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Resumen— La necesidad de incorporar en los procesos
industriales funciones de control y supervision, ha favorecido
el surgimiento de aplicaciones de software que permiten
monitorear, adquirir datos y controlar las funciones del
proceso.

Adicionalmente; la funcién especifica de control se delega a
un controlador logico programable (PLC) y la comunicacion
entre éste y el PC se efectiia a través de aplicaciones estandar
que facilitan el intercambio dinamico de datos.

En este articulo se presenta a modo de ejemplo, el control de
un sistema pick & place neumatico por medio de un PLC y su
supervision se realiza empleando un software comercial
llamado Intouch, el cual hace las veces de SCADA . El enlace
de comunicacion entre control y supervision se realiza por
medio de una aplicacién llamada IPC Data Server. Asi mismo
se expone la metodologia en detalle para la implementacion de
este proceso, teniendo en cuenta que se pueden incluir
variables discretas o continuas y la generaciéon de alarmas,
tendencias, entre otros aspectos.

Palabras clave — control secuencial, DDE, Intouch, pick &
place, PLC, SCADA.

Abstract— The need to incorporate industrial process control
and monitoring functions, has favored the emergence of
software applications that allow monitoring, data acquisition
and process control functions.

Additionally, the specific control function is delegated to a
programmable logic controller (PLC) and the communication
between it and the PC is via standard applications that
facilitate dynamic data exchange.

This article is presented as an example, the control of a
pneumatic pick & place through a PLC and monitoring is
done using commercial software called Infouch, which serves
as SCADA. The communication link between the control and
monitoring is done through an application called IPC Data
Server. Also discussed in detail the methodology for
implementing this process, taking into account which may
include discrete or continuous variables and the generation of
alarms, trends, among others
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I. INTRODUCCION

Cuando se plantea una tarea de control, es necesario pensar en la
interaccién fluida de los componentes de la pirdmide de la
automatizacién [1] en este caso especifico se trata de la
relacionar en los tres (3) primeros estadios de dicha pirdmide; ya
que se plantea a lo largo de éste articulo, el control de un sistema
que posee actuadores neumaticos; su control es por medio de un
PLC y su supervision se efectia mediante el empleo de un
sistema SCADA. (Ver figura 1).
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Cabe anotar, que el resultado de controlar y supervisar un
proceso, abre un camino expedito para que a través de las
alarmas, andlisis de tendencias, entre otros; se puedan tomar
decisiones hacia el vértice de la pirdmide.

2Ingeniero Electricista, Magister en Instrumentacién Fisica.
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II. CONTENIDO
1) SISTEMA PICK & PLACE [2]

Existen operaciones en las cuales es muy costoso la
introduccién de un robot y es precisamente en este nicho
donde los sistemas pick & place realizan una labor
especifica a tal punto que desde el punto de vista de
manipulacién en los campos de fabricacién de maquinaria,
se puede establecer la relacién mostrada en la figura 2
desde el punto de vista de manipulacién de piezas.
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Figura 2. Distribucién general de procesos técnicos [2]

Con base en lo anterior, se observa que una tercera parte de
los procesos se enfoca al mecanizado de piezas, mientras
que otro tercio a operaciones de montaje y el dltimo tercio
a labores de manipulacioén, transporte y almacenamiento.

Los sistemas pick & place suelen tener pocos grados de
libertad y moverse dentro de secuencias fijas; podria
incluso afirmarse que son robots de propdsito especifico. El
concepto de pick & place, es decir, tomar y colocar, es
muy acertado, ya que tanto la operacién de tomar una pieza
como la de colocarla se refiere a los puntos finales de una
secuencia de movimientos complementarios entre si. Para
“tomar” una pieza es necesario

disponer de un dispositivo para sujetar y elevar una pieza y
el término “colocar” se refiere a la entrega de la pieza en
un lugar determinado.

En la figura 3, se muestra el sistema pick & place sobre el
cual trata el presente articulo.

Scientia et Technica Afio XVII, No 50, Abril de 2012. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Figura 3. Sistema pick & place tipo HSP (Festo)

Desde el punto de vista de los movimientos ciclicos que puede
ejecutar un sistema pick & place, se pueden distinguir tres
operaciones basicas y repetitivas, asi:
e Tomar una pieza con la pinza (gripper), lo cual se
denomina en inglés: pick-up
e Trasladar la pieza, lo cual en inglés se denomina:
transfer
e Abrir la pinza para colocar la pieza en el sitio de
destino, lo cual se denomina en inglés: place. Ver
figura 4.

