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RESUMEN

El presente tema de tesis esté orientado a la implementacion de un sistema de redes de
comunicacién de campo en el Laboratorio de Maquinas de la Universidad de Cuenca, el
cual permitira simular el control que se tendria en una gran empresa o fabrica, con los
mas altos estadndares de Control Automatico, y a la vez permitir que los dispositivos de
gran importancia como PLC's, HMI's, y DRIVE's estén protegidos de malos usos.

En el capitulo 1, se mencionan a detalle los objetivos buscados con el proyecto de tesis,
asi como la documentacion tedrica, y la justificacion del proyecto. En el Capitulo 2 se
detallan los procesos que van a ser simulados en los diferentes médulos de control. En
el Capitulo 3 se presentan las instrucciones y pasos para la programacién de los
dispositivos de control instalados (MHI'S, PLC’S Y DRIVE). El capitulo 4 detalla la
instalacion de toda la red elemento, acompafiado de imagenes que certifican la
instalacién de los dispositivos. En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y
recomendaciones luego de instalados los dispositivos de la red y realizada una encuesta
a una muestra representativa de los estudiantes de 9no ciclo de la carrera de Ingenieria
eléctrica en el periodo Septiembre 2012-Febrero 2013. Y finalmente en el Capitulo 6 se
presenta un manual de usuario el cual indica el significado de la sefializacion y alarmas

empleadas para las simulaciones del sistema SCADA.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

La comunicacion es de mucha importancia en todas las actividades que desarrollamos
como seres humanos en conjunto, parametros como el volumen de informacion que se
envia, velocidad de transmisién y de respuesta, juegan un papel fundamental en el

resultado de un proceso.

En la industria y en grandes procesos de fabricacion u operacion, ha ido disminuyendo la
intervencién humana, la aparicién de nuevos dispositivos actuadores y de controladores
electrénicos ha permitido aumentar la velocidad en el trabajo, y aumentar la confiabilidad

del mismo.

Las Comunicaciones Industriales cuentan con un esqueleto sobre el cual se articulan las
estrategias de comunicacion, procurando obtener siempre 6rdenes y respuestas en
tiempo real, a través de cableados cada vez mas modernos que permiten entregar
energia a los dispositivos, y al mismo tiempo son el camino para el transporte de datos.
Los dispositivos controladores como PLC'S poseen caracteristicas y adaptaciones que
permiten mejorar la comodidad y la facilidad al momento de diseflar un sistema de

programacion para el control de un determinado proceso.

Una Red de Comunicacion Industrial, permite tener una conexion multipunto de
controladores que intercambian informacion, y envian dicha informacion de estado o de
alarmas a un nivel superior, el cual puede actuar sobre cada uno de estos controladores
y cambiar el estado de algunas o todas sus compuertas, segun como esté disefiado el

programa.

En el presente proyecto se plantean las definiciones de los términos que son base del
tema, asi como la descripcion de los dispositivos mas importantes que seran

empleados, los procesos que se controlaran, el programa de la red como tal, y sus
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dlferentes funciones controladas y monitoreadas por un sistema SCADA, el cual estara

recibiendo y enviando informacién a todos los puestos de control.
1.1.1 ANTECEDENTES

El Laboratorio de Maquinas de la Universidad de Cuenca, cuenta con varios elementos y
dispositivos, entre ellos los dispositivos de control de marca Siemens, los cuales fueron
comprados a la empresa Cenelsur, y con ellos se realizan las practicas de Control
Industrial y Control Automatico. Dichos dispositivos se encuentran en los armarios del
Laboratorio, los cuales se entregan a los alumnos segun los requerimientos de las

practicas, y son manipulados corriendo riesgos de dafio y pérdida.

Estas practicas se han venido realizando en las mesas y/o en algunas en las aulas que
se tienen en el laboratorio, ademas se han trasladado las practicas de Electrénica
Analdgica y Electronica Digital al laboratorio, sumandose a las de Control Industrial que
desde hace un afio se vienen realizando en las instalaciones. Esto implica que en el

presente semestre se tendra mayor flujo de estudiantes en el laboratorio.

Los dispositivos de control con que se cuenta son de alta tecnologia, y de aplicaciones
diversas, y en las practicas solo se han hecho simulaciones de control relativamente
sencillas. El Laboratorio también cuenta con motores y generadores sincronos con los
cuales se hacen las practicas de Maquinas Eléctricas, de manera manual solamente, y
siguiendo los pasos del folleto de préacticas; los calculos y graficas de curvas se hacen

luego de la obtencién de datos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal es realizar el disefio, la programacién y el montaje de una Red de

Comunicaciones Industriales, para las practicas de Control Industrial.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Dentro de los objetivos especificos planteados se tienen los siguientes:

e Realizar un sistema SCADA en el laboratorio de Maquinas Eléctricas, que permita
simular procesos de produccion de una industria; recoleccion de datos, y
actuacion en casos de correccion.

e Mejorar el desempefio académico de los estudiantes, al contar con médulos que
tengan el equipo suficiente para realizar las practicas de Control Industrial.

e Dar uso frecuente a equipos que fueron adquiridos hace varios anos, pero que se
pueden adaptar a una red de control de alta tecnologia.

e Lograr el monitoreo y el control, a través de un dispositivo remoto, mediante el
uso de internet, ya que en la actualidad, jefes, gerentes, incluso maestros no
siempre pueden estar en el lugar de trabajo, pero surge la necesidad de

monitorear y/o controlar en forma remota alguin proceso.

1.3 HIPOTESIS

Con la ejecucion de este proyecto se podrA mejorar los procesos de ensefanza-
aprendizaje en lo referente al Control Industrial, dando el tratamiento adecuado a

equipos electronicos que han estado subutilizados durante los ultimos afios.

1.4 ALCANCE

El presente tema de tesis esta orientado a la implementacién de un sistema de redes de
comunicacién de campo en el Laboratorio de Maquinas de nuestra Universidad, el cual
permitira primeramente simular el control que se tendria en una gran empresa o fabrica,
con los mas altos estandares de Control Automatico, y a la vez permitir que los
dispositivos de gran importancia como PLC's, HMI's, y DRIVE's con los que cuenta el
laboratorio estén mejor protegidos al estar montados en un area que sera solo de
control. Mayor importancia le suma el hecho de que se enfocara hacia el Control Local y
26
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Computadoras y SWITCHES, conectados en red, y el uso de internet para el control de
dispositivos maestros (monitoreo y actuacion), en definitiva crear un area de control con

un alto nivel de tecnologia.

1.5 JUSTIFICACION

El tema planteado involucra la utilizacién de dispositivos de alta tecnologia en cuanto al
control de procesos, los cuales poseen un gran potencial que no esta siendo
aprovechado. Para el laboratorio de Maquinas Eléctricas seria un gran avance el contar
con este tipo de dispositivos instalados en modulos individuales y seguros que faciliten
las practicas de Control Industrial, evitando que estén almacenados de manera

inapropiada y la manipulacion exagerada a la que estan expuestos.

La comunicacién en red de los controladores, es un tema moderno e interesante ya que
permite actuar sobre cualquier dispositivo de menor nivel para hacerlo funcionar u
obtener datos. El hecho de contar con un sistema SCADA en el laboratorio de Maquinas
Eléctricas permitiria la realizacion de mejores practicas, y tener mejor percepcion de

como se realiza una accion de control en la realidad.

Con la visita que realizo el semestre pasado a la Generadora de Ocafa, se pudo notar
que el area de control contaba con pantallas HMI’s, las cuales son del mismo tipo que se

tiene en el laboratorio, con la diferencia que sus pantallas eran un mayor tamafo.

1.5.1 AUSPICIO

El presente trabajo cuenta con el apoyo del jefe de laboratorio de Maquinas, Ing. Fabian
Cabrera, Ing. Hernando Merchan. Jefe del laboratorio de Alta Tension, y del Ing.
Christian Beltran que labora como agente proveedor de los equipos Siemens de
CENELSUR.
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1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 BUSES DE CAMPO

El término “Bus de Campo”, es comunmente utilizado para definir un conjunto de redes
de comunicacion empleadas en procesos industriales. Esta red nos permite conectar
dispositivos de campo como PLC's, sensores, transductores, etc. A demas son redes
bidireccionales, y multipunto.

Los buses de campo presentan ventajas, como tener control distribuido en lugar de

centralizado y reducir costos en mantenimiento y en cableado.
1.6.2 REDES DE DISPOSITIVOS DE CAMPO

Una red de campo, es una plataforma sobre la cual se permite que los dispositivos de
control de puedan comunicarse con dispositivos de campo o también conocidos como

dispositivos de bajo nivel. A estas redes de campo se las puede dividir en dos tipos:
1.6.2.1 Redes Byte-Wide

Las redes de dispositivos byte—wide permiten trabajar con dispositivos analdgicos, las

mas comunes estan basadas en las redes InterBus-S y CANbus.
A) InterBus-S

La red InterBus-S, consta de sensores y actuadores, conecta dispositivos discretos y
analégicos a un controlador a través de una red con topologia en anillo. Esta red

puede controlar hasta 4096 dispositivos.

En InterBus-S un controlador se comunica con el bus en modo maestro-esclavo a
través de un modulo maestro o anfitridon que tiene un conector RS232 adicional que
permite conectar un computador para ejecutar aplicaciones de configuracion,

monitoreo y diagnéstico (Ver Fig. 1).
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Module and Analog/Digital

7O Modules

InterBus-S

IP-65 (NEMA 12)
Waterproof
/O Moduie
Third-Party
Pneumatic Manifold Valves
InterBus-S -
Remote Terminal (RT) Livhs
¥O Module o ol
LRI TR R T InterBus-S

Protocol Chips Avallable

Third-Party for Custom 1/O Applications

Drive Control

FIG.1 Red InterBus-S con un Médulo Controlador de Trafico como interface de un Controlador®

El médulo Interface monitorea los dispositivos de E/S continuamente, este proceso es:

leer las entradas en un barrido y escribir las salidas en el siguiente

B) CANbus

Una red CANbus cuenta con un sistema de protocolo abierto que maneja mensajes de
longitud variable de hasta 8 bytes. Se emplea un cable apantallado, dentro del cual se
tienen cuatro cables mas, dos para transmision de potencia y dos para datos. La
comunicacién puede ser maestro-esclavo o punto a punto. La distancia del cable
principal influye en la velocidad de transmision de datos en la red.

El procesador anfitrion (host) delega la carga de comunicaciones a un periférico
inteligente, asi dispone de mayor tiempo para ejecutar sus propias tareas (Ver Fig. 2).

1Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramén Medina.
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FIG.2 Red SDS multiplexada®

1.6.2.2 Redes Bite-Wide

Empleadas con dispositivos digitales, las redes bit-wide se usan para aplicaciones
discretas. Debido a que los sensores y actuadores discretos requieren de sélo un bit
para su funcionamiento, este tipo de red tiene un buen rendimiento sin necesidad de

grandes capacidades de transmision.

Las redes bit-wide mas comunes son las basadas en los protocolos ASI, InterBus Loop

y Seriplex (Ver Fig. 3).

“Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramoén Medina.
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Flex 1/O System

DeviceNet 170
Adapter Devices

FIG.3 Sistema Flex I/0 conectando E/S remotas a un Procesador DeviceNet®

A) ASI

Este protocolo es utilizado en aplicaciones discretas sencillas, en las que no se cuentan
con mas de 124 dispositivos de campo, los cuales pueden ser conectados hasta a 31
nodos en las topologias de: bus, estrella o anillo. Entre los dispositivos compatibles
con ASI se tienen sensores de proximidad, interruptores de fin de carrera y sensores

fotoeléctricos entre otros (Ver Fig. 4).

T
\ S
§ b To Other

Nodes

FIG.4 Red ASI*

3Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramoén Medina.
4
idem
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B) Interbus Loop

De similar manera que la red ASI, es empleada para conectar controladores con
sensores y actuadores sencillos.

En esta red se usa una tecnologia de potencia y comunicacion llamada PowerCom
para el envio de sefiales en protocolo InterBus-S a través de los mismos cables de
potencia es decir que se necesitan tan sélo dos cables que transportan tanto la potencia
como los datos. Las redes InterBus-S e InterBus Loop usan el mismo protocolo,
por lo que se pueden comunicar entre ellas a través de un terminal InterBus Loop (Ver
Fig. 5).

InterBus Loop
InterBus-S—>| InterBus Loop—~, 1/0 Module
[ ] L]
== B HHEH
E oo Tovo

InterBus 5

Loop Network

Interface =}

-~
To Other To 1/O

InterBus-S Nodes

FIG.5 Redes: InterBus Loop e InterBus-S interconectadas®

5
Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramén Medina.
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C) Seriplex

La red de campo Seriplex, al trabajar en la configuracion maestro-esclavo o punto a
punto; puede conectar hasta 510 dispositivos a un controlador. Esta red se basa
en la aplicacion del chip ASIC, que debe estar presente en todos los dispositivos

conectados a la red, y puede operar sin un controlador de trafico.

El Interface E/S ASIC contiene 32 funciones logicas, las cuales han sido
incorporadas para proporcionar comunicacion, direccionamiento e inteligencia para

controlar los dispositivos de campo conectados al bus (Ver Fig. 6).

Sernplex Interface Module

Interface Card
Back Plane

Input Device

: ‘JII\IJIWIL-i ) .
4-Wire——
|:| Cable-Seriplex Bus Analog Input

= Seriplex
Thermocouple
E Analog or BCD Output
- L]
©00 & BE
H JC(Q‘
.
Variable
Reset Speed Drive

FIG.6 Red Seriplex con Controlador de Tréafico®

6Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramén Medina.
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1.6.3 REDES DE PROCESOS
Las Redes de Procesos son redes de comunicaciéon de alto nivel, cuenta con la

caracteristica de ser una red abierta y digital. Estas redes son necesarias debido a que

los sensores y actuadores analdgicos responden mas lentamente que los discretos.

Los paquetes de datos son grandes, debido a la naturaleza de la informacion que se
obtiene y es necesario transferirla.

Las dos redes mas comunes empleadas en procesos son Fieldbus y Profibus, las cuales

transmiten informacion a velocidades de 1 a 2 mega bits por segundo (Ver Fig. 7).

PLC

-

Control Flow Control Pressure Intelligent
Valve Meter Valve Meter AC Drive

FIG.7 Configuracion de una Red de Procesos’

Las redes de procesos pueden transmitir enormes cantidades de informacién a un

sistema de control, mejorando notablemente la operacion de plantas o procesos.

1.6.3.1 Fieldbus

Es una red de dos vias, que conecta equipos de campo con sus controladores. Al ser

digital, serial, y multipuerto, proporciona caracteristicas deseables para los sistemas
analégicos de 4-20 mA tales como:

7Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramén Medina.

34

Mauricio Laines — Carlos Ivan Granda



rowns | A (m“:""’“ POSSIRENTS

B

B
- TN sl N
| UNIVERSIDAD DE CUENLCA!

