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1. El mundo de las aplicaciones integradas

A partir de las necesidades de la vida cotidiana, se busca un inteligente
manejo de recursos, en el cual estas necesidades son satisfechas mediante la
implementacion de aplicaciones integradas que hoy en dia ofrecen una amplia
gama de funcionalidades.

Hoy, empresas como TSX Schneider, SIEMENS y Allen-Bradley son pioneras
en la implementacidon de componentes orientados hacia la integracién entre
tecnologias eléctricas y mecanicas hacia sistemas de informacion, por lo cual
un ejemplo claro es el uso de automatas programables (AP) para procesos de
integracion.

Actualmente, las funciones de las aplicaciones integradas van desde lo mas
sencillo, como lo es regular la temperatura de un edificio, hasta
funcionalidades mas complejas, como el control para el tramado de las llantas
de un vehiculo liviano, las cuales estan ligadas en una relacién precio calidad
segun la capacidad de sus componentes.

Desde hace algunos afios, las aplicaciones en domotica sorprenden a los
consumidores; estas son un buen ejemplo de las posibilidades que la
integracion ofrece, en lo cual los procesos normales son gestionados hacia
nuevas funcionalidades y eficiente control de sus recursos. Véase figura # 1.

Figura # 1
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2. Comunicaciéon y manipulacion de componentes integrados en
informatica

La estructura basica para la implementacion de un sistema integrado se logra
mediante la unificacion de diversos componentes, los cuales se detallan a
continuacion.

Ya se ha hablado sobre automatas programables llamados AP o PLC; ademas
de estos, se necesitan dispositivos periféricos de entradas y salidas que
alimenten de informacion los procesos, los cuales, por medio de una aplicacion
de software se gestionan en control de la funcionalidad del proceso.

Esta aplicacion sera especialmente disefada para funcionar sobre
computadores, proporcionando comunicacion con los dispositivos autobnomos y
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del computador
por medio de la administracion de sus entradas y salidas.

Un ejemplo de un sistema de control de dispositivos integrados es el caso del
sistema SCADA (2006, Supervisory Control and Data Acquisition), el cual se
comunica con controladores autonomos para gestionar el flujo de procesos.
Véase figura # 2 (SCADA_schematic_overview).

Figura # 2 - Estructura de implementacion de un sistema SCADA
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Componentes de un sistema SCADA:
2.1.Unidades de Terminal Remota (UTR, PLC):

Estas UTR se conectan al equipo fisicamente y permiten la lectura de su
estado. Por ejemplo: abierto o cerrado de una valvula o un interruptor, lectura
de medidas (presion, flujo, voltaje o corriente). Ademas, son capaces de enviar
sefales para su control: abrirlo, cerrarlo, configurar la velocidad de proceso,
ponerla en marcha o detenerla.

Existen UTR de funcionamiento digital o analbgico, en las cuales se envian
comandos digitales de salida o puntos de ajuste analdgicos durante su
ejecucion.

Segun la Universidad de Oviedo (2006), uno de los componentes mas
importantes es el uso del PLC (Power Line Communications), un sistema
eléctrico programable disefiado para ser utilizado en un entorno industrial.

Esta formado de varios componentes, entre los cuales se pueden citar:

» CPU: cerebro de proceso, cuenta con un microprocesador y memoria de
uso.

* Monitor de proceso: muestra el estado del proceso durante la ejecucion.

* Fuente de alimentaciéon: fuente eléctrica que el sistema requiere para
operar.

* Mobdulo de entradas y salidas: comunicacidon por medio de sefales
eléctricas y codigo binario.

Por medio de su memoria programable y del almacenamiento interno de
instrucciones logicas (secuencia, temporizacion, recuento y funciones
aritméticas), permite implantar soluciones especificas segun las necesidades
del usuario con el fin de controlar, mediante entradas y salidas, diversos tipos
de maquinas o procesos.

2.2.Interfaz de usuario HMI (Human Machine Interface).