Figura 4. Movimientos de un sistema pick & place [2] [3] [4]

2) SCADA[5]

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data
Adquisition", es decir: Adquisicion de datos y control de
supervision. [5]

Se trata de una aplicacion software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicaciéon con los dispositivos de campo
(controladores auténomos, autématas programables, entre
otros.) y controlando el proceso de forma automética desde la
pantalla del ordenador.

Ademas, provee de toda la informacién que se genera en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel
como de otros supervisores dentro de la empresa: control de
calidad, supervision, mantenimiento, etc.
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En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador,
que efectda tareas de supervision y gestion de alarmas, as{
como tratamiento de datos y control de procesos.

La comunicacién se realiza mediante buses especiales o
redes LAN.

Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan
disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de
supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware

adicional que se necesite, se denomina en general sistema
SCADA.

2.1 Prestaciones de un SCADA

Entre las principales prestaciones que ofrece un sistema
SCADA, estan:

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen
la presencia del operador para reconocer una
parada o situacién de alarma, con registro de
incidencias.

® Generacién de histéricos de sefial de planta, que
pueden ser volcados para su proceso sobre una
hoja de calculo.

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

e Posibilidad de programaciéon numérica, que
permite realizar célculos aritméticos de elevada
resolucion sobre la CPU del ordenador.

2.2Médulos de un SCADA

Los principales moédulos que conforman un sistema
SCADA, son:

e Configuracion: permite al usuario definir el
entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a la
aplicacién particular que se desea desarrollar.

e Interfaz grafico del operador: proporciona al
operador las funciones de control y supervisién de
la planta. El proceso se representa mediante
graficos  sinépticos  almacenados en Ia
computadora. También se puede generar graficos
desde el editor incorporado en el SCADA o
importarlos desde otra aplicacion.

e Modédulo de proceso: ejecuta las acciones de
mando pre programadas a partir de los valores
actuales de variables leidas.

e Gestion y archivo de datos: se encarga del
almacenamiento y procesado ordenado de los
datos, de forma que otra aplicaciéon o dispositivo
pueda tener acceso a ellos.

¢ Comunicaciones: se encarga de la transferencia
de informacién entre la planta y la arquitectura
hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el
resto de elementos informaticos de gestion.

2.3 Prestaciones de un SCADA
Un sistema SCADA debe tener entre otras prestaciones:

e Generacion de alarmas; que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situacién de
alarma, con registro de incidencias.

e Generacion de histéricos de sefial de planta, que
pueden ser volcados sobre una hoja de calculo para su
evaluacion.

e Ejecuciéon de programas, que modifican la ley de
control, o incluso anular o modificar las tareas
asociadas al PLC, bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacién numérica, que permite
realizar célculos aritméticos de elevada resolucién
sobre la CPU del computador.

¢ Librerias de funciones para lenguajes de uso general
que permiten personalizar de manera muy amplia la
aplicacion que desee realizarse con dicho SCADA.

Dentro de los principales proveedores comerciales de sistemas
SCADA, cabe destacar los siguientes:

Empresa Intellution : IFIX

Empresa Omrom: SCS

Empresa Siemens: WinCC

Empresa Rockwell Automation: RS-View
Empresa GE-Fanuc: Cimplicity

Empresa Festo: CIROS Industrial
Empresa Wonderware: InTouch

Con la irrupcién de internet en el mundo de las comunicaciones
industriales ahora es posible conectarse con un sistema de
control situado en cualquier lugar del mundo gracias a la
tecnologia Web-Server. Para el caso del presente trabajo se va a
trabajar con el software InTouch.Ver figura 5.
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Figura 5. Sistema SCADA con el software Intouch [5]
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3) COMUNICACION [5] [6]

Para realizar la comunicacién entre el controlador l6gico
programable (PLC) y el sistema SCADA, existen varios
sistemas, asi:

3.1 DDE (Dynamic Data Exchange), es una tecnologia de
intercambio de datos que permite que cualquier aplicacién
basada en Windows, pueda intercambiar informacién con
otra aplicacién diferente.
DDE permite que una aplicacion ejecute comandos de otra.
De esta manera es posible que un programa SCADA abra
una hoja de cédlculo con solo pulsar un botén. Una
aplicacion DDE puede ser:

¢ Cliente: solicita datos a un servidor

e Servidor: proporciona datos a un cliente

¢ C(Cliente/Servidor: solicita 'y  proporciona
informacién

¢ Monitor: puede acceder a mensajes sin
modificarlos

3.2 OPC (OLE for Process Control), el cual es un estandar
abierto que permite un método fiable para acceder a los
datos desde aparatos de campo. El método de acceso
siempre es el mismo, sin depender del tipo y origen de los
datos. Se basa en la metodologia COM (Component Object
Model) de Microsoft, el cual permite cualquier elemento de
campo mediante sus propiedades, convirtiéndolo en una
interfaz. De esta manera es posible conectar facilmente
cualquier elemento de campo con un servidor de datos
local (COM) o remoto (DCOM).

4) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se requiere posicionar piezas de un lugar a otro empleando
un sistema pick and place, el cual estd compuesto de un
actuador giratorio neumadtico (Rotic) y un gripper o pinza
también neumadtica mostrado en la figura 2.

Para el control, es necesario incluir tres (3) botones que
realizan las siguientes funciones, asi: Inicio, Paro y Reset
Funcién de cada pulsador:

e INICIO (Color Azul): permite que el sistema se
reposicione en un extremo determinado antes de
empezar la secuencia

e  PARO (Color Rojo): detiene la secuencia

e RESET(Color Amarillo): ubica el gripper en la
posicion de inicio

Cada botén debe estar alumbrando de forma intermitente
antes de ser accionado

Es necesario realizar un SCADA mediante el uso del
software Intouch y lograr la comunicacién entre el PLC y
el PC.

El SCADA debe representar el funcionamiento de los dos
actuadores neumadticos (Rotic + Gripper) y la operacién a
través de los tres (3) pulsadores.

5) METODOLOGIA

Para el desarrollo del problema planteado en el item 4, se
procede de la siguiente manera, asi:

5.1 Programacion del PLC [7].. En este caso se opté por
emplear el controlador FC 440 de la empresa Festo, el cual tiene
12 entradas y 8 salidas digitales Ver figura 6.

Figura 6. Controlador Logico Programable FC 440 de Festo

5.2 Usando el software FST 4.10 de Festo, se elabora el
Allocation List; el cual esta asociado con la asignacion de
entradas y salidas [8]. del sistema Pick & Place, tal como se
muestra en la figura7.

?_.l' Allocation List

.0
.1
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.3
BErio.a
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.7
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CERRAR PINZAS

PULSADOR START
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PULSADOR RESET

SENSOR DERECHL
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MARCAL START
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MARCA BRALAZO DERECHL

MARCA BRAZOD DERECHAZ PINZA CERRADL
MARCAL BRAZO IZQUERDAL PINZIA CERRADL
MARCA BRAZO TZQUIERDA PINZA ABTIERTA
MARCAL RESET

MARCAL STOP

MARCA START

PROG., SECUENCIA

PROG, STOP

PROG. RESET

BTl T1
By ci

CONTADORL

H
o
O WwNREOe

Figura 7. Allocation List (Asignacion de entradas/salidas del PLC FC
440)

5.3 Se elabora el programa en el PLC usando la opcion
Statement List [9], tal como se ilustra en la figura 8.
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5 EST - PICK_PLA (Primer, programa) - FEC Standard - [P 1 (V1) - SECUENCIA]