4 4 |

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

Interface de conexidn estandar.

+ Dispositivos alimentados desde el bus a través de so6lo un par de cables.

* Reduccion de cableado

Compatibilidad entre dispositivos Fieldbus.

+ Disminucion de requerimientos de espacio en el cuarto de control.

1.6.3.2 Profibus

La red digital Profibus permite intercambiar informacion entre controladores maestros y

entre maestro y dispositivos esclavos de campo. Profibus tiene tres redes compatibles

con protocolos diferentes, disefiados segun los requerimientos; estas son:

A) Profibus-FMS (Fieldbus Messages Specifications)

Empleada para un gran nimero de aplicaciones y comunicaciones al nivel de
célula, en la cual se necesita que las computadoras y los PLC's se comunican

entre si.

Permite la supervision, configuracion, transmision de datos, tales como:
programas y bloques de datos.

Intercambio aciclico de datos.

B) Profibus-DP (Periferia Descentralizada)

Alta velocidad y costo reducido.
Intercambio de datos ciclico.
Disefiado para la comunicacion entre los sistemas de control de automatismos.

Transferencia de pequefias cantidades de datos.
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C) Profibus-PA (Automatizacion de Procesos).

e Posee una tecnologia apta para ambientes peligrosos y con riesgo de explosion.

e Permite que sensores y actuadores se puedan conectar a una linea de bus comun
en areas especialmente protegidas.

e Utiliza 2 conductores para la alimentacion de energia y el envio de datos (Ver Fig.
8).

Factory Ethernet/TCP/IP TCP/IP/Ethernet
level Area

_— Controller] "

Bus Cycle

Time - =1
<1000 ms _— - g

Cell
Level |

PROFIBUS-FMS

Bus Cycle
Time
<100 ms

|| Bus Cycle-
| Time
T

<10 ms 1=

FIG.8 Red de Procesos Profibus®

1.6.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Los protocolos son reglas para la comunicacion que permiten el flujo de informacién
entre computadoras distintas, que manejan lenguajes distintos, dos computadores
conectados en la misma red y que tengan protocolos diferentes no podrian comunicarse,

es necesario que ambas utilicen el mismo idioma.

En las redes de campo existen varios protocolos de comunicacion, dependiendo del
nivel en el que se requiera la transmision de datos. A pesar de que no existen
estandares establecidos de manera concreta, existen dos organizaciones principales
qgue se han encargado del desarrollo de estandares de comunicacion, estos son la

Fieldbus Fundation, y Profibus.

8Revista “Redes de Comunicacion Industriales” (http://IinuxO.unsl.edu.ar/~rvi|Ia/c3m10/tema13.pdf)
36
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En la actualidad los fabricantes de dispositivos industriales, indican con que protocolo

son compatibles sus productos.

1.6.4.1 Fieldbus

El protocolo Fieldbus es empleado para remplazar la norma de transmision analdgica
de 4-20mA, esta basado en los siguientes niveles del modelo ISO: interface fisico
(nivel 1), enlace de datos (nivel 2) y aplicacion (nivel 7). En adicion al modelo ISO,
Fieldbus incluye un nivel 8 referido como nivel de usuario. Este nivel de usuario
proporciona varias funciones claves tales como bloques de funcion, servicios de

descripcion del dispositivo y manejo del sistema (Ver Fig. 9).

User Layer / 8 | oos | sm

Layer 8 e
Application Layer Functi -l
unction
Eveild Blocks
Device
Description
Communications Layers 3 through 6 Services
Stack Not Used

System Management

Data Link Layer
Layer 2

Physical Layer
Layer 1

FIG.9 Protocolo Fieldbus®
1.6.4.2 Profibus®®

La red Profibus sigue el modelo 1SO; sin embargo, cada tipo de red Profibus contiene
ligeras variaciones de los niveles del modelo. Profibus-FMS no define los niveles 3 al 6;
en su lugar, implementa sus funciones en una interface inferior (LLI) que forma
parte del nivel 7. Profibus-FMS implementa la especificacion de mensajes Fieldbus
(FMS) que proporciona potentes servicios de comunicacion e interfaces de usuarios, en
el nivel 7 (Ver Fig. 10 a).

%Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramoén Medina.
10
idem
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Application Layer ) Fieldbus Message Specification (FMS)
Layer 7 « Lower Layer Interface (LLI)

Layers 3-6
not used

R 'iayer — « Fieldbus Data Link (FDL)

(Layer 2)

Physical Layer
(Layer 1)

Profibus-FMS
Network

|

FIG.10 a Protocolo Profibus-FMS*

La red Profibus-DP no define los niveles 3 al 7. Omite el nivel 7 para permitir
una alta velocidad operacional. Un configurador de enlaces de datos directos (DDLM)
ubicado en el nivel 2, proporciona la interconexion entre el interface de usuario y

el nivel 2 de la red Profibus-DP (Ver Fig. 10 b).

User

Layers 3—7
not used

Data Link Layer

(Layer 2) — « Direct Data Link Mapper (DDLM)

Physical Layer
(Layer 1)

Profibus-FMS
Network

FIG.10 b Protocolo Profibus-DP*?

11Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramén Medina.
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La red Profibus-PA utiliza el mismo modelo que el Profibus-FMS, excepto por
una ligera variacion en el nivel 7. El nivel 7 implementa el control de blogues de funcion
y contiene el lenguaje de descripcion de dispositivos utilizado para la identificacion y

direccionamiento de los dispositivos.

El nivel de enlace de datos, designado en la red Profibus como nivel de enlace de datos
del bus de campo (FDL), ejecuta las transmisiones de mensajes y protocolo. Este nivel
de datos es equivalente el nivel 2 del modelo ISO. El nivel de enlace de datos
del bus de campo proporciona control de acceso al medio e integridad de datos. El
control de acceso al medio asegura que sélo una estacién tenga derecho a transmitir en
un momento dado. Este control permite que varias estaciones maestras conectadas
a la red, tengan la oportunidad de ejecutar sus tareas de comunicacién propias a

intervalos de tiempo definidos con total precision.

El protocolo de acceso al medio de Profibus es un método de comunicacion
hibrido que incluye token-passing para uso entre maestros y maestro-esclavo para

comunicacién entre un maestro y un dispositivo de campo (Ver Fig. 11).

Master «———— Master

PO ed™

Master

I Proﬁbus

Slave
H H Trans-
Sensorf| |Sensor Drive Actua!o Sensor Drive mitter

Passive Stations, Slave Devices

FIG.11 Comunicaciones maestro-esclavo y maestro-maestro en una red Profibus®

13Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de Campo”, Ramén Medina.
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1.6.4.3 TCP/IP (Transmition Control Protocol/Internet Protocol)

Este protocolo fue creado para las comunicaciones en Internet, haciendo posible enlazar
cualquier tipo de computadora, permitiendo enviare-mails, transferir archivos (FTP) y

tener una interaccion con otras computadoras (TELNET) a través de Internet.

La arquitectura de este protocolo ve como iguales a todas las redes a conectarse,
independientemente de su tamafio. Define que todas las redes que intercambiaran
informacion deben estar conectadas a una misma computadora o equipo de

procesamiento, denominadas compuertas, enrutadores o puentes.
A) Direcciones IP
Presentan las siguientes caracteristicas

e Longitud de 32 bits.

¢ |dentifica a las redes y a los nodos conectados.

e Especifica la conexion entre redes.

e Se representan mediante cuatro octetos, escritos en formato decimal, separados

por puntos.

TCP/IP utiliza un identificador denominado direccién IP, la direccién cual la computadora

y la red a la que pertenece.

B) Clases de Direcciones IP

Clases | Numero de Redes | Numero de Nodos | Rango de Direcciones IP
A 127 16,777,215 1.x.x.xala 126.x.X.X

B 4095 65,535 128.0.x.x a la 191.255.x.X

C 2,097,151 255 192.0.0.x a la 223.255.255.x

Tabla.1 Clases de Direcciones IP*

“La primera parte de cada numero de 32 bit representa la red, y las restantes partes se
refiere a la computadora individual (x) o los hosts. Para adaptar los diferentes tamafios

de redes, el espacio de direcciones IP fue originalmente dividido en tres secciones;

14Articulo web: http://www.codigomaestro.com/redes/clases-de-direcciones-ip/
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Clase A (0.x.x.x a 126.x.x.X) — red de 8 bit prefijo o el primer octeto, Clase B (128.0.x.x a

191.255.x.x) — 16 bit red prefijo del primer o segundo octeto y Clase C (192.0.0.x a
223.255.255.x) — 24 bit red prefijo del tercer octeto”.*

Los servicios mas importantes de TCP/IP son:

e Acceso Remoto: Protocolo que permite el acceso directo de un usuario a otra
computadora en la red, estableciendo la direccion de la computadora a la cual se
desea conectar. Mientras se tenga el enlace, todo lo que se escriba en la pantalla,
sera ejecutado en la computadora remota. Cuando se accede por este tipo de

protocolos, la computadora remota pregunta por el nombre de usuario y la clave.

e Transferencia de Archivos o FTP (File Transfer Protocol). Este protocolo

permite recibir o enviar archivos a otras computadoras en la red de internet.

e Servidores de Terminales: Son utilizados cuando no se requiere conectar
directamente las terminales a las computadoras, el servidor de terminales es una
pequefia computadora que solo necesita correr el Telnet o algunos otros
protocolos para hacer el acceso remoto. Si se tiene una computadora conectada
a uno de estos servidores, simplemente se tiene que indicar el nombre de la

computadora a la cual se desea conectar.

1.6.5 SISTEMA SCADA (Control And Data Adquisition)

El SCADA (Adquisicién de Datos y Supervisién de Control) es un sistema que permite
revisar una planta o proceso a través de una unidad terminal maestra (MTU) a través de
la cual se hace el control y la adquisicion de datos desde los dispositivos de campo

como son los controladores autbnomos, autbmatas programables, etc.

En un sistema SCADA se recibe por ejemplo, toda la informacién generada en los
diferentes procesos productivos de una fabrica: control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc.

15Articulo web: http://www.codigomaestro.com/redes/clases-de-direcciones-ip/
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Un Sistema SCADA permite:

Crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para reconocer la
situacion de la alarma.

Generacion de un registro de datos historicos, los cuales pueden ser extraidos
para ser utilizados en una hoja de calculo.

Reprogramar dispositivos como PLC's en caso de que sea necesario cambiar

alguna funcion.

Para la utilizacion de un SCADA, es necesario tener en cuenta la aplicacion del sistema,

y se debe tener presente si cumple o no ciertos requisitos basicos:

Arquitectura abierta, para permitir su crecimiento, expansion, y adecuarse a las
necesidades futuras de la planta.

Programacion e instalacion sencilla, con interfaces graficas que muestren un
esquema basico y real del proceso.

Permitir la adquisicion de datos de todo equipo, asi como la comunicacién a nivel
interno y externo.

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware,

y faciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario.

1.6.5.1. FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA SCADA

Permite al operador conocer el estado de los procesos que se realizan en la
planta, los equipos que estan funcionando, los sensores que han sido activados y
las sefiales de alarmas en caso de que estén encendidas.

Control remoto para activar o desactivar los equipos, por ejemplo abrir valvulas,
activar interruptores, prender motores, etc. de manera automatica y también
manual, ademas de esto permite ajustar parametros, valores de referencia,
algoritmos de control, etc.

Permite programar pantallas HMI's para poder obtener imagenes en movimiento

que representen los procesos que se realizan.
42
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e A través de las sefales de alarma se logra alertar al operador, estas sefales

pueden ser tanto visuales como sonoras.

e Cuenta con la posibilidad de almacenar los datos adquiridos.

e Con la programacién de eventos se tiene la posibilidad de programar
subprogramas que brinden reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de

tareas automaticamente.

1.6.5.2 COMPONENTES DE HARDWARE
Un SCADA esta formado por (Ver Fig. 12):

e Ordenador Central o MTU (master terminal unit).

e Ordenadores Remotos o0 RTU's (remote terminal units).
e Red de comunicacion.

e Instrumentacion de campo.

[

(-

« NET
— XML
-0l
+0DBC

=/, °Blustooth
-> / *GPRS/GSM
/ * SM:

HMI/SCADA

Ethernet

' |
«0PC
Modbus Y *Profibus TCPIIP
*Devicenet

1 { 4 e ,‘ .=
1 :'jllli!.|l||
PAC

PAC PAC PLC
FIG.12 Componentes hardware de un Sistema SCADA'™

Sensor

1.6.5.3 TRANSMISION DE LA INFORMACION

Existen diversos medios para transmitir la informacion desde los dispositivos de campo
hacia el centro de control, los cuales pueden ser: cableados (como: cable coaxial, fibra
Optica, cable telefonico, cable Ethernet) o no cableados (como: microondas, ondas de

radio, comunicacién satelital).

®Articulo web, “National Instruments”:http://www.ni.com/white-paper/5970/es
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Para la transmision de datos la velocidad de 300bps es suficiente, pocos sistemas
SCADA, excepto en aplicaciones eléctricas, suelen sobrepasar los 2400bps.

1.6.5.4 COMUNICACIONES
En una comunicacion deben existir tres elementos basicos:

e Un medio de transmision.

e Un equipo emisor que puede ser el MTU

e Un equipo receptor que se puede asociar a los RTU's.

e En telecomunicaciones, el MTU y el RTU son también llamados equipos
terminales de datos. Cada uno de ellos tiene la habilidad de generar una sefial

gue contiene la informacion a ser enviada.
1.6.5.5 EJEMPLO DE INTERFACE DE OPERARIO

A continuacion, se presenta un ejemplo de interface de operario de un sistema SCADA,
el cual puede ser desde muy pequefio y con pocos elementos hasta uno muy grande y
con varias pantallas de visualizacion, esto depende de las necesidades de los procesos

a monitorear o controlar (Ver Fig. 13 y Fig.14).

Silos Prodotti (3000 Kg cad.

Zucchero

!

Ricetta Sciroppo
Kg Sciroppo: [0

Raffreddamento

lﬂma;

_5000
Kg

Ricetta Succo

KgProdatio A: [0 4
Ka Prodotto B: [0 L

KgProdatia C: [0
KgProdatio D: [0

KaProdotioE: [0 . :
Pastorizzatore
Miscelatore 20Kg s
N . l

Temp. di pastorizzazione 'C): {110

=

FIG.13 Interface de un sistema SCADA de un generador eléctrico’

17Artl'culo web, tema “Automatizacion Industrial” ,Javier Gonzalez: http
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FIG.14 Interfaces HMI's para sistemas SCADA'®

Como se observa en los graficos, en el interface se encuentran los pulsantes externos e

internos (disefiados por software), para que el operario pueda poner en marcha algun
proceso, o ver el estado de las alarmas.