Este es el medio por el que el usuario puede comunicarse con una maquina o
una computadora. Esta interfaz de usuario comprende todos los puntos
intermedios para establecer la comunicacion por medio de hardware y
software. Las estaciones de trabajo HMI se comunican con una "estacion



maestra", la cual consta de servidores y el software responsable para
establecer la comunicacion con el equipo del campo (UTR, PLC).

Generalmente los HMI presentan su informacion de forma grafica, lo cual
permite una mejor representacion de la informacién por medio de alarmas y
diagramas de representacion, los cuales se componen de graficos de lineas y
simbolos esquematicos para representar los elementos del proceso, hasta
llegar a un nivel de detalle como lo es fotografias digitales de los equipos sobre
los que se animan secuencias, lo cual proporciona funciones de control y
supervision sobre la ejecucién de procesos.

En el pasado, plataformas abiertas como Linux no eran ampliamente usadas,
pero, debido al ambiente de desarrollo altamente dinamico y flexible, permiten
a clientes acomodarse en términos de hardware a mecanismos que hoy en dia
empresas como UNIX (con licencias OpenVMS) venden.

2.3.Infraestructura de comunicacion

Tradicionalmente la comunicacion se establece por medio de la combinacion
de radios y sefales seriales, conexiones de mdédem, Ethernet, fibra optica y
Wireless.

Se busca que la comunicacion se implemente segun una arquitectura abierta
capaz de adaptarse conforme a las necesidades de la empresa y de facil
comunicaciéon con el usuario por medio de programas sencillos de instalar, sin
excesivas exigencias de hardware.

3. Estandarizacidn para software de aplicacion

Durante la interconexion de sistemas de integracion, segun el mercado actual,
existe un panorama bastante amplio de soluciones, en el cual hoy en dia se
busca mayor flexibilidad y normalizacién sobre sus periféricos de comunicacion
y lenguajes de programacion, aportando apoyo a tecnologias de uso comun.
Con este fin, nace el estandar IEC 61131 (EIC International Electrotechnical
Commission, 2003), el cual inicia el camino para lograr este objetivo.

Con respecto a la normalizacion de aplicaciones de software para uso de
control industrial, este se detalla en el estandar IEC 61131.3 et al. (2003)
especificamente, el cual da un marco de referencia hacia recursos de
programacion estandar, y la definicidn sobre elementos comunes como tipos
de datos y variables.



Basado en estos tipos de datos, el usuario puede definir sus propios tipos de
datos, conocidos como tipos de datos derivados. Una variable se puede
declarar como uno de los tipos de datos elementales definidos o como uno de
los tipos de datos derivados. De este modo se crea un alto nivel de
independencia con el hardware, favoreciendo la reusabilidad del software.

Dentro de IEC 1131-3 et al. (2003), los programas, bloques funcionales y
funciones se denominan Unidades de Organizacién de Programas (POU).

Se definen 4 tipos de lenguajes de programacion, literales y graficos, los cuales
se detallan a continuacién:

Representacion de lenguajes de programacion

Figura # 3
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Fuente: PLCopen, Lenguajes de Programacion

Sin duda alguna, el cumplir con el estandar IEC 1131-3 garantiza mayores
oportunidades de integracion sobre diferentes tecnologias acerca de la
implementacion de soluciones en software entre proveedores y compafiias
hacia un mercado que estandariza sus procesos.




4. Software de programacion para componentes autématas

= Step 7
Figura # 4

STEP 7 Software SIEMENS

Fuente: SIMATIC STEP 7, Programming Software Siemens

Dentro de la familia de productos de programacion Siemens, se encuentra esta
poderosa herramienta, la cual facilita la implementacidon conceptual de

proyectos de integracion.

Posibilita realizar la simulacibn de componentes y garantiza el éxito de las
aplicaciones antes de su instalacién en produccion.

Figura # 5 - Visualizacidbn ambiente de desarrollo, Step 7
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= Concept

Figura # 6

Fuente: PLC Programming Software, Schneider Electric

Este producto nace para facilitar la construccién de soluciones en software con
integracion de componentes electronicos.