[0 Project  Edit Wiew Insert Program Orline Extras

D L@

Window  Help

B e R I =AY

BTEP 1
IF o T1 'T1
THEN SET 00.3 'BRAZO IZQUIERDA
RESET o0.4 |CERRAR PINZAS
SET F10.0 'marca inicial
RESET F10.1 'MARCA ERAZO DERECHA
RESET Fi0.2 'MARCA BRAZO DERECHA PINZA CERRADA
RESET F10.3 'MARCA BRAZO IZQUERDA PINZA CERRADA
RESET F10.4 'MARCA BRAZO IZQUIERDA PINZA ABIERTA
STEFP 2
IF NOP
THEN LOAD Vo
TO CwW1 ' CONTADOR1
STEP 3
IF NOP
THEN
RESET 00.3 'BRAZO IZQUIERDA
SET F10.1 'MARCA BRAZO DERECHA
RESET F10.0 ‘marca inicial
RESET Fi0.2 'MARCA BRAZO DERECHA PINZA CERRADA
RESET F10.3 'MARCA BRAZO IZQUERDA PINZA CERRADA
RESET F10.4 'MARCA BRAZO IZQUIERDA PINZA ABIERTA
SET T1 1
WITH Zs
STEP 4
IF 0.3 ' SENSOR DERECHA
AND o T1 'T1
THEN SET o0.4 |CERRAR PINZAS
SET Fi0.2 'MARCA BRAZO DERECHA PINZA CERRADA
RESET F10.0 'marca inicial
RESET F10.1 'MARCA BRAZO DERECHA
RESET Fi0.3 'MARCA BRAZO TZQUERDA PINZA CERRADA
RESET F10.4 'MARCA BRAZO IZQUIERDA FINZA ABIERTA
SET T1 'T1
WITH zs
STEP &
IF N T1 'T1
THEM SET 00,3 'BRAZO IZQUIERDA
SET F10.3 'MARCA BERAZC IZQUERDA PIMNZA CERRADA
RESET Fi0.1 'MARCA BRAZO DERECHA
RESET Flo.z 'MARCH BRAZO DERECHAL PINZL CERRALDA
RESET Fi0.0 'marca inicial
RESET Fl0.4 'MARCA BRAZO IZQUIERDA FINZA ABIERTA
SET T1 'T1
WITH 2=z
STEF &
IF I0.4 'SENSOR IZQUIERDA
AND N T1 'T1
THEM RESET o0, 'CERRAR PINZAS
SET Fi0.4 'MARCA BERAZC IZQUIERDA PINZA AEIERTA
RESET Fi0.1 'MARCA BRAZO DERECHA
RESET Flo.z 'MARCH BRAZO DERECHAL PINZL CERRALDA
RESET F10.3 'MARCA BERAZC IZQUERDA PIMNZA CERRADA
RESET Fi0.0 'marca inicial
SET T1 'T1
WITH 2=
STEF 7
IF M T1 'T1
THEM RESET o0.3 'BRAZO IZQUIERDA
Inc c1 'C1
STEP &
IF CW1l ' CONTADOR1
= V3
THEM RESET Pl 'PROG. SECUENCIA
OTHRW SET T1 'T1
WITH zs
JHP TO 3

Figura 7. Listado del programa usando el PLC 440 de Festo
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Debe tenerse en cuenta que para descargar el programa al PLC, se le
asigna a este una direccion [P

5.4 Luego de verificar de que efectivamente el programa del
PLC no tiene errores, se pasa a establecer la supervision del
sistema Pick & Place; para lo cual se accede al software Intouch
[10] con el fin de realizar la interfaz grafica o HMI (Human
Machine Interface); la cual representa el sistema a supervisar.
Esta interfaz se elabora usando una apliacion propia de este
SCADA, llamada Windows Maker. Ver figura 10.
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C

5.5 Con el fin de establecer la comunicacion con el PLC y el PC,
se abre la aplicacion de Festo llamada IPCData Server, y se
configura la direccion IP. Esto permite una intercambio
dinamico de datos (DDE) entre el sistema Pick & Place
controlado por el PLC y el PC donde reside el sistema SCADA;
tal como se muestra en la figura 11. [11]

La vista general del listado del programa del PLC muestra
que la pinza del sistema Pick & Place va simultaneamente
de izquierda a derecha abriendose y cerrandose durante un
tiempo de 2 segundos (ver figura 9).

3 FST - PICK_PLA (Primer programa) - FEC Standard

Project ESt View Inert Progran Orine Bxtres Wrdow Heb
D& L@

12 (53 p (41 PROG RESET
Qo
Som
§ Conoler stinge
=i an

3 Orver Corfiuration ‘PROG. RESET

STEP 1

v
THEN RESET

*PROG. SECUENCIA
P 3 (V1) - PROGRESET

'BRAZO TZQUTERDL
|CERRAR PINZAS

Figura 9.