1.6.6 PLC SIEMENS S7-300

FIG.15 a PLC Siemens S7-300"°

1.6.6.1 Generalidades

e Este PLC, pertenece a una amplia gama de modulos empleados para tareas de

automatizacion.

B articulo web, tema “Sistema SCADA”, Katiusca Torbello y Zaimar Echeverria: http://txdedatos-sistemascada.wikispaces.com/

19Artl'culo web :http://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-401604928-plc-siemens-s7-300-cpu-313c-con-di-do-ai-ao-_JM
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e EI S7-300 brinda la posibilidad de realizar estructuras descentralizadas e
interconexiones por red.

e Cuenta con médulos para ampliarse sin ningun inconveniente, en el caso de que

aumenten las tareas, segun las necesidades futuras.

1.6.6.2 Caracteristicas
El S7-300 tiene varios modelos de CPU, entre las cuales se menciona las siguientes:
1.6.6.3 CPU 312C
e Posee entradas y salidas digitales.

. Util en pequefias aplicaciones donde es necesario tener gran capacidad de

procesamiento.

1.6.6.4 CPU 313C

« Esta CPU tiene entradas y salidas digitales y analdgicas integradas.
« Empleada en sistemas que necesitan gran velocidad de procesamiento y breves

tiempos de reaccion.

1.6.6.5 314C-2 DP

e Posee entradas y salidas digitales y analdgicas integradas y un puerto
PROFIBUS.

e Empleado para conectar periféricos distribuidos.
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La siguiente tabla muestra las caracteristicas técnicas:

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Caactristces i I B T T
E/S Digitales integradas NO 16DI/16DO NO 24D1/16D0 NO NO NO
E/S analogas integradas NO NO NO 4A112A0 NO NO NO
Numero de Rack de ampliacion 0 3 3 3 3 3 3
Canales diguitales (E/S/méax) 256 1024 1024 1024 1024 1024 65536
Canales analogos (E/S/ max.) 64 256 256 256 256 256 4096
Memoria de programa / Datos 32 Kibyte 64 Kibyte 96 Kibyte 96 Kibyte | 128 Kibyte | 256 Kibyte 1Mibyte
Tiempo de ejecucion CPU - Bit Operation 0,2us 0,1 ps 0,1ps 0,1 ps 0,1 us 0,1us 0,05 us
Tiempo de ejecucion CPU - Word Operation | 0,4 ps 0,2 ps 0,2 ys 0,2 s 0,2 ps 0,2 ps 0,2 ps
Contadores Timer 128 256 256 256 256 256 512
Interfaces de comunicacion MPI MPI/DP MPI MPI/DP MPI/DP hgglfﬁ: hgglfﬁ:
Dimenciones An x Al x Pr (mm) 40x125x130 | 120x125x130 | 40x125x130 | 120x125x130 | 40x125x130 | 80x125x130 | 80x125x140

Tabla.2 Caracteristicas de las CPU del PLC S7-300%°

Entre los médulos de comunicacién con los que cuenta este dispositivo se tiene:

1.6.6.6 Modulos de entradas digitales SM321

e Entradas digitales.

e Permite conectar contactos y detectores de proximidad a 2 hilos.

1.6.6.7 Modulos de salidas digitales SM322

e Salidas digitales.

e Permite conectar electrovalvulas, contactores, pequefios motores, lamparas y

arrancadores de motor.

*Revista “Eléctrica-Modulos Centrales-S7-300", Automatizacién Industrial VINGOLA.

a7
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1.6.6.8 Moddulos de entradas y salidas digitales SM323/SM327

e Permite conectar contactos, detectores de proximidad a 2 hilos (BERO),
electrovalvulas, contactores, pequefios

e Motores, Iémparas Yy arrancadores de motor.Revista “Controladores Programables”, tema “Redes de

Campo”, Ramoén Medina.

1.6.6.9 Modulos de entradas analégicas SM331

e Entradas analdgicas.
e Para conectar sensores con sefial de tensidbn y de corriente (intensidad),

termopares, resistencias y termoresistencias.
1.6.6.10 Modulos de salidas analégicas SM332

e Salidas analbgicas

e Para conectar actuadores analdgicos.

1.6.7 PLC SIEMENS S7-1200

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

® ©® 00

FIG.15b PLC Siemens S7-1200%

*IRevista “S7-1200 EASY BOOK “, tema “Manual del S7-1200", SIEMENS, 11-2009 : 7
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Este PLC presenta caracteristicas que lo hacen util a la hora de trabajar en sistemas de

Fundada en 1867

redes, con funciones légicas simples o complejas, conectdndose con otros S7-1200,
HMI's, entre otros, permitiendo realizar un buen control y monitoreo de tareas

industriales, ya que es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

1.6.7.1 CARACTERISTICAS

e Posee un microprocesador, una fuente de alimentaciéon de 24V de corriente
continua integrada.

e Cuenta con entradas y salidas para el control de movimiento de alta velocidad y
entradas analdgicas incorporadas.

e Su programacién es muy amigable, una vez descargado el programa, la CPU
contiene la légica necesaria para realizar los procedimientos que se le han
asignado.

e En la programacion se puede incluir légica booleana, la cual es muy util para
programar los HMI’s que estaran conectados al PLC, ademas de instrucciones de
conteo, temporizacion; realiza también funciones matematicas complejas.

e Cuenta con un puerto PROFINET integrado para comunicarse a través de cable
Ethernet a una computadora empleada para cargar el programa, por este medio
también puede comunicarse con otro PLC o un HMI directamente, 0 a su vez a un
Switch para entrar en una determinada red de mas dispositivos.

e EI S7-1200 ofrece gran variedad de modulos de sefiales, incluso modulos de
comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de comunicacion que

permiten ampliar las sus prestaciones (Ver Fig. 16).
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® Signal Board (SB)

0] Médulo de comunicacién (CM)
@ Médulo de sefales (SM)

@ CPU

FIG.16 PLC Siemens S7-1200 y su médulo de comunicacion®

Las caracteristicas técnicas de este PLC, se encuentran en el Anexo 1.

1.6.8 PANELES HMI BASIC
Los paneles HMI son pantallas tactiles que permiten monitorear y controlar mas de un
proceso, ya que en una misma pantalla se puede tener varias ventanas, cada una con

las alarmas y botoneras de control respectivo (Ver Fig. 17).

= .-

|

FIG.17 Panel “SIMATIC HMI KTP600 BASIC COLOR PN"*

*?Revista “S7-1200 EASY BOOK “, tema “Manual del S7-1200", SIEMENS, 11-2009 : p4ag.9

23Revista “MANUAL DE SIMATICK HMI”, tema “Panel de operador KTP600 Basic”,SIEMENS2009 : 10
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1.6.8.1 CARACTERISTICAS
A continuacién se presentan las caracteristicas técnicas del panel.

e A Color (256 colores), o monocromo (escala de grises).
e Pantalla tactil de 6 pulgadas con 6 teclas tactiles.

e Vertical u horizontal.

e Tamafo: 5.7".

e Resolucion: 320 x 240.

e Proteccioén IP65.

1.6.9 DRIVE G120

Este equipo, dentro de su programa solicita como requisito el ingreso de datos del motor
a controlar, con ello permite regular la velocidad variando su frecuencia. Con los
programas adecuados en un PLC, se podra comandar desde ellos al DRIVE, para poder
asi regular la velocidad de los motores, incluso desde los HMI's. El dispositivo ademas
cuenta con un puerto que le permite funcionar como un Switch de una sola entrada y

una sola salida.

1.6.9.1 Componentes del Drive G120

El variador de frecuencia SINAMICS G120 consta de tres componentes basicos:

A) Médulo de Poder

Este dispositivo suministra tensién al motor y esta disponible en varios tamafos. El
rango de potencias va de 0,37 KW a 250 KW (Ver Fig. 18).
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n Placa de caracteristicas
Conexién de potencia

H Conectores de la interco-
nexion de CC

]| Conectores de mator
H Bornes de PE

§!€-| {

FIG.18 PM 240-2*

B) Unidad de Control

Controla y supervisa el Modulo de Poder. Los disefios de las Control Units son variados.

Se distinguen principalmente en las asignaciones de los bornes de control, asi como en

las interfaces de bus de campo. En este tutorial, se usard como ejemplo la Unidad de

Control CU240E-2. Se desarrollé para funcionar en forma autbnoma (Ver Fig. 19).

2[RRI

EQ ogo

Placa de caracteristicas

Interruptores DIP, entradas
analbgicas y BUS

Interfaz para OP o PC Connec-
tion Kit
Dos LED de estado

Bornes para entradas y salidas
analdgicas y digitales

Interfaz USB

Interfaz con el Power Module
mediante grapas de unidn

Grapas de unién

FIG.19 Control Unit*®

24Revista “Folleto de formacion V2.0”, tema “SIMATIC G120”,SIEMENS, 2010 : pag.6

25Revista “Folleto de formacion V2.0”, tema “SIMATIC G120”,SIEMENS, 2010 : pag.7
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C) Basic Operator Panel (BOP-2) y el Intelligent Operator Panel (IOP)

se usan para operar y supervisar el convertidor.

e Basic Operator Panel 2

Este dispositivo es de entrada y es empleado para operar y ajustar parametros del
convertidor luego de ser conectado a la Control Unit. Cuenta con una pantalla de 2

lineas, que muestra simultdneamente un parametro y el valor que le ha sido asignado.
e Intelligent Operator Panel

Es una gran pantalla de texto simple, entrega resimenes de diagnostico con graficos
completos, un mando giratorio e informacion de ayuda en texto simple (Ver Fig. 20).

BOP-2 10P 3}
E siete botones de mando B} rantalia grafica
E Pantalla Rueda de navegacién
B Pestillo de liberacién E Cinco botones de mando
a Rebaje de tornillo para B} conexion UsB

montaje en puerta
Bl conector Rs232

I3 Etiqueta de caracteristicas
del producto

I 26

FIG.20 “Basic Operator Panel 2" y el “Intelligent Operator Pane

26Revista “Folleto de formacion V2.0”, tema “SIMATIC G120”,SIEMENS, 2010 : pag.8
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1.6.10 CABLE ETHERNET

El cable Ethernet es un tipo de cable utilizado comunmente para conectar dispositivos
informaticos y de red. En funciones industriales permite conectar redes formadas por
PLC’s, HMI’s, etc.

El cable Ethernet mas empleado es el UTP de categoria 5, el cual consta de 4 pares de
hilos, segun la marca puede venir con una malla metalica para proteger de ruido o

interferencias a los datos que se transmiten a través de él (Ver Fig. 21).

FIG.21 Cable UTP categoria 5%

1.6.10.1 Conexion de Cables de Red
e Conexién

Es necesario seguir un estandar a la hora de hacer las conexiones, esto permite que los

cables funcionen en cualquier red.

Se cuenta con un conector (macho) RJ45 en cada extremo del cable, aqui el pin 8 es el
situado mas a la derecha (visto desde arriba con la lengleta en la parte inferior). En un
conector hembra el pin 1 corresponde al situado mas a la izquierda. Para las
comunicaciones Ethernet sélo se necesitan los pines 1, 2, 3 y 6, usandose los otros

para telefonia (Ver Fig. 22).

27Artl'culoweb: http://lolap.wordpress.com/2011/11/29/cable-utp-solo-usa-4-hilos/
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g ommm e T568A T568B

FIG.22 Conexién de Cable Ethernet™

e Tipos de cable
- Cable directo
El cable con esta conexion permite comunicar dispositivos distintos, en este
caso ambos extremos del cable deben tener la misma distribucion.
- Cable cruzado
Este cable basicamente interconecta las sefiales de salida de un conector
con las sefales de entrada del otro conector, y viceversa; permitiendo a dos
dispositivos electronicos conectarse entre si con una comunicacion full daplex.
Para crear un cable cruzado que funcione en “10/100 base T”, un extremo del
cable debe tener la distribucion 568A y el otro 568B.

Los dos extremos del cable (UTP CATEGORIA 4 O 5) llevaran un conector
RJ45 con los colores en el orden que se muestra (Ver Fig. 23):

28Articulo web, tema “RJ45”, Moisés Coronil Lépez:http://sistelematico.blogspot.com/2011_01_01_archive.html : 2011
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Par1 + Azul-blanco
= Azul

Par2 + Naranja-blanco
- Naranja

Par3 + Verde-blanco
- Verde

Par4 + Cafe-blanco
afe

Norma T568A Norma T568B

FIG.23 Tipos de cable de Red”

1.7 METODOLOGIA
La metodologia aplicada en el desarrollo de este proyecto esta basada en:

e Delimitaciéon del campo de la investigacion, para fijar los puntos que se quiere
alcanzar.

e Utilizacion de un modelo explicativo, el cual consiste en la aclaracion respecto al
concepto de los elementos utilizados, sus funciones, caracteristicas, etc., (de
cdmo se conectan, su funcionamiento y lo que se va a lograr con ello).

e También se emplea el disefio descriptivo que permitirhA como su nombre lo indica,
describir el comportamiento de las variables que manejaran los dispositivos y su
relacion o asociacion con otras.

e Y por ultimo el modelo experimental, en el cual se hace la implementacién de lo
planteado en el proyecto, y se obtendran resultados en base a su funcionamiento.

e Consultas y recomendaciones de los ingenieros entendidos y actualizados en el

tema de las redes de comunicacion y demas inquietudes que se tengan.

“Articulo web, tema “Cable de Red Cruzado”, Wilkinsonpc: http://imww.wilkinsonpc.com.coffree/articulos/cable-de-red-cruzado-y-
recto.html: 2005
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e Utilizacion de programas propios de los dispositivos (TIA Portal Professional, Win
CC, y Starter.)

e Recopilacion de informacion a través de Internet.

e Revision de Catalogos de los dispositivos a instalarse, para tratar de aprovechar
al maximo sus prestaciones.
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CAPITULO 2
PROCESOS INDUSTRIALES
2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se explican los procesos industriales simulados que van a ser
automatizados individualmente y que tendran un control local mediante el uso de
autématas programables (PLC’s); posteriormente entraran a formar parte de una red de
campo, en la que todos los procesos seran monitoreados y controlados por un PLC
maestro a través de un sistema SCADA, el cual sera visualizado en un monitor de PC, y
recibir4 datos en tiempo real de cada uno de los dispositivos que controlan los procesos,
permitiendo ejecutar acciones de control sobre dichos dispositivos y visualizando
alarmas de emergencia. Dentro de esta red se encuentran procedimientos industriales
que son complementarios, por lo que se tendra comunicacion entre los PLC’s para el
envio y recepcién de sefiales y/o datos. De dicha comunicaciéon estara informado el
control maestro, el cual podra intervenir para interrumpirla o enviar una sefial de
emergencia a los operarios que estén al mando o que se encuentren cerca del control
local. En los procesos se tendran sefales de entradas analdgicas y/o digitales, las
cuales serdn procesadas por el controlador para su respectiva actuacion; todos los
controladores estaran conectados a la red Ethernet.

