar System
Comms. Si todos los pasos se siguieron de la manera correcta debe

aparecer la ventana de la figura 138. Todos los campos enmarcados con
color rojo son los que se configuraron.

93



W Autabrowse l:l y =

= Q ‘Waorkstation, HOGAR Address Cancel
+- Linx Gateways. Ethernet 00

-]z EMU500-1 DH-485
= 00 wiarl i

& 01, Micrologix 1500, SLE00
& 02, Micrologix 1500, SLE00

Browezing - node 2 found

= Help
o2

Ll

{ 3 { 3

Current Selection Benh Ti .
Server: RSLins AP Driver: EMUS00-1 eplp Timeout:
Type: NotaPLC SLC orCL 10 [Ses]

Figura 138. Ladder correctamente cargados y configurados

Para finalizar clic en Download, presionar OK.

BRerisioninGcis
[ Do nat prompt me for revision nobes again.
Path: B\ ALADDERZ RSS

. Cancel
Fiewvizion Nate wersion: |0 j
|

K

gl

File PLC Information
Frocessor Mame : [5LC00000 Station #:  1d

Processor Type:  Bul1764  Micrologix 1500 LSP Series A

Figura 139. Download

Clic en la siguiente ventana (figura 140)

L] "_-. Do youwant to go Online?
L
| | M

Figura 140. Online

Cambiar el modo del PLC a Run y con esto el cédigo ladder esté listo
para la emulacion con Intouch.
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ANEXO |. CODIGO LADDER DEL PROYECTO
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