AR S e S°

3%

"NARCA BRAZO DERECHA
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seT T i
wrTE 25
STEP §
v w n m
THEN sET 0.3 'BRAZO TZQUIERDA
seT Fi0.3 "NARCR BRAZO TZQUERDA PINZH

*NARCA BRAZO DERECHA
“NARCA BRAZO DERECHM PINZA
‘mazca inicial

"NARCR BRAZO TZQUIZRDA PINZ

n m
s 22
STEP 6
1 0.4 ‘SENSOR 12UIERDA
D W m T
THEN RESET 0.1 |CERRAR PINZAS
T ri0.a 'NARCR BRAZO TZQUIZRDA PINZ
RESET Fio1 "NARCA BRAZO DERECHA
RESET 0.z *NARCA BRAZO DERECHM PINZA
RESET 0.3 ‘NARCA BRAZO I3QUERDA PINZH
RESET 0.0 ‘mazca inscial
seT E
wITE 2

Vista general del programa del PLC

IFC1  active IFC3  disq
IP Address  [128.3264.164 P
IPCZ  disabled Config IFC10  disd
W Get Input words W Get Flag Words from: [0
IPC3  disabled (Ceriy IPC11 disdl 7 Get Output Wwords W Get Flag Wwords fome [0
PC4  disabled Config PC12  disd ¥ GetRegisters W Get FlagWords from: [0
Iw Get Timer Preselects v Get Flag %ords from: |0
IPCS  disabled Config IPC13  disy
Turbo | Updats speed
IPCE  disabled Config IPC14  dicy
Updatetime for [P information: 800 [mssc]
IPC7  disabled Cenfig IPC15  diss
R [Mo Datafie -
IPCE  disabled Config IPC1E  disy
Trigger Flag Word: Mumber of Fy/s:
Mext]
_ |

Figura 11. Configuracion del IPC Data Server de Festo

5.6 Una vez elaborada la HMI en Intouch, se procede alli
mismo a configurar el Access Name para enlazar datos via DDE
de otras aplicaciones Windows hacia InTouch, tal como se
aprecia en la figura 12.
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Modify Access Hame
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Application Name:
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Topic Mame:
(]
Which protocol o use
(&) DDE 2 BuksLink,
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T Adize 2l kars (%) Advise only aofive kems

] Enanle Seconday Souics
Figura 12. Configuracion del Access Name en Intouch

5.7 Desde la opcion Access Name del Intouch, se
configuran las sefiales de entrada y salida que tenga el
sistema, teniendo en cuenta si estas son continuas o
discretas. Esta operacion implica el uso de Tags names.
Ver figura 13.

Tagname Dictionary

OMam @ Decaike O T O Dietaite & Alaim:

Tegrine: [ Twe:.. |10 Disoree
SSyalcm

Commcvvt:‘ ‘
[ LogData  []LogEuere:

il Yelie: IFput Comversion

Con ®0F @t ORersse Oy | Of sy
i

Item |EUU | [JUse Tagname 2z o Nans

Figura 13. Configuracion de Tags names desde Intouch

5.8 Usando la opcion Runtime del software Intouch, se
controla el sistema Pick & Place desde el PC a traves de
los pulsadores de la interfaz y esta asu vez se comunica con
el sistema fisico por medio de la aplicacion DDE tal como
se muestra en la figura 14.

Figura 14. Sistema Pick & place en fase final

III. CONCLUSIONES

e Es posible realizar el control y supervisién de un
sistema en forma remota a través del uso de un
PLC y un sistema SCADA

e FEl proceso de generacion de alarmas, histéricos
(tendencias), facilita el monitoreo y toma de decisiones.

e A través del uso de Scripts en el Intouch, se facilita la
creacion de acciones de control complementarias.

e  Haciendo uso de la extensa libreria de funciones y
graficos que posee el [Intouch, es viable la
representacion fidedigna de cualquier tipo de proceso a
nivel industrial.

e Debido a que es necesario usar variables continuas o
discretas en la representacion de un proceso; el uso de
PLC’s y sistemas SCADA permiten su representacion y
control de forma adecuada.

¢ En la actualidad existen PLC que incorporan pantalla
HMI donde es posible realizar el control y supervision
del proceso.

e El intercambio dindmico de datos DDE, se realizo en
este trabajo por medio del IPC Data Server; pero
existen otras opciones alternas tales como el OPC Link

e La metodologia planteada permite trabajar con otros
tipos de procesos al igual que con diferentes marcas de
PLC y sistemas SCADA.
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