Dentro de los procesos industriales que se van a simular, se tienen los siguientes:
1. Apiladora.
2. Elevador Clasificador de Paquetes.
3. Taladradora Automaética.
4. Control de Motores.
5. Dosificador Mezclador Automatico.

6. Embotelladora.
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Para los cuales se nombraran sus componentes y el proceso paso a paso. Dichos

procesos son generalmente aplicables en fabricas o talleres

2.2 APILADORA

El objetivo de este proceso es el de apilar cajas horizontalmente, y cuando ya se han

agrupado un numero determinado de ellas, automaticamente son enviadas al

contenedor por medio de cilindros neumaticos. Este proceso es muy util para el

ordenamiento de productos que estan por salir de una fabrica ya sea de alimentos,

juguetes, herramientas, etc. Este en un proceso bastante didactico en cuanto a

programacioén de dispositivos de control (PLC), y es una parte que puede ir acoplada a

otros procesos de mayor complejidad.

2.2.1 ELEMENTOS:

El sistema consta de:

N° DESCRIPCION CANTIDAD

1 | Cilindros Neumaticos (A, By C). 3
Finales Carrera (AO, BO, B1, CO, C1). 5
Sensores de Posicion. 4

Tabla.3 Elementos para el proceso de la Apiladora Automatica

2.2.2 PROCESQO:

El proceso que se sigue se explica a continuacién (Obsérvese la Fig. 24):

Se enciende la banda transportadora.

Cuando el vastago del cilindro A esté en la posicion del fin carrera AO, el sensor
M, detectara presencia de las cajas.

Al llegar una caja, un Impulso es suministrado por el sensor M, lo que hace salir el

vastago del cilindro A hasta que se llegue al sensor A3, parando la banda
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transportadora y a continuacion regresa el vastago del cilindro A nuevamente en
la posicion de AQ, y en ese instante se enciende la banda transportadora.

Un segundo impulso de M, hace salir el vastago del cilindro A hasta que se active
el sensor A2, apagando nuevamente la banda transportadora, hasta retroceder a
AO.

Un tercer impulso en M, hace salir el vastago del cilindro A hasta activar el sensor
Al, y seguidamente retrocede, apagando la banda transportadora.

Cuando el vastago A llega al captador AO después del tercer recorrido, ya no
vuelve a salir.

Se da la orden de retroceso del vastago del cilindro C.

Al llegar el vastago del cilindro C, a la posicion del sensor CO, se ordena la salida
del vastago del cilindro B, hasta llegar al fin carrera B1.

Luego el vastago del cilindro B retrocede del hasta BO.

Se ordena la salida del vastago del cilindro C, hasta llegar a la posicion del sensor
C1, y a partir de ese momento se puede iniciar nuevamente todo el proceso de la
apiladora.
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Cilindro A

Cilindro B

co

CilindroC @

N

AL CONTENEDOR

FIG.24 Estructura Basica de la Apiladora Automatica
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2.3 ELEVADOR CLASIFICADOR DE PAQUETES

Lo que realiza este proceso es la clasificacion de cajas segun su peso, colocandolas en
Su respectiva cinta transportadora mediante un elevador accionado por un cilindro
neumatico. Este proceso es necesario a la hora de clasificar un producto por su peso de
una manera rapida y completamente automéatica. En este proceso se utilizaran entradas
analdgicas y digitales del dispositivo de control (PLC), y como se puede notar es
perfectamente acoplable con el proceso de la apiladora, ya que las cajas que salen
clasificadas luego necesitan ser ordenadas, empezando a armarse un proceso industrial

con varias partes, desde atras hacia adelante.

2.3.1 ELEMENTOS:

Para la realizacion de este proceso se cuenta con los siguientes elementos:

N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 | Finales de Carrera (AO, Al, BO, B1). 5
2 | Detectores de Posicion (CO, C1). 2
3 | Cilindros de Simple Efecto (By C). 2
4 | Cilindro de Doble Efecto (A). 1
5 | Bascula. 1
6 | Cintas Transportadoras. 4
4 Luc,es Ind_icadoras (Nos informaran sobre qué tipo de paquete se 5
esta trabajando).

Tabla.4 Elementos para el proceso del Elevador Clasificador de Paquetes

2.3.2 PROCESO:
El proceso que se sigue se explica a continuacion (Obsérvese la Fig. 25):

e Todo el proceso inicia con el transporte de uno de los paquetes a la bascula, en la
cual es pesado para su posterior clasificacion.
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Una vez clasificado el paquete, se encenderd una luz indicando el tipo de
paquete, definiendo si es un paquete pequefio o un grande.

El paquete es transportado por la cinta uno hasta el plano elevador en la posicion
CO0, apagando la cinta transportadora cero.

El cilindro C que esta acoplado a una plataforma, eleva los paquetes, hasta la
posicion del sensor de posicion C1.

Los paquetes que ya han sido clasificados como paquetes pequefos, son
colocados en la cinta 2 por el cilindro A, y los paquetes grandes son colocados en
la cinta 3 por el cilindro B.

El cilindro elevador C se regresa a su posicion sélo cuando los cilindros A y B
llegan a la posicion final, A1 y B1 respectivamente.

Cuando el cilindro C, llegue a suposicion de reposo CO, se enciende la banda

transportadora cero y se repite el proceso.
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FIG.25 Estructura Basica del Elevador Clasificador de Paquetes
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2.4 TALADRADORA AUTOMATICA

A

El objetivo de la taladradora es realizar dos perforaciones en una pieza de madera de
forma automatica. Este proceso es importante en la formacion de piezas para un
determinado fin, a partir de un material sélido. Desde el punto de vista de control, éste
proceso se articula a los dos anteriores, ya que el material s6lido que entra como
insumo, lo hace de manera aleatoria en cubos del mismo tamafio pero de diferente
material y por lo tanto de diferente peso, que al ser perforados son retirados por un
operario que los ubica en una caja, la cual es puesta en una banda transportadora que lo

lleva al proceso del clasificador de paquetes.

2.4.1 ELEMENTOS:

Para la realizacion de este proceso se cuenta con los siguientes elementos:

N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 | Cilindros de Doble Efecto (Ay C). 2
2 | Cilindros de Simple Efecto (B y D). 2
3 | Finales de Carrera. 6
4 | Detector de Posicion (S2). 1
5 Motor. 1
6 Broca (Acoplada al Motor). 1

Tabla.5 Elementos para el proceso de la Taladradora Automatica

2.4.2 PROCESO:
El proceso que se sigue se explica a continuacion (Obsérvese la Fig. 26):

e Las piezas de madera se almacenan en un conducto abastecedor.
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e Al detectar la presencia de una pieza en el conducto abastecedor el sensor S2 se
activa, y acciona el cilindro A, que introduce la pieza en el dispositivo de contencion
conformado por los cilindros By D.

e Luego de haber quedado inmovilizada la pieza mediante el dispositivo de
contencién, se enciende el motor que tiene una broca acoplada a su eje, y el cilindro
C hace descender el mecanismo de la broca.

e Al terminar la primera perforacion, el cilindro C regresa a su posicion inicial.

e Posteriormente se libera la pieza y el cilindro D la sitia en la posicién correcta para
la segunda perforacion; nuevamente se fija la pieza mediante el dispositivo de
contencién ya en la segunda posicion; y se repite el proceso de taladrado.

e Al finalizar, el cilindro C regresa a la posicion alta, el motor de la broca se para. El
cilindro B libera la pieza y el D regresa a su posicion inicial. Entonces la pieza puede

ser retirada del sistema.
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FIG.26 Estructura Basica de la Taladradora Automatica
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El proceso consta de dos motores que van a ser controlados por Convertidores de

Frecuencia SINAMICS G120, los cuales regularan su frecuencia de giro a valores que se

predispongan en el PLC que estara acoplado al tablero de mando, asi como también se

podra invertir su sentido de giro; esas son las dos funciones principales de los Drives.

Este proceso se ha elegido debido a su gran importancia en la industria, ya que el

control de la velocidad con la que trabaja el motor es primordial para la fabricacion o

elaboracion de cualquier producto.

2.5.1 ELEMENTOS:

Para la realizacién de este proceso se cuenta con los siguientes elementos:

N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 | Drive SINAMICS G120 (CU240S PN F) 2
2 | Motores SIEMENS 2
3 | PLC S7-1200 1
4 | Luces Piloto (Roja) 20
5 | Luces Piloto (Verde) 20

Tabla.6 Elementos para el proceso de Control de Motores

2.5.2 PROCESQO:

El proceso que se sigue se explica a continuacion (Obsérvese la Fig. 27):

e Con el Drive 1 lo que se comandara es la frecuencia de giro del motor al que esta

acoplado. El boton de marcha pondra en funcionamiento al Drive 1, y cuando se

pulse el botdn correspondiente a la frecuencia de giro que se desee (60 Hz como

maximo y 5 Hz como minimo), empezara girar a dicha frecuencia. Las luces piloto

indicaran cuando la marcha este activada y la frecuencia a la que estaréa girando...

e Con el Drive 2 lo que se comandara es la inversion de giro del motor que esta

acoplado a dicho Drive, dejando también la opcion de elegir la frecuencia de giro del
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motor entre dos frecuencias (60 y 30 Hz). Las luces piloto indicaran si el motor esta
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girando en sentido normal o invertido, y la frecuencia a la que estara girando

actualmente.
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FIG.27 Tablero de Control Para el Mando de Motores
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2.6 DOSIFICADOR MEZCLADOR AUTOMATICO

A

El objetivo de este proceso es recibir los productos A y B los cuales han sido pesados
por una bascula, ademas se necesita briquetas solubles para la mezcla, las cuales caen
una a una desde una cinta de alimentacion. En este proceso se realiza la mezcla de los
elementos antes mencionados para formar un liquido que luego serd trasladado a un
contenedor. Se puede entender que ahora se cuenta con un proceso industrial que va
desde la elaboracion de un material liquido, pasando por su solidificacion y moldeado,
luego el disefio de una determinada pieza, su empaquetado y clasificacion, hasta su

ordenamiento en una apiladora para su posterior transporte fuera de la fabrica.

2.6.1 ELEMENTOS:

Para la realizacion de este proceso se cuenta con los siguientes elementos:

N° DESCRIPCION CANTIDAD

Mezclador Pivotante 1

Contenedores (A, B)

Cinta Transportadora

Sensor Electromagnético

Motores (Mc1, Mc2, Mp, Mm)

Electrovalvulas (Va, Vb, Vc)

N oo~ W |IN|F
NfW [ PP, |DN

Finales Carrera (PO, P1)

Tabla.7 Elementos para el proceso del Dosificador Mezclador Automético

2.6.2 PROCESO:
El proceso que se sigue se explica a continuacién (Obsérvese la Fig. 28):

e El botén de marcha inicia la apertura de las véalvulas Va y Vb:
e Pesado del producto A en la bascula C, hasta que alcance un primer valor de

referencia (Peso en Kg).
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e Pesado del producto B en la bascula C, hasta que alcance un segundo valor de

referencia.

e Vaciado del contenido de la bascula C en el mezclador, abriendo la valvula C.

e Alimentacién de dos briquetas.

¢ Rotacion del motor de mezclado Mm (ubicado en el mezclador pivotante).

e Con el motor de mezclado Mm encendido, se descarga la mezcladora
encendiendo el motor Mp hasta que se active el fin carrera P1.

e Apagado del motor de mezclado y apagado el motor de vaciado de la mezcladora.

e Invertir el sentido del motor Mp para el regreso de la mezcladora a su posicion

inicial hasta que se active el fin carrera PO.
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FIG.28 Estructura Basica del Dosificador y Mezclador Automatico
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2.7 EMBOTELLADORA

En este proceso se colocan botellas en una banda transportadora, las cuales luego son

ubicadas correctamente por la accion de detectores de posicion para su posterior

llenado y taponado. Este proceso es utilizado en plantas embotelladoras de productos

liquidos, las cuales se encuentran en gran numero dentro del pais. La embotelladora no

entra en la linea de produccion que forman los cinco procesos anteriores, porque en una

gran fabrica se cuenta con diferentes series de produccion, y en este caso el control

centralizado monitoreard y contralard éste proceso y la red en serie de procesos

anteriores.

2.7.1 ELEMENTOS:

Para la realizacion de este proceso se cuenta con los siguientes elementos:

N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 | Cilindros Neumaticos (A, B, C, Ey G). 5
2 | Valvula antirretorno (D). 1
3 | Detectores de Posicion (CP1, CP2y CP3). 3
4 | Cinta Transportadora. 1
5 | Finales Carrera (CO, C1, EO, E1, GO, G1) 6

Tabla.8 Elementos para el proceso de la Embotelladora

2.7.2 PROCESO:

El proceso que se sigue se explica a continuacién (Obsérvese la Fig. 28):

Los recipientes llegan por una cinta transportadora que detendra su marcha cuando
el recipiente sea detectado por el sensor de posicién CP1.
Luego el recipiente detectado es transferido a una segunda cinta transportadora por
el cilindro A, que luego de colocar el recipiente correctamente, retrocede quedando
listo para la siguiente accion.
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El mecanismo en la segunda cinta transportadora, hace que esta avance un paso
por accion del cilindro B. El acoplamiento de pifion y cremallera avanza solo de
izquierda a derecha, es decir, cuando el cilindro B retrocede no arrastra la cinta
hacia atras.

El llenado lo efectia un dosificador volumétrico controlado por el cilindro C y una
vélvula D. El cilindro C actuara llenando el recipiente cuando el sensor de posicion
CP2 dé la sefial de que el recipiente esta en la posicion correcta, se movera desde
la posicion CO hasta la posicién C1y luego regresa.

La operacion de taponado se llevara a cabo cuando el sensor de posicion CP3 dé la
sefal correspondiente asegurando que el recipiente esta justamente debajo del
cilindro E, el proceso consiste en la transferencia del tapdn mediante el cilindro G,
hacia el receptaculo que se encuentra acoplado al vastago del cilindro E.

Luego que la tapa esta en el receptaculo y el cilindro G regresa a su posicién inicial
GO.

Después de un determinado t, mientras el cilindro G regresa a su posicion original,
se acciona el cilindro E el cual parte de su posicion de reposo hasta la posicion E1,

efectuando asi el proceso de taponado de los envases.
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FIG.29 Proceso de Llenado y Taponado en Una embotelladora
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CAPITULO 3
PROGRAMACION EN “STEP7” Y “WINCC 2008”
3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se trata la programacion de los PLC's, y HMI's, para realizar el control

sobre los diferentes procesos planteados en el capitulo anterior.

La red se programa por partes, iniciando con la programacion local de los procesos, y
luego creando una conexion de red Ethernet (todos los procesos locales forman parte de
esta red Ethernet), procediendo finalmente con la programacién del control global (el
cual estara en la PC principal) del sistema para recibir y enviar datos a los diferentes
procesos locales.