Figura # 7 - Lenguajes de programacion soportados
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Fuente: Iniciaciobn en CONCEPT 2.5, Universidad de los Andes.




Durante su ejecucion permite la representacion de sus componentes por medio
de los diagramas SFC, lo cual se puede apreciar a continuacién:

Figura # 8 - Visualizacidn ambiente de desarrollo en Concept
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Al ser diseinado para cumplir con lo estipulado segun la norma IEC 61131-3, es
compatible con lenguaje de programacion sobre lenguaje estructurado ST y
lista de instrucciones IL.

Figura # 9 - Visualizacion codigo fuente en Concept

= Concept [TESTPR.] |~

File Edit Project Online Options Window Help
m = ajal o]

IL1 -]~

= v|A
smmmmnmnmy Structured Text Start ccccod #|po»mmnmnmm Instruction List Start cuwcedt
UAR UAR
TIMER : TOH; RUM_TIMER : TOH; (= Blink timer =)
EHD_UAR END_UAR
{* Default for the marker =)
TIHER(IN := HOT pulse, LD run_light1
PT == t#1s5); (= Blink timer ST run_light
*
« |

pulse := TIMER.Q:
{* Create a 1.8 Hz. pulse =)

LD run_pulse
STH RUN_TIHER.IHN
CAL RUN_TIHER{PT == t#1s)
LD RUN_TIMER.ET
5T animatetime
LD RUN_TIHMER.Q
ST run_pulse
JHMPCH end (* Ho pulse y

+

(* Count every pulse =)
= 1 THEN
= count + 1;

IF pulse
count :
END_IF;
{* Animate lights according to coun
CASE count OF
1: outl :
2: out2 :

wonon
—
=
=
m

3: outld -
o[ I [+

[+

H Ln:1 Col: 1 M5 | KWLM NOT CONMECTED

—

Fuente: Concept 2.5, Programming Software.




= Unity

Figura # 10

Fuente: Telemecanique, Schneider

De acuerdo con las herramientas de desarrollo mas modernas para la
automatizacion, es un poco mas flexible que sus competidores ya que es
compatible con lenguajes de programacion tales como VB y C++, entre otros.

Figura # 10 - Ambiente de desarrollo Unity pro 500
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— CodeSys, Smart Software Solution.

Figura # 11
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Fuente: Smart Software Solutions, Automation

Esta herramienta es muy utilizada por muchas compafias en el mercado
europeo, la cual nace en 1994 (Smart Software Solution, Alemania, Kempten).
Su distribucion es gratuita y existe gran cantidad documentacioén acerca de su
uso.

Figura # 12
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Fuente: Ventana general. Introducciéon CoDeSys.




Segun las caracteristicas incluidas en esta herramienta, se destaca la
preconfiguracion de componentes de iluminacion, motores de paso,
componentes de induccidn y dispositivos para regulacion de temperatura.

Figura # 13
an 0001|PROGRAM PLC_PRG
| [ooo2vaR
0003 oM BOOL;
Off 0004 OFF: BOOL,
0005 OKAT %Gx2 7 BOOL,
DDOB|EMD_WAR

0001

oM OFF
| | /1
Ok

| —

Fuente: Ejemplo de proyecto de iluminacioén. Introducciéon CoDeSys.




= RSLogixPro 500, Rockwell Automation.

Figura # 14
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Fuente: Smart Software Solutions, Automation

El LogixPro 500 (Rockwell Automation) es un software especializado en la
construccion de légica para componentes PLC por medio de diagramas de
contactos (LD); esta disefiado para ser utilizado en la plataforma de sistemas
operativos Microsoft.
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Dentro de sus caracteristicas mas importantes destacan los moédulos de
trabajos OffLine y Online. En el método Offline se permiten realizar
modificaciones y prueba a los programas fuentes sin necesidad de estar
conectado al PLC. Ellos seran reflejados cuando se realice la descarga hacia el
PLC, muy diferente al nivel de independencia que permite el método Online,
que necesita la conexion directa al PLC afectando directamente su
funcionamiento sin necesidad de parar la produccion.