Los procesos locales y la red Ethernet se programan con el software STEP7 (TIA
PORTAL) V11 de SIEMENS, realizando conexiones entre PLC's, mediante el uso de
variables necesarias y configuraciones de direccion IP respectivas para lograr la

comunicacion.

El control central del sistema SCADA y de los deméas HMI's se realiza en el programa
WINCC FLEXIBLE 2008; en el cual se dinamizan las diferentes imagenes para el
seguimiento del control, conectadas a sus respectivas variables empleadas en los
diferentes PLC's que forman parte de la red.

A continuacion se mostraran los caminos que se siguieron para la programacion de la
red; tanto para los procesos de control como para lograr la comunicacion entre ellos y el

control central.
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3.2 ELEMENTOS BASICOS DE LA RED
3.2.1 STEP7 (TIA PORTAL) V11.

Es un software que permite realizar la programacion de los controladores PLC’s y la
visualizacion en los paneles HMI’'s, asi como la comunicacién entre ellos. ElI TIA
PORTAL ofrece un entorno amigable para la realizacion de proyectos de control
industrial, contando con una vista de proyecto conformada por varias areas de proyecto
(Ver Fig.30) desde las cuales se pueden acceder a los dispositivos necesarios para la

realizacion del proyecto, y a su respectiva configuracion.

PORTAL

FIG.30 Vista de Proyecto del software STEP7 (TIA PORTAL) V11

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
e 1) ARBOL DEL PROYECTO: Desde aqui se observan los diferentes dispositivos,

se tiene acceso a sus diferentes bloques de programacioén, y a las variables de

cada dispositivo.

e 2) BARRA DE HERRAMIENTAS: En esta barra se encuentran los medios para
crear nuevos documentos, guardar archivo, compilar programa, cargar programa,
establecer conexidén online con los dispositivos conectados a la PC, y emplear el

modo de “RUN TIME” para simular el panel operador HMI.
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3) AREA DE TRABAJO O PROGRAMACION: Area para la realizacion de la l6gica

de programacion del controlador PLC, o los paneles HMI's.

4) VENTANA DE INSPECCION: En esta ventana se visualiza principalmente las
propiedades de los dispositivos y elementos de la programacion, desde aqui se
asignan direcciones IP a los PLC's y HMI's, asi como su conexion a una red
determinada. Para las imagenes empleadas en los HMI's se asignan propiedades
de movimiento, visibilidad, cambio de colores, etc.

5) CARTAS DE TRABAJO (TASK CARDS): Desde aqui se puede incorporar
dispositivos controladores como PLC’s S7-300, S7-400, mAdulos de expansion,
elementos béasicos para la programacion desde contactos normalmente abiertos y
bobinas hasta contadores y operaciones matematicas, para la programacion de
las pantallas se tienen librerias de imagenes basicas, o librerias de imagenes

disefiadas por el usuario.

6) BARRA EDITOR: En esta barra se tienen de una manera minimizada las
diferentes ventanas con las tareas que se van realizando, como programacion de
determinados bloques de los diferente PLC’s, o bloques de programacién de los

HMI’'s, ventanas de: variables, vista de red, etc.

3.2.2 PLC S7-1200

Un PLC béasicamente funciona activando sus salidas (Q) dependiendo del estado de sus

entradas (1), o simplemente activandolas cuando se lo requiera segun la légica del

programa que contenga. El PLC puede enviar sefiales de activacién o desactivacion

mediante sus salidas digitales y/o analdgicas (si se cuenta con modulo de expansion

para salidas analdgicas), o a su vez enviar y recibir sefiales de activacion o

desactivacion mediante comunicacion Ethernet. Existen modulos acoplables al S7-1200

para establecer otro tipo de comunicacion como Profibus, o RS 232.
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CPU 1212C
DCDCRlY

FIG.31 Vista del PLC S7-1200 con sus partes empleadas para la programacion de la red; 1) Leds
indicadores de estado (RUN/STOP/ERROR); 2) Puerto Ethernet; 3) Leds de estado de entradas digitales
(10.0,... 10.7); 4)) Leds de estado de salidas digitales (Q0.0,... Q0.7)

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

3.2.3 HMI KTP 600 PN

Las pantallas HMI se las programan mediante el cable Ethernet, agregando las

imagenes necesarias para ser observadas en la pantalla principal.

FIG.32 Pantalla HMI; 1) Area de visualizacion de imagenes; 2) Puerto de conexion Ethernet

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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3.2.4 WINCC FLEXIBLE

En este software se realizara la programacion del control central del SCADA; dicha
programacion es similar a la de los paneles HMI en STEP7, con la diferencia de que se
puede asignar una “imagen” o pantalla de PC, con las dimensiones necesarias para la

activacion de “RUN TIME” en el ordenador.

1 Capetn do grfcos e WrCL et
9] Ms capetss de gdccs

)

FIG.33 Vista de Proyecto del software WINCC FLEXIBLE 2008

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
e 1) BARRA DE HERRAMIENTAS: En esta barra se encuentran los medios para

crear nuevos documentos, guardar archivo, compilar programa, y emplear el

modo de “RUN TIME” para simular el panel operador HMI.

e 2) BARRA EDITOR: En esta barra se tienen de una manera minimizada las
diferentes ventanas con las tareas que se van realizando en las diferentes
imagenes (pantallas) con las que cuenta el sistema SCADA, y la asignacion de

pulsantes para acceder a una determinada imagen.

e 3) AREA DE TRABAJO O PROGRAMACION: Area para la realizacion de la

programacion del controlador PLC, o los paneles HMI's.
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e 4) CARTAS DE TRABAJO (TASK CARDS): Para la programacion de las pantallas

se tienen librerias de graficos basicos, o librerias disefiadas por el usuario.

e 5) VENTANA DE INSPECCION: En esta ventana se visualiza las propiedades de
las graficos a visualizarse en la pantalla principal, como movimiento, visibilidad,

cambio de colores, etc.

e 6) ARBOL DEL PROYECTO: Desde aqui se observan todas las imagenes o
pantallas, se tiene acceso a sus diferentes bloques de programacion, y a las
variables de cada dispositivo, se agregan conexiones para enviar y recibir datos
de un controlador de campo o de varios, asignando las variables necesarias

segun la conexién a la que pertenezca cada controlador.
3.3 PROGRAMACION DE LA RED

A continuacién se muestra la manera en la que se programé la red, con los pasos
basicos de programacion y de comunicacién que han sido empleados, asi como el uso
de herramientas del programa STEP7 y WINCC FLEXIBLE 2008.

3.3.1 PROGRAMACION EN STEP7 (TIA PORTAL) V11

e Se procede con la apertura del programa.

s B WNEEE

FIG.34 Apertura del Programa STEP7

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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Ya con el programa abierto (Ver Fig.35), se visualiza la vista previa de portal, en

la cual se explica lo siguiente:

CREAR PROYECTO: En esta opcion se crea un proyecto nuevo, si ya se cuenta
con uno creado en este mismo software, se selecciona la opcion de abrir
proyecto, en caso de querer abrir un proyecto creado en otro software compatible
como por ejemplo WINCC FLEXIBLE (en el caso de programas hechos para
HMI's), se selecciona la opcién de “Migrar Proyecto”. A continuacién se siguen los
pasos para la creacién del proyecto nuevo, como son el asignarle un nombre y
posteriormente seleccionar una carpeta de destino para archivar el proyecto
creado. Adicionalmente se puede asignar un nombre de autor y algin comentario

si asi se lo desea. Finalmente se selecciona “CREAR”

ASIGNAR EL NOMBRE DEL
PROYECTO

T \ B TTTETTT

FIG.35 Vista Previa de Portal, del programa STEP7

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

A continuacion se presenta la Vista de Portal (Ver Fig.36), en la cual se pueden
configurar los dispositivos a programar, o acceder a los bloques de programacion
directamente, pero en este caso se va a realizar desde la Vista de Proyecto, por
lo tanto se selecciona “ABRIR LA VISTA DE PROYECTO”.
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Primeros pasos

 proyecto: "ESCADA" se ha abierto correctamente. Seloccione el siguiente pasc:

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ya en la Vista de Proyecto, se selecciona “Agregar Dispositivo”, opcion que nos

permite seleccionar el controlador a programar.

FIG.37 Vista de Proyecto del STEP

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacién De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e En la opcidn de agregar dispositivo (Ver Fig.38), se selecciona el PLC al que se le
va a programar la logica de su funcionamiento, cada tipo de PLC tiene un cédigo
anico, segun la generacién de fabrica a la que pertenezca, la cual viene marcada
con su carcaza, el proceso es sencillo y se siguen los pasos de la Figura,

finalizando en “AGREGAR”.
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Totally Integrated Automation
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> Vista detaliade

 Vista ol poral RS
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FIG.38 Pasos para Agregar dispositivo. ;1) Seleccion de PLC; 2) Tipo de PLC; 3) Version de
firmware del PLC; 4) Agregar.

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Habiendo agregado el dispositivo, en el “arbol de proyecto” se observa la carpeta
del PLC agregado (PLC_1). En el area de trabajo se muestra en “vista de
dispositivo” el PLC agregado, para el cual es necesario configurar su direccion IP,

y se lo hace dando clic derecho (en el ratén del PC) sobre el mismo.

Toaby neguated Avtomation
. PORTAL

FIG.39 PLC_1 agregado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e En la opcién de propiedades se selecciona la configuracion del “interfaz profinet”,
para configurar la direccion Ethernet o IP del dispositivo, y luego se procede a

agregar el siguiente dispositivo.

Vet e Onfine  Opciones Nmm:l l-'-: Apade. Totally Integrated Automation
U oo & X 5 X 20t TG B e conmin oo 3 - s B P x AL

& Vista topokogica [dh Vista e redes |[Y Vista de dispositivos || Opciones

w

& ner o G | o

Vista goneral do dispositivos

T i o obowies [

S ropiedades |l nfermackin L] 4 Diagnostics

L Pocolo P

1 Obtere direcotn # por oon s -|> [intormacion

FIG.40 Configuracion de la IP del PLC_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ahora se procede a agregar una pantalla HMI KTP-600, siguiendo los pasos de la

Fig.41, los cuales son similares a los pasos empleados para agregar un PLC.

) S omtorpropecn 3 X 5 e X %) vomber el dapesine PORTAL

7 B L

T

FIG.41 Carga del HMI KTP-600

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Se observa en el “ARBOL DE PROYECTOQ’, el nuevo elemento HMI agregado
(Ver Fig.42).

Pecs tdcén Ve imerar Oine Opcores bemementss Vestans  Apde Yoty gt Mt
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L aC |5
» 2] Copetm de giticon propion |7

G Propledades [ Informackén ] % Diagndstico |

FIG.42 HMI_1 KTP-600, agregado y listo para ser programado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacioén De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Posteriormente se accede a la vista de redes, y dando clic derecho sobre el HMI

agregado, se tiene acceso a sus propiedades.
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FIG.43 Configuracion de la direccion IP del HMI_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Una vez configurada la IP del HMI_1, el siguiente paso consiste en enlazarlo con
el PLC_1 (Ver Fig.44 y Fig.45), creando una red de comunicacion, para lo cual se
ubica el cursor sobre el puerto Ethernet del PLC_1, y con “clic sostenido” se

“arrastra” la linea que aparece hasta el puerto Ethernet del HMI_1.

o %
e ———

x e Totatly Integrated Automation
& XX e TG0 D e comeia onine ¥ LEE x PORTAL

FIG.44 Enlace de comunicacion Ethernet entre PLC_1y HMI_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

Imarar Osine Opcones bemementss Vestana  Apsde

¢ e = Totally Integrated Automation
o & X'Eix oo G ABHAG ¥ - LEE X PORTAL

de disponitivon_|| Opciones

FIG.45 Enlace de comunicacion con la red Ethernet PN/IE_1 entre PLC_1y HMI_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Accediendo a las propiedades de los dispositivos agregados, se puede constatar

gue estan conectados a la misma red PN/IE_1, a la cual la define como una
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“subred” debido a que la red principal seria una red entre computadoras centrales,

pero en este trabajo dicha “subred” sera la red principal (Ver Fig.46).

msensr Onine Opcones Hemamientss Ventans  Ayods
wwdacpoyece @ X s X e WA DEHG S euvena
PROPIEDADES D

Totally integrated Automation
LhBAEx | PORTAL

5 |th Vista de redes [ Vista de dispositivos || Opciones

LT

FIG.46 Propiedades de los dispositivos enlazados mediante la red PN/IE_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e EIl proceso continla agregando los demas dispositivos necesarios para tener la
red completa, se puede ir aumentando y programando los dispositivos uno a uno,
ya que el hecho de ser expansible es una de las ventajas de estos dispositivos y
de su software de programacion. En este caso se siguen agregando todos los

dispositivos para su posterior programacion individual ( Fig.47)

Ve e On Opcenes Weraress Veouce e Totatly Intagrated Automation
popece 5 X L x Wi FLEERG ¥ * HEE x PORTAL

> Vista detallads 4 Propiedades [ infonmacion k)| & Disgnovsc > intormacidn
=T P T

FIG.47 Enlace de mas dispositivos a la red PN/IE_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacién De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Antes de la programacion se puede cambiar los nombres de los dispositivos para

evitar confusiones, en este caso se le asigna los nombres relacionados a los

procesos a controlar.

e Ya habiendo seleccionado el primer dispositivo a programar (en este caso un
PLC), dentro de su carpeta (en el Arbol de Proyecto) se encuentra el bloque

principal de programacion (denominado Main) y su lista de variables (Fig.48).

Totaly Integrated Automation
AR x PORTAL

polégica |dh Vista de redes |[f Vista de dispositives || Opciones

Al v Gtiloge

=
£
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FIG.48 Enlace de mas dispositivos

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ya activado el bloque de programacion, se procede a disefiar la logica del PLC 1,
empleando el area de trabajo y las herramientas necesarias (desde el area de
TASK CARDS) para la programacion. El tamafio del programa y su logica,
depende de quién realice el programa, ya que una misma funcidon se puede

realizar de varias maneras (Ver Fig.49).
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FIG.49 Programacion de la logica del PLC_1 (S7-1200 AC/DC)

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e La programacion de los procesos a controlar se realizan empleando
temporizadores, contadores, bloques de envio de sefal, etc.; segun el estado de
las entradas digitales y/o analdgicas del PLC, y asi activar las salidas digitales
para el encendido de luces piloto de aviso, accionamiento de motores o algun otro

tipo de elemento eléctrico.

e Para cada seifal de entrada, salida, o alguna sefial interna (marca), se puede
asignar un tipo de variable segun sea la necesidad, existen de tipo booleano, real,
byte, Word, etc., para ser manejadas segun sus caracteristicas, asignandole un

nombre elegido por el programador (Ver Fig.50 y Fig.51).
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FIG.50 Variables de programaciéon del PLC_1 (S7-1200AC/DC)

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

FIG.51 Diferentes tipos de variables empleadas

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e La programacion de los paneles HMI KTP 600-PN se puede realizar desde el
mismo programa STEP7 o desde el programa WINCC FLEXIBLE, para hacerlo
desde el programa STEP, se procede a abrir el bloque de programacion para el
HMI_1.
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e Aqui se puede visualizar el area de programacion en el centro; a la derecha el
area de TASK CARDS; en la parte inferior el area dénde se visualizaran las
propiedades de las botoneras e imagenes agregadas, y en la parte derecha el
arbol de proyecto (Ver Fig.52)

Toy egated Automation
> PORTAL

> Vista dotalisds rumse

FIG.52 Area de programacién del HMI_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Para la programacion, se encuentran en el area de Task Cards, circulos que
pueden cambiar su color de relleno segun el estado (on-off) de una salida o una
entrada digital o de una variable interna (marca), y pueden funcionar como leds
indicadores, ademas se encuentra botones para la activacion o desactivacion de
variables internas que pueden funcionar como interruptores. Los graficos se los
puede seleccionar y arrastrar hacia el area de trabajo o programacion y asignarles
efectos de movimiento, o de visualizacion enlazados a una determinada variable
(Ver Fig.53).
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FIG.53 Elementos para la programacion de los paneles HMI

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Para los pulsantes agregados se selecciona el tipo de evento al que se desea

asociar al pulsar, soltar, hacer clic, etc.

e |
99 ix

FIG.54 Propiedades para pulsantes agregados a la pantalla HMI

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Alas luces se les agrega el efecto de visualizacion seleccionando los colores para
el estado de 1 y/o 0 de una salida Q o entrada I, o de una marca M. (Ver Fig.55y
Fig.56a — Fig.56b).
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FIG.55 Animaciones para una luz piloto
Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacioén De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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FIG.56a Propiedades de visualizacion

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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FIG.56b Asignacion a una variable

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Los gréficos agregados también son asignados a una variable, para que sean
visibles cuando dicha variable esté activada o desactivada segun se lo requiera
(Ver Fig.57 y Fig.58).
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FIG.57 Propiedad de visibilidad del grafico agregado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

Totally Integeated Automation
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FIG.58 Asignacién de una variable al grafico agregado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Estas son las herramientas basicas para lograr la programaciéon de PLC’s y HMI’s
en STEP7. Los procesos Yy las légicas de programacion son diferentes para cada

PLC Y HMI, pero las herramientas son las mimas.
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e Una vez terminada la programacion de un PLC, se procede a cargar el programa
a dicho dispositivo, para lo cual se activa el icono de carga, el cual se encuentra

en la barra de herramientas de STEP7 (Ver Fig. 59)
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FIG.59 Inicio de carga del programa al PLC_1

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Posteriormente en el recuadro de carga, se procede con las selecciones
correspondientes, empezando por la seleccidon del tipo de interfaz PG/PC (Ver
Fig.60).
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FIG.60 Inicio de carga

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Luego se selecciona la interfaz PG/PC y la conexion a la red adecuada, y se
activa la casilla de “Mostrar Dispositivos Accesibles”, y automaticamente se

intenta reconocer el dispositivo conectado a la PC programadora.

Totally Integrated Automation
PORTAL

FIG.61 Carga de los dispositivos PLC

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Se termina con un clic en “Cargar”, y el proceso continia como se muestra en las
imagenes siguientes.

e Primero compilando el programa para detectar algun error de programacion, en
caso de existir alguno.
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FIG.62 Proceso de carga.

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Por ultimo se selecciona en “Finalizar”.
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FIG.63 Finalizacién del proceso de carga del PLC
Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
e Para cargar las pantallas HMI, se procede de la misma manera.
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FIG.64 Proceso de carga de los programas a las pantallas HMI's
Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
)

Finalizando con la opcién de cargar.
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e Para la realizacion del control principal del sistema SCADA, se utilizé el software
WINCC FLEXIBLE 2008, creando un archivo nuevo (Fig.63)

opecte Ecdn Ve fsetar fomwo Médules Opgones Vemtine Ayuce
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Croar proyecto muovo con el asistente
de proyectos

Abri proyecto existente

Creat proyecto vacio

Abrin proyecto ProTool

FIG.65 Creando archivo en WINCC FLEXIBLE 2008

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Luego se selecciona el panel para el operador, para lo cual es necesaria la opcion
de PC, en WINCC RUN TIME.

s B " - - PR
FIG.66 Seleccién de la maquina para el proceso de “RUN TIME” en la PC central

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Luego de aceptar los pasos anteriores, la programaciéon de la pantalla principal es
similar a lo hecho en el STEP7 con los HMI’s.
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e En el arbol de proyecto se seleccionan las imagenes para cada proceso a
controlar, y una principal desde la cual se tendra acceso mediante pulsantes a las

imagenes de los procesos individuales entes mencionados.

AREA DE TRABAJO
Imagen_3

FIG.67 Seleccién de la maquina par

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Para el control sobre los diferentes procesos, es necesario establecer
“conexiones”, las cuales se las encuentra en el arbol del proyecto. Y se establece
una misma direccion IP para la PC, y se conecta con la direccion IP de los
diferentes PLC’s, uno a uno. (Ver Fig.68 a y Fig.68b).

FIG.68 a Conexiones de los PLC’s al control del SCADA.

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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FIG.68 b Conexiones de los PLC's al control del SCADA

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Al trabajar con varias conexiones (procesos controlados por un determinado
PLC), es importante definir un grupo de variables para el control de cada PLC.
(Ver Fig.69).

e A cada variable en el sistema de control principal, se le asigna su correspondiente

variable en el PLC conectado, es decir, a la conexién deseada.

FIG.69 Creacion de carpetas de variables individuales para cada conexion

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Posterior a tener definidas las conexiones de PLC's, y las variables correctas, se
procede a la programacion, para ello puede que sea necesario ir a la barra de
herramientas, seleccionar en “VER” y activar la opcion “HERRAMIENTAS”, con

ello se activa en la parte derecha la barra de herramienta para la programacion de

las imagenes (Ver Fig.70). Desde aqui se pueden agregar graficos desde las

carpetas propias del programa o definidas por el usuario. Marcando cada gréfico,

pulsante o luz, se observa en la parte inferior las propiedades para sus
respectivas animaciones o eventos, asignadas a una determinada variable, la cual

ya ha sido configurada con su respectiva conexion.

L@ Q o

MR Vb,

FIG.70 Programacién en WINCC FLEXIBLE 2008

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Entonces al finalizar la programacion, desde el panel principal se tiene acceso
mediante pulsantes a los diferentes procesos a controlar (Ver Fig.71), y algunos
de los procesos ya programados se los puede observar en las figuras 72y 73.
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FIG.71 Programa en la pantalla inicial, que permite el acceso a los controles individuales

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

FIG.72 Imagen de control de uno de los procesos seleccionados

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

FIG.73 Imagen de control de uno de los procesos seleccionados

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

Para la puesta en funcionamiento del control central SCADA, en la barra de
herramientas se encuentra el icono para la activacion para RUN TIME, desde la
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cual se puede enviar y recibir datos de los dispositivos conectados en la red (Ver
Fig.74, y Fig.75)

UNIVERSIDAD DE CUENCA
SISTEMA DE RED DE COMUNICACION DE DISPOSITIVOS DE CAMPO

[ ®r . R R
MEZCLADOR DOSIFICADOR CLASIFICADOR DE PAQUETES. TALADRADORA AUTOMATICA
R R ‘ R
E APILADORA EMBOTELLADORA CONTROL DE MOTORES

FIG.74 Vista de la imagen principal

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Desde la imagen principal se tiene acceso a los diferentes procesos segun se
desee monitorear o controlar, 0 a su vez cuando se encuentra activada alguna
alarma en un determinado proceso. En los procesos individuales se observa el
estado de algunas sefales digitales analdgicas, empleadas para alarmas o para
el seguimiento del proceso, ademas de las teclas de acceso a otro de los
procesos, 0 al de la imagen activada anteriormente, incluso para acceso a la

imagen principal.

FIG.75 Vista de la imagen de uno de los procesos activada desde la imagen principal

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacién De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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3.4 CONTROL DE MOTORES

A continuacién se muestra la manera en la que se configuré el Drive G120 en el
programa STARTER, con los pasos basicos de configuracion y de comunicacion que
han sido empleados, asi como también la incorporacion de dicho drive en el programa
STEP7.

3.4.1 CONFIGURACION DEL DRIVE CON EL PROGRAMA STARTER

e Seinicia con la apertura del programa.

MAR
&

STARTER

FIG.76 Apertura del Programa STARTER.

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ya con el programa abierto (Ver Fig.76), se visualiza la zona de trabajo del
STARTER, ahora se creara un nuevo proyecto (Ver Fig.77):
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FIG.77 Vista Previa del programa STARTER

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

A continuacién se debe asignar un nombre al nuevo proyecto; éste se guarda en
la carpeta del programa pero se puede cambiar la direccion de guardado

mediante el boton examinar, alli solo se escoge la direccién en donde se quiera
guardar el proyecto (Ver Fig.78).

I o T 0 T o e

FIG.78 Vista del Programa STARTER

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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Una vez creado el proyecto, se debe insertar el dispositivo que se quiere
configurar para ello, se da clic en “INSERTAR UNIDAD DE ACCIONAMIENTO
INDIVIDUAL”. Luego aparece una ventana en la que se debe escoger la familia
de dispositivos con la que se va a trabajar (en este caso seria la familia
SINAMICS), y el dispositivo a utilizarse (G120). La ventana también muestra los
modelos del dispositivo seleccionado; se debe escoger una de ellas, asi como
también su version de Firmware y el medio por el cual se puede acceder a la
comunicacién con el dispositivo (El que se utilizard sera la comunicacién
Ethernet). (Ver Fig.79).

AR G
D]l |
15|

Bax
{122 Inertar unidad de accionamiento ndvidal
aer

——TT

_lélb_l_l_l“r il B % @S|
|mjole|

X|mie] o] @
|

8|
3 [ A T

AQUI SE ESCOGE LA
FAMILIA DE DISPOSITIVOS

AQUI SE ESCOGE EL
DISPOSITIVO A EMPLEARSE

INSERTA UNIDAD DE
ACCIONAMIENTO
INDIVIDUAL

VERSION DEL
FIRMWARE DEL
DISPOSITIVO

MEDIO POR EL CUAL SE PUEDE
ACCEDER A LA COMUNICACION ONLINE
CON EL DISPOSITIVO

FIG.79 Pasos para Agregar el Dispositivo Requerido

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

Ahora ya se puede proceder con la configuracion del dispositivo agregado
debe “‘“CONFIGURAR UNIDAD DE

ACCIONAMIENTQO” y aparecera una ventana en la cual se debe seleccionar la

anteriormente, se dar clic en
unidad de regulacién o control, en este caso sera la CU240S PN F (Ver Fig.80).
Luego de eso, se debe dar clic en el boton “SIGUIENTE” para proseguir con la

configuracion del dispositivo.
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AQUI SE SELECCIONA LA
UNIDAD DE REGULACION

FIG.80 Pasos para Configurar el Dispositivo Seleccionado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

Ahora se debe seleccionar, el tipo, la tension de alimentacion y la potencia de la
unidad de potencia del Drive (Ver Fig.81). En la ventana hay un recuadro en el
gue se debe elegir el modelo de la unidad de potencia, alli también se muestra el

tipo, la potencia y la tensién de alimentacién del modelo.

yecto_GdessSatema dedesbon Vets Heramente

| Dl = o[ -le] - 0]
5 = 4

na_ e
Selo|af lalalt| 8 u| SEE
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&y G,
9, Contguar nidad de scconamiento -
523 UBRERLAS SNANCS o S
o 21 VSIALZAR m‘ = =
| ik t— = POTENCIA
TENSION
AQUI SE DEBE
SELECCIONAR LA
UNIDAD DE POTENCIA
QUE ARA
CONFIGUARLA TAMBIEN
Hacid
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oo sircoeacns o sre o
1200260 Desarce o palbea Acests

FIG.81 Pasos para Configurar el Dispositivo Seleccionado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Luego se da clic en el boton “SIGUIENTE”. La ventana que aparece mostrara un
resumen de todo lo que se ha configurado del dispositivo, tanto en su unidad de

control como en la unidad de potencia (Ver Fig.82). El cuadro que esta casi al

final de la ventana, se lo debe marcar para que en la siguiente ventana se pueda

ingresar los datos del motor a controlar por el dispositivo.

b-Bross L T ——=T T |
Dol = ol x0x] slelef o 8 o) mEE] s
TS A B E TS [ T IT]

Y

Configuracion - SNAMICS. 6120 - Resumen I ]

RESUMEN DE LO

DISPOSITIVO AGREGADO

SE DEBE DAR TICK AQUI
E EN LA
SIGUIENTE VENTANA
PODAMOS INGRESAR LOS
DATOS DEL MOTOR A
CONTROLAR POR EL
DISPOSITIVO.

FIG.82 Pasos para Configurar el Dispositivo Seleccionado

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacioén De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ahora aparecera una ventana en la cual se procedera a ingresar los datos y
caracteristicas del motor a controlar (Ver Fig.83). En la primera ventana que
aparece, se debe elegir el tipo de regulacién del motor, la que se utiliza mas es el
modo V/F con caracteristica lineal. Luego de eso se debe dar clic en siguiente

para proseguir con el ingreso de los datos y caracteristicas del motor.
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FIG.83 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e En la siguiente ventana que aparecera se debe elegir la frecuencia a la que
trabaja el motor, ya sea 50 o 60 Hz, y si su potencia que viene dada en KW o en
Hp (Ver Fig.84). Luego se da clic en “ADELANTE”.

Propectoidem Ayuda ~
| Dlsl@(® 5 s [ole] o] e Xl alslaf el B ul Ese)
3|=|:|-|mle|®

FRECUENCIA A LA QUE
TRABAJA EL MOTOR
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FIG.84 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Ahora se debe elegir el tipo de motor; éste puede ser sincrono o asincrono. Luego
de esto se da clic en “ADELANTE” (Ver Fig.85).

e 610

TP P Y PP T T
TR EEE 3 mjele

SELECCIONAR
TIPO DE MOTOR

FIG.85 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e En la siguiente ventana que aparecera se debe ingresar los datos de placa del
motor, como la tensién, la corriente, la potencia, el rendimiento, las revoluciones y
la frecuencia con la que trabaja el motor (Ver Fig.86). Luego se da clic en
“ADELANTE”".

o Edtw Satemsde geston Vats Hemmentsz Ventana

\I;t;ﬂm;l 2 o] e Llﬁlu'h‘:-‘-\ elife]®s| 8] %) EEE
s |=] | 3|=|:||m|e]|o|

DATOS DE PLACA
DEL MOTOR

FIG.86 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacion De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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La siguiente ventana preguntara si se desea utilizar un encoder y en la
subsiguiente se preguntara si desea que se identifique los datos del motor cuando
éste se ponga en marcha (Ver Fig.87). Después se debe dar clic en “ADELANTE”.

L) 0] 1 elefR el ) 4] EAE)

1 mlojo|

IDENTIFICACION DEL
MOTOR

FIG.87 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

En la ventana que aparecera se debe ingresar los valores para los parametros
principales, como el factor de sobrecorriente del motor, la frecuencia maxima y
minima, tiempo de aceleracion y deceleracion (Ver Fig.88). Luego se debe dar clic
en “ADELANTE”

| DlsiBe) o) o) -1 ) 1 SelelR lalsln) 8] b EmE
W)= |= 3=l |mle|e®

VALORES PARA LOS
PARAMETROS
PRINCIPALES

FIG.88 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Luego aparecerad una ventana en la cual se preguntara si se desea que se
calculen los parametros del motor. Luego de elegir la opcion que se requiera, se
debe dar clic en “ADELANTE”. En la ventana que luego aparecera se mostrara un
resumen y se debe dar clic en “FINALIZAR” para dar por concluido el ingreso de

datos del motor (Ver Fig.89).

| i L T — T DL 0. x|
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CALCULO DE LOS
PARAMETROS DEL
MOTOR

FIG.89 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Se puede ver el dispositivo que se acaba de ingresar a la izquierda de la ventana
del programa, si se da clic en “CONFIGURACION”, se podra ver los datos de la
unidad de regulacién y de la unidad de potencia del dispositivo configurado, asi
como también los datos del motor ingresado (Ver Fig.90).

Stema de destin Vets Memamentaz Ventana Ayuds

B Proyecto ke r”
azﬁamg 2 olo] ) <Xl Slelafs ol B | ESmE]
L] (=, AL Voo

-4

DATOS DE LA

FYVYVYYYY PRy

feo

AQUI ESTA YA EL
DISPOSITIVO CON LOS
DATOS INGRESADOS
DEL MOTOR A
CONTROLAR.

FIG.90 Ingreso de los Datos y Caracteristicas del Motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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3.4.2 AGREGADO DEL DRIVE EN EL PROGRAMA STEP7

Ya configurado el Drive con el programa STARTER, se debe agregarlo en el
programa STEP7 para poder comandarlo con el PLC. Lo primero que se debe
hacer es dar clic en la opcion del menu en la parte izquierda del programa que
dice “DISPOSITIVOS Y REDES?”, alli aparecera la ventana que permitira agregar
el Drive; en su parte derecha se encuentran los dispositivos que se pueden
agregar, como PLC's, HMI's, Sistemas PC, Drives, etc. Al seleccionar agregar un
Drive SINAMICS, apareceran los modelos existentes que se pueden agregar al

programa que se desea crear para el control de motores (Ver Fig.91).

. . Totally Integrated Automation
LEE X o

AGREGAR EL DRIVE

AQUI SE PUEDE
nemare SELECCIONAR Y

4 Vista del portal [N E-NCTACTONN . B -
? 6 oW 8 W -_—
FIG.91 Drive en el Programa STEP7

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

Luego solo se arrastra el Drive al centro de la ventana y quedara agregado.
Ademas se debe comunicar el PLC con el DRIVE a través de cable Ethernet; asi
queda establecida la comunicacion entre ambos (Ver Fig.92). Se debe tener muy
en cuenta que para comunicar el Drive con el PLC, se necesita seleccionar un
Drive con este tipo de comunicacion ya que también hay Drives con comunicacion
Profibus y aquella no es compatible con la comunicacion del PLC que es por
medio de Ethernet. Y al igual que en el PLC, al Drive también se le debe asignar

una direccién IP para que pueda existir la comunicacion.
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Totally Integrated Automation
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DISPOSITIVO DRIVE G120 AGREGADO

FIG.92 Drive en el Programa STEP7

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ahora para que la comunicacion entre el Drive y el PLC quede totalmente
establecida, se necesita agregar un telegrama (direccion del DRIVE con la cual se
comunica el PLC). En la ventana de la figura anterior, se debe dar clic al Drive y
asi aparecera un cuadro inferior con la “VISTA GENERAL DE DISPOSITIVOS” en
la cual estara la informacion de la comunicacion del Drive. A la derecha de la
ventana que aparecera, se encuentran los telegramas que se pueden escoger,
solo se tiene que arrastrarlo en el cuadro inferior que aparecio anteriormente (Ver

Fig.93). Se debe tener muy en cuenta la direccién de salida del esclavo ya que

con esa direccion se comandara el Drive por medio del PLC.

TotalyIntegrted Automation
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FIG.93 Drive en el Programa STEP7

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicaciéon De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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3.5 USO DEL SERVIDOR WEB DEL S7-1200

Mediante la activacion del servidor web del PLC S7-1200, se crea una red inalambrica

local que a través de una pagina web permite el acceso a las variables de la CPU.

Para ello se puede acceder desde una pagina web estandar, o0 a su vez desde una
pagina web definida por el usuario, la cual puede ser desarrollada con cédigos HTML en

cualquier software apto para ello (Block de Notas, Microsoft Word, etc.).

3.5.1 Activacion del Servidor Web en STEP7
El proceso para habilitar el servidor web del S7-1200 es el siguiente:

e En las propiedades del PLC seleccionado para este fin, en la opcién de “Servidor

Web” se marca la opcion “Activar Servidor web en el médulo” (Ver Fig.94).

warOniine  Gpc o vons Ayud Totally Integrated Automation
PORTAL

----------

S op oBoiye) (€

'Q Propledades |y Informacién | & Diagnéstico

FIG.94 Activacion del servidor web del S7-1200

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Ya activada la opcion antes mencionada, se procede a insertar la instruccion de
comunicacion del servidor web (www) en el programa de la CPU (Ver Fig.95), la

cual permite inicializar el servidor web del PLC.
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Totally Integrated Automation
PORTAL

FIG.95 Instruccion “www” para la inicializacion del servidor web de la CPU

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Antes de cargar el programa con los nuevos cambios, es necesario crear blogues
de funcion para almacenar los datos de la pagina web definida por el usuario, por
lo que es necesario que en las propiedades de la CPU en la opcion de “Pagina
web definida por el usuario” se especifique la direccion de la carpeta donde se
encuentra el archivo HTML (1) y la direcciéon del archivo HTML (2), y luego

seleccionando la opcién de “Generar Bloques” (Ver Fig.96)

& Opciones Hemamienws Vensna Ayda Totally Integrated Automation

X Do T 0GB G Y bl conibnonine 35 » LBEE x PORTAL
6120-web » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy]

Siempiey op 06oj) [ |

P

{ 4 Propiedades

Paginas web definidas por el usuario

FIG.96 Generacién de Bloques de Funcion

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e Una vez que se generen los bloques necesarios, se procede con el proceso

normal de carga.
3.5.2 PAGINA WEB PARA S7-1200

Para el acceso a las variables de la CPU a través de su servidor web en una red
inalambrica local, es necesario el empleo de un router el cual tiene la direccion IP

192.168.0.1 y estéa configurado como punto de acceso (access point).

A través de cualquier dispositivo portétil con wi-fi, dentro del radio de cobertura de la
sefal emitida por el router se puede conectar a la red del S7-1200. Y se procede de la

manera siguiente:

e Una vez conectado a la red del PLC, se abre un navegador web y se introduce la
URL "http://ww.xx.yy.zz", donde "ww.xx.yy.zz" es la direccion IP del PLC (Ver
Fig.97)

FIG.97 Acceso a la pagina web del PLC

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Alo cual le sigue la pagina de presentacion (Ver Fig.98)

SIEMENS

ENTER b

SIMATIC S7-1200

FIG.98 Péagina de inicio

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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e El paso siguiente es entrar con el nombre y la clave correcta. En este caso el

nombre es “admin” y no necesita clave.

e Una vez iniciada la sesibn como administrador se elige la opcion “Pagina de

Usuario” o “User Page” (Ver Fig.99)

FIG.99 Seleccién de la pagina web definida por el usuario

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e La pagina web disefiada por el usuario muestra las variables a controlar y/o
monitorear, las cuales estan identificadas por su nombre (1) (Ver Fig.100) , los
leds de estados (2) (Ver Fig.100), vy los casilleros para activar con un “1” o
desactivar con un “0” (3) (Ver Fig.100), y los pulsantes para su aprobacién (4)
(Ver Fig.100)

120

Mauricio Laines — Carlos Ivan Granda



Fons | VITA. @nﬂm POSSOENTS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

UNVERSIDAD DE CUENCA

=g

FIG.100 Visualizacién de las variables a controlar

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

e Al utilizar la pagina web estandar, las variables a controlar se van afiadiendo una
a una, pero se borran en cada nuevo acceso a dicha pagina, mientras que en la
pagina web definida por el usuario las variables estan escritas de forma fija dentro
del codigo en HTML, de manera que siempre estaran presentes al seleccionar la

opcion “User Page”, o al actualizar dicha pagina.
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CAPITULO 4
INSTALACION DE LA RED DE CAMPO
4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se procedera a detallar el montaje e instalacion de los
dispositivos pertenecientes a la red de campo, y las conexiones respectivas para
establecer la comunicacién de los diferentes mddulos de control con la PC central,

desde la cual se realizara el control y monitoreo mediante el SCADA.

A demas se presentaran las dimensiones de los dispositivos y los parametros a tener en
cuenta para su instalacion; como por ejemplo el espacio libre necesario para su
adecuada ventilacién, posicion de instalacion correcta (sea esta horizontal o vertical),

etc. Se documentara todo el montaje paso a paso por medio de fotografias.

4.2 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS
4.2.1 PLC S7-1200

El PLC S7-1200 es un dispositivo de facil montaje. Tanto montado sobre un panel como
sobre un riel DIN, su tamafio compacto permite optimizar el espacio. Los clips de los
mddulos son previstos para un riel y asi fijar el dispositivo a ellos. Estos clips también
pueden extenderse a otra posicion para poder montar la unidad directamente en un
panel. La dimension interior del orificio para los clips de fijacién en el dispositivo es 4,3
mm. (Ver Fig.101).

A la hora de planificar la instalacion, se toman en cuenta las siguientes directrices:

e Alejar los dispositivos de fuentes de calor, alta tension e interferencias.
e Procurar que haya espacio suficiente para la refrigeracion y el cableado.
e Es importante contar con una zona de disipacion de 25 mm por encima y por

debajo de la unidad para que el aire pueda circular libremente. (Ver Fig.102).
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FIG.102 Espacio libre necesario para el Montaje del PLC S7-1200*"

3ORevista “S7-1200 EASY BOOK “, tema “Manual del S7-1200”, SIEMENS, 11-2009 : pag. 11
31Revista “S7-1200 EASY BOOK “, tema “Manual del S7-1200”, SIEMENS, 11-2009 : pag.12
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FIG.103 Diagramas de cableado para la CPU S7-1200%

4.2.2 DRIVE SINAMICS G120

SINAMICS G120 es el nombre de una serie de convertidores de frecuencia que sirven
para controlar la velocidad de motores trifasicos. Dicho convertidor de frecuencia esta

disponible en tres tamafios (Ver Fig.104).

Potencia de Intensidad Referencia
salida asignada 2giigdnaada de
Basadas en una sobrecarga baja Sinfiltro Con filtro
o' 0,55 kW 1.7A 63L3210-1KE11-8U 0 | 65L3210-1KE11-8A 0

0,75 kW 22A 65L3210-1KE12-3U| 0 | 68L3210-1KE12-3A 0O
1,1 kW 31A 65L3210-1KE13-2U 1 0 | 68L3210-1KE13-2A] 0
1,5 KW 41 A 63L3210-1KE14-3U 0 | 6SL3210-1KE14-3A 0O
2,2 kW 56 A 63L3210-1KE15-8U 0 | 65L3210-1KE15-8A O
3,0 kW 7.3 A 63L3210-1KE17-5U 0 | 6SL3210-1KE17-5A (O

Tamafio A 4.0 kW 8.8 A 63L3210-1KE18-8U 0 | 65L3210-1KE18-8A 0

FIG.104 Tamarfos del Convertidor de Frecuencia SINAMICS G120

Antes de instalar el DRIVE, se deben cumplir los siguientes requisitos:

e Que estén disponibles todos los componentes, herramientas y accesorios

necesarios para la instalacion.

32Revista “S7-1200 EASY BOOK “, tema “Manual del S7-1200”, SIEMENS, 11-2009 : pag.110
3 Revista “Convertidores de frecuencia SINAMICS G120”: 01-2011 : pag. 21
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e Las condiciones ambientales deben estar dentro del margen admisible.

e Montar el DRIVE en un armario eléctrico o directamente en un panel.

¢ No deben montarse en esta zona equipos que puedan restringir la circulacion del
aire de refrigeracion. Asegurarse de que las aberturas de ventilacion para el aire
de refrigeracion del DRIVE no queden cubiertas y de que no se obstaculice su
circulacion.

e EI DRIVE no debe instalarse horizontalmente (Ver Fig.105).

FIG.105 Posicion correcta del DRIVE G120**

Tamafio A, 0,55 kW ... 4,0 kW
Distancias a ofros equipos Dimensiones [mm)] Figura de taladrado [mm]
[mm]
I Con IOP 36.5
P s G
Aire = ) 224 73 s
797 =
0
© e
@
62.3
o Fijaciones:
@ 3tornillos M4
3 tuercas M4
203 3 arandelas M4
Par de apriete: 2,5 Nm

FIG.106 Dimensiones, figuras de taladrado y distancias minimas®

34 Revista “Convertidores de frecuencia SINAMICS G120”: 01-2011 : pag. 26
35Revista “Convertidores de frecuencia SINAMICS G120”: 01-2011 : pag. 27
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En las figuras siguientes se muestran sistemas de corriente trifasica vélidos para la
alimentacion del DRIVE. Este debe estar conectado a L1, L2 y L3. El terminal PE debe

estar siempre conectada. (Ver Fig.107).

Red TN-S Red TN-C-S Red TN-C Red TT Red IT
L1 L1 L1 L1 L1
Lz L2 L2 L2
L3 L3 N L3 L3
N N N
> |PE <« -
— =T L — = - L — =T - L —| L o O O_I
Q0 - 00 = Q - ||_1|_2|_3 S KRR
L‘I L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3 PE — — —pE
— _ = — = Exposed Exposed
E"DDSB[’ Exposed Exposed Conductive = Conductive =
Conductive Parts Conductive Parts Conductive Parts Partz Parts

FIG.107 Sistemas de distribucion de corriente®

En los motores SIEMENS se encuentra en la cara interna de la cubierta de la caja de

conexiones una figura para los dos tipos de conexion (Ver Fig.108):

e Conexion en estrella (Y)

e Conexion en triangulo (A)

La placa de caracteristicas del motor contiene los datos correctos de conexion.

Conexién en tridngulo

[

|W2 Uz V2

Conexién en estrella

Gt

W2 U2 2

|

'u"."1 'u"."1 I

FIG.108 Conexién en estrella y conexién en triangulo®

| I
! |
| | |
! | |
[ U1 | |

%6 Revista “Convertidores de frecuencia SINAMICS G120”: 01-2011 : pag. 31
37Revista “Convertidores de frecuencia SINAMICS G120™: 01-2011 : pag. 36
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4.2.3 HMI KTP600 BASIC COLOR PN

Todos los paneles de operador de la gama Basic son apropiados para el montaje
horizontal y el KTP600 Basic Color PN también puede ser montado verticalmente. La
maxima temperatura ambiente con el equipo montado en vertical es de 50 °C y para un

equipo montado en vertical es de 40 °C (Ver Fig.109).

' TouCH s

FIG.109 Posicién de montaje horizontal y vertical®®

Los paneles de operador Basic se ventilan por conveccion natural. El montaje vertical y

oblicuo (Ver Fig.110) es admisible en:
* Armarios.
* Armarios eléctricos.
* Paneles.
* Pupitres.
50 °C
l 0°C

0°-35° "’" -35°

140%%[! RE:

FIG.110 Posicién de montaje horizontal y vertical®

#Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS: 04-2012 : pag. 30
% idem
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Alrededor del panel de operador deberdn observarse las siguientes distancias para

asegurar una ventilacién suficiente (Ver Fig.111):

Todas las dimensiones en mm
KTP400 Basic x oy oz

KTP&00 Basic
KTP&E00 Basic 15 40 10

FIG.111 Distancias de separacion alrededor del panel de operador 4

El material alrededor del recorte de montaje debe ser suficientemente estable para
garantizar una fijacion segura y duradera del panel de operador. Para alcanzar los
grados de proteccion descritos a continuacion el material no debera deformarse bajo el

efecto de las mordazas de fijacion o al operar con el equipo (Ver Fig.112).

KTP800 Basic 197 141

FIG.112 Dimensiones del recorte de montaje en mm*

40Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS : 04-2012 : pag. 31

41Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS : 04-2012 : pag. 32
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FIG.113 Montaje del HMI KTP600 Basic Color PN*

Para la conexion de la alimentacion del panel de operador, se debe utilizar cables con
una seccién minima de 1,5 mm? (Ver Fig.114). El acondicionamiento de los cables para
alimentar al panel de operador es el siguiente:

e Se debe pelar los extremos de dos cables a una longitud de 6 mm.
e Aplicar punteras a los extremos pelados de los cables.

e Fije las punteras en los extremos de los cables con una pinza.

gﬁ ﬁlﬁ,gﬁ

(]

FIG.114 Preparacion de los cables para la conexion del HMI*

42Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS : 04-2012 : pag. 34
43Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS : 04-2012 : pag. 39
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En caso de utilizar una fuente de alimentacion mal dimensionada, puede dafarse el
panel de operador de forma irreparable. Por ello se debe emplear una fuente de

alimentacion de 24V DC de suficiente capacidad de corriente para el HMI.

Para realizar la conexion de la alimentacion del panel de operador (HMI), se deben

seguir los siguientes pasos (Ver Fig.115):

¢ Introducir los dos cables de la fuente de alimentacion en el borne de conexion de
red y fijarlos con un destornillador plano.

e Conectar el borne de conexién de red con el panel de operador.

e Desconectar la fuente de alimentacion.

¢ Introducir los otros dos extremos de los cables en las conexiones de la fuente de
alimentacion y fijarlos con un destornillador plano.

e Verificar que la polaridad sea la correcta.

FIG.115 Conexion de la fuente de alimentacion**

Para la conexion de la comunicacion del HMI KTP600 con el PLC S7-1200, solo se debe
conectar la salida Ethernet del PLC con la entrada del HMI que es del mismo tipo, por
medio de un cable Ethernet que tendra en sus dos extremos un conector RJ45, de esa

manera ya queda lista la comunicacion entre los dos dispositivos (Ver Fig.117).

44Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS : 04-2012 : pag. 40
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FIG.116 Conexién de la Comunicacién entre el HMI y el PLC*

4.2.4 MODULO SWITCH COMPACTO (CSM)

Con la CSM (Compact Switch Module), se puede configurar facilmente una red de
comunicacion de distribucion uniforme o mixta en linea, arbol o estrella, entre otras
topologias, y reducir al minimo el cableado con la maxima flexibilidad en red. Este
Switch con 4 puertos administrados permite conectar hasta 3 dispositivos adicionales de
hasta 3 dispositivos adicionales de Ethernet a la estacion de control S7-1200 (Ver
Fig.117).

FIG.117 Médulo Switch Compacto™®

45Revista “SIMATIC HMI Paneles de operador Basic Panels” SIEMENS : 04-2012 : pag. 47
“SRevista “Ventas SIMATIC S7-1200", SIEMENS: 10-2012 : pag. 41
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FIG.118 Dimensiones del Médulo Switch Compacto®’

4.3 DIMENSIONES DEL PANEL DE LOS DISPOSITIVOS

El panel donde iran los dispositivos debe tener el espacio suficiente para el montaje de
dichos dispositivos, en dos paneles estaran un PLC, un HMI y un DRIVE en cada uno, y
en los cuatro restantes irdn solo un PLC y un HMI en cada uno de los paneles. Los
dispositivos seran colocados sobre las rieles DIN que estaran en los paneles, dandoles
movilidad a lo largo de la riel y que ademas permitira que se los pueda retirar cuando se
lo requiera. Solo para el HMI se debe hacer un orificio en el panel para que éste quede

empotrado. El doblez en el panel es para poder atornillarlo a la pared (Ver Fig.119).

8cm
__
T 2cm I T2cm
50 cm 50 cm
1T 2cm - 1 T2em
—— soom —— Py

FIG.119 Dimensiones del Panel de los Dispositivos
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

“7 Revista “Ventas SIMATIC S7-1200", SIEMENS: 10-2012; pag. 42
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4.4 MONTAJE DE LA RED

El montaje de la red inicia con el acondicionamiento de los paneles para luego montar
sobre ellos algunos de los dispositivos, y luego colocarlos en las paredes del espacio
asignado para la red de campo. Los paneles en primera instancia estaran sin
perforaciones, por ello el acondicionamiento de los paneles consiste en realizar las
perforaciones necesarias para el HMI, borneras, botoneras, sefializaciones, rieles y para
los tornillos de sujecion del panel. Ya acondicionado el panel, se procedera al montaje
de todos los dispositivos, HMI, PLC, DRIVE, router, protecciones, borneras, botoneras y

sefalizaciones.

A continuacion se procedera a colocar los paneles en sus respectivos lugares para luego
realizar las conexiones correspondientes entre los dispositivos, y asi concluir con todo el

montaje de la red.

4.4.1 SELECCION DEL AREA PARA EL MONTAJE DE LA RED

El espacio asignado para el montaje de red de campo es en el Aula Multimedia del

Laboratorio de Maquinas Eléctricas. (Ver Fig.120 y Fig.121).

FIG.120 Vista del Aula Multimedia

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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FIG.121 Vista del espacio asignado para el montaje de red de campo

Fuente: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacién De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.2 MATERIALES EMPLEADOS

Dentro de los materiales empleados se tienen: tuberias MT, canaletas, conductor

eléctrico, botoneras, borneras, luces piloto, panel de latén (Ver Fig.122 y Fig.123).

FIG.122 Tuberia MT, canaletas y conductor eléctrico

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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FIG.123 Botoneras, borneras, luces piloto y panel de laton

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.3 DISPOSITIVOS EMPLEADOS

Los dispositivos utilizados son los siguientes: PLC, SWICHT, HMI, DRIVE, ROUTER
(Ver Fig.124 y Fig.125).

FIG.124 PLC S7-1200 y Modulo Switch Compacto CSM 1217

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

135
Mauricio Laines — Carlos Ivan Granda



Fows | 1TA- RRERUDTE possoenms

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

FIG.125 HMI KTP600, DRIVE G120, Router TP-Link 600

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.4 ACONDICIONAMIENTO DE LOS PANELES DE LATON

Se realizaron los orificios respectivos para realizar el montaje del HMI, botoneras, luces
pilotos, asi también las perforaciones para los tornillos que sujetan la riel, borneras y el
panel (Ver Fig.126).

FIG.126 Panel de laton acondicionado para el montaje de los dispositivos

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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4.4.5 MONTAJE DEL RIEL DIN

El primer elemento a montar en el panel es el riel din, ya con las perforaciones

realizadas, se procede a fijar el riel sobre el panel (Ver Fig.127).

FIG.127 Montaje del Riel Din

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.6 MONTAJE DE LA SENALIZACION, BOTONERAS Y BORNERAS

Prosiguiendo con el montaje, ahora se instalan las botoneras y luces piloto con sus

respectivas borneras (Ver Fig.128).

FIG.128 Montaje de botoneras y luces piloto con sus respectivas borneras

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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4.4.7 MONTAJE DE LAS PROTECCIONES

Un elemento muy importante en toda instalacion industrial es la proteccion ya sea con
interruptores termomagnéticos, o fusibles; en el presente proyecto se utilizaron fusibles
para proteger los PLC’s e interruptores termomagnéticos tripolares para la proteger los
DRIVES y los motores (Ver Fig.129).

FIG.129 a) Portafusible y fusible de 6 amp; b) Breakers Tripolares de 6 amp

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.8 MONTAJE DE LOS HMI'S

Habiendo realizado las perforaciones necesarias para el montaje de los HMI's, se
procede a instalarlos en los paneles siguiendo las instrucciones del manual original del
dispositivo (Ver Fig.130).

FIG.130 Montaje de los HMI's KTP600

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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4.4.9 MONTAJE DE LOS PLC’S y SWITCH

Con la riel din ya instalada en los paneles, se procede a colocar sobre ella a presion los
PLC’s y los SWITCH (Ver Fig.131).

FIG.131 Montaje de los PLC’s S7-1200 y Switch

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.10 MONTAJE DE LOS PANELES DE LATON

Se realizan las perforaciones necesarias en la pared para la posterior sujecion de los

paneles con los dispositivos montados anteriormente en ellos (Ver Fig.132 y Fig.133).

FIG.132 Panel con algunos dispositivos montados en él

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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FIG.133 Panel instalado en la pared del aula multimedia

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.11 MONTAJE DE LOS FILTROS PARA EL MOTOR

Se procede a instalar los filtros que van a estar conectados entre el DRIVE y el motor
(Ver Fig.134).

FIG.134 Montaje de los filtros para el motor

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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4.4.12 MONTAJE DE LOS DRIVE G120

Se procede a instalar sobre el filtro la unidad de poder del DRIVE, y ella se acopla la
unidad de control (Ver Fig.135 y Fig.136).

FIG.135 Montaje de la unidad de poder del DRIVE G120

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

FIG.136 Montaje de la unidad de control del DRIVE G120

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De
Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

141

Mauricio Laines — Carlos Ivan Granda



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

4.4.13 MONTAJE DEL ROUTER

A continuacién se procede a instalar el router TP-Link 600 con su respectivo interruptor
(Ver Fig.137).

FIG.137 Montaje del Router

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.14 CONEXION DE LA ALIMENTACION DE LOS PLC’S

Se realiza la alimentacién de energia desde una red monofasica 110-120 VAC, hacia los
fusibles de proteccién y finalmente a la entrada de alimentacion de los PLC’s S7-1200
(Ver Fig.138).

FIG.138 Conexion de la alimentacion de los PLC’S

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementaciéon De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca’
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4.4.15 CONEXION DE LA ALIMENTACION DE LOS DRIVES

Se realiza la alimentacion de energia desde una red trifasica 380-440 VAC, hacia los
breakers tripolares de proteccion y finalmente a la entrada de alimentacién del DRIVE
G120 (Ver Fig.139).

FIG.139 Conexién de la alimentaciéon de los DRIVES G120

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

4.4.16 CONEXION DE LA ALIMENTACION DE LOS HMI'S

Se realiza la alimentacién de energia desde la fuente de 24 VDC del PLC, hacia la

entrada de alimentacién de los HMI'S (Ver Fig.140).

FIG.140 Conexion de la alimentacion de los HMI'S

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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4.4.17 COMUNICACION ENTRE LOS DISPOSITIVOS DE LA RED

Para la comunicacién de los dispositivos de la red se emplean los SWITCHES de 4
puertos Ethernet, y van colocados a un lado del PLC; ademas es fundamental el cable
Ethernet, para interconectar los PLC’S, DRIVES y HMI'S (Ver Fig.141 y Fig.142).

FIG.141 Conexion del cable Ethernet en los puertos RJ45 de los dispositivos

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

FIG.142 Comunicacion de la Red mediante cable Ethernet

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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4.4.18 PUESTA EN MARCHA DE LA RED

Ya con todos los elementos de la red en sus respectivos lugares y las conexiones
debidas, se procede a poner en marcha la red de Comunicacion Industrial (Ver Fig.143 y
Fig.144).

FI1G.143 Puesta en marcha de la red de Comunicacion Industrial

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De Comunicacion De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”

FIG.144 Puesta en marcha de la red de Comunicacién Industrial

Autor: Grupo de Tesis: “Disefio, Programacion E Implementacién De Un Sistema De Comunicacién De

Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La Universidad De Cuenca”
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 INTRODUCCION

El presente proyecto esta conformado por varias partes, sobre todo en programacion y
configuracion de dispositivos. A lo largo de este trabajo se han presentado varios

inconvenientes, los cuales se han ido solucionando paso a paso.

Se emplearon un total de cuatro software distintos, los mismos que han sido
fundamentales para obtener conclusiones respecto al funcionamiento de la red de
campo. A demas se elaboré una ficha de encuesta, que permitié evaluar los impactos
pedagdgicos que resultardn de la aplicacion de la red para la materia de Control

Industrial.

A continuacion se detallan los problemas y soluciones que se han dado a lo largo del
proyecto, se exponen las conclusiones técnicas, se realiza un analisis a los resultados
obtenidos con la aplicacion de la encuesta y con ello las conclusiones pedagdgicas,
finalizando con las recomendaciones tanto para el manejo y control de la red como para

el empleo de ella en nuevas aplicaciones.

5.2 PROBLEMAS Y SOLUCIONES

En el proceso de programacién de la Red de Campo hubo algunos inconvenientes que
se fueron solucionando a lo largo del proyecto, entre los cuales se describen los

siguientes:

e Todos los PLC's se encontraban desactualizados, asi que se los actualizd a la
version mas reciente para los S7-1200 que es la V2.2, lo cual se realiza
descargando la actualizacion respectiva desde la pagina web de SIEMENS vy
grabandola en la Memory Card