Permite la administracion de bajo nivel de entradas y salidas por medio de la
representacion de sus valores en variables binarias. Véase figura # 16.

Figura # 16
E Data File B3 [bin) -- BINARY
B2:0/0 > PMARCH
Pulzador de marcha
4 I I 3 I —I
[B2:0/0 | HadiH;IBinary -[
Symbnl:|P1\Ln,RCH | I:Dlumn$:|15 -I
Dese: [Pulsador de marcha |
=] .
|B3 = Properties | [zage | Help |

Fuente: Binary Data file. Pulsador de marcha.

Dentro de las instrucciones logicas mas importantes para configurar diagramas
de contactos se encuentran las siguientes:

Figura # 17
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Fuente: Instrucciones logicas. Diagrama de escalera.




5. Software de simulacién para componentes autématas

En la actualidad, se dispone de la funcionalidad de la simulacion de procesos,
la cual representa en forma grafica los procesos de automatizacion:

Existen varios tipos de simulacién, entre ellos la simulacion de componentes
PLC y la simulacién de instalaciones. Herramientas como Logix Pro y AW-Sys
utilizan este tipo de simulacion en sus procesos.

= PC-SIM, Allen Bradley

Por medio de esta herramienta se permite la simulacion de componentes PLC,
representando las caracteristicas de un PLC real.

Figura # 18
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Fuente: Simulacion de PLC, Siemens S5-100.

= PL-SIM, Allen Bradley

PL-SIM permite la simulacibn de instalaciones de automatizacion,
representando la integracion de componentes en un ambiente real.

Figura # 19

Fuente: Simulacién de Instalaciones. Semaforo.




6. Tipos de funcionalidades hacia un mercado integrado

En el mercado actual existen grandes innovaciones logradas desde la
integracion de multiples componentes de una solucion final, a partir de
componentes como sensores fotoeléctricos, relés, temporizadores,
disyuntores, sefializadores, transductores, interruptores y arrancadores de
motores.

Algunas de las ventajas sobre la integracion de procesos es la eficiencia en los
tiempos de proceso, mayor produccion, control de procesos de forma remota,
indice de fallo muy bajo, los cuales brindan funcionalidad hacia algunas de las
aplicaciones que a continuacion se enumeran:

= Sistemas de proteccion contra incendios

= Sistemas de iluminacion

= Control de acceso

= Revision de vehiculos

= Monitoreo de procesos

» Procesos de distribucion

= Control de calidad

» Integraciéon hacia sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)

En resumen, la funcionalidad obtenida con la integracién representa alcanzar
los beneficios de cada técnica independiente hacia una nueva solucion.

7. Clientes de un mercado de especializacion

Basicamente, la especializacion hacia un mercado representa ventajas que
marcan una gran diferencia con respecto a sus competidores; se busca abrir el
segmento de mercado hacia las necesidades de los clientes que no han sido
explotadas todavia.

Ahora las empresas necesitan de procesos modernos e inteligentes, los cuales
agilicen su operacién y lleven sus tareas hacia nuevas funciones con el uso del
tiempo minimo de operacién, en que los PLC, por su gran aplicabilidad,
flexibilidad y facilidad de programacion, brindan una solucién para la
automatizaciéon de procesos.

Un ejemplo de esto se ve representado con la implementacién de la domética,
en la cual la gestidbn en una vivienda se automatiza, su funcionamiento se
integra en controladores inteligentes que aportan servicios, seguridad y confort:
“‘integracion de la tecnologia en el diseno inteligente de un recinto” (Wikipedia,
2009).



Por esto el personal de sistemas de informacidén debe estar preparado para su
participacion en este ambito, conociendo las innovaciones de campo hacia la
integracion de la informatica a otras areas de funcionalidad.

8. Implementacion de soluciones integradas

Sobre la implementacién de soluciones integradas se debe evaluar el alcance
del proyecto de implementacion ya que durante su conceptualizacion se puede
encontrar gran cantidad de componentes diversificados en precio y calidad.

Es aqui donde especificaciones en modularidad, seguridad y expansién son
caracteristicas importantes de analizar. Generalmente proyectos extensos
necesitan mayor cantidad de recursos, Yy su analisis debe considerar un
correcto funcionamiento durante el transcurso de su vida util. Una mayor
inversion en recursos tecnoldgicos podria ayudar a facilitar la gestion de las
piezas claves del proyecto en ejecucion, sin que esto signifique el desperdicio
de recursos.

Por esto, durante la etapa de planeacién, se deben seguir estrictos controles
hacia variables claves que garanticen el éxito y prevencidon de riesgos de mi
proyecto. Por ellos, practicas como analisis de costos, investigacion, disefio y
documentacion son actividades importantes a considerar sobre el alcance de
cada proyecto.

9. Complejidad para desarrollo de aplicaciones integradas

En este mercado no siempre todo esta construido, por lo que generalmente
muchos de los controladores de uso autbnomo son construidos en casa; por
esto, un error en la etapa de diseio podria significar un dafo irreparable en la
construccion del componente fisico implementado. Es recomendable la
utilizacién de simuladores de funcionalidad, los cuales se logran a partir de
piezas de software de uso industrial.

Segun la complejidad, para el desarrollo de aplicaciones integradas planteada
desde una perspectiva de sistemas de informacién, el mayor problema para su
implementacion se centra en la poca cantidad de recurso humano
especializado para realizar tareas de integracion; esto es debido a la poca
preparacion de parte de las universidades, las cuales separan funcionalidades
entre ramas de especializacion.

Es necesario iniciar con procesos de formacion sobre procesos de integracion,
los cuales permitan a nuevos profesionales el conocimiento clave y la
capacidad de utilizacion de componentes automatas para participar en la
construccion de nuevas caracteristicas de innovacion.



10.ldeas generales a partir de un analisis de resultados

Después del analisis realizado sobre el proceso de integracion de
componentes, se puede afirmar que existen grandes avances hacia la
unificacion de tecnologias, las cuales representan grandes oportunidades para
el desarrollo de nuevos productos de innovacion.

El alcance de este tipo de proyectos ha crecido, por lo cual, dia a dia, muchas
compafias dedican sus actividades hacia esta labor. Existe una gran
diversidad de componentes y herramientas para su programacion y simulacion;
esto disparé el inicio de un proceso de estandarizacion de las caracteristicas
que componen los procesos de integracion (IEC 61131.3 et al., 2003).

Hoy en dia, existe gran demanda sobre productos de uso autbnomo ya que se
garantiza un mejor aprovechamiento de recursos, mejorando la produccién, y
se permite minimizar el riesgo pues el indice de fallo es muy bajo.

A partir de esta gran demanda de resultados, la calidad juega un papel
importante sobre la implementacion de procesos. Por esto, que los procesos
deben pasar por etapas de andlisis, segun su jerarquia y puntos de control,
que garanticen su correcta implementacion.

En la actualidad los profesionales no cuentan con un proceso de formacion
adecuado para este tipo de especialidad, por lo que su labor se dificulta; pero,
gracias al esfuerzo de estandares internacionales y la demanda del mercado,
su interés y eficiencia crece dia a dia.

Un ejemplo de este crecimiento lo podemos apreciar en la presentacion, por
parte de Japon, de robots que hablan y caminan (robot HRP-4C, 2009) con
caracteristicas muy importantes de movimiento, imagen y funcionalidad.

Sin lugar a dudas, este mercado seguira brindando grandes avances hacia
proyectos de innovacion, y la integracibn de tecnologias y técnicas en
mecanica, electronica, robdtica y domética que seguiran sorprendiendo al
mundo entero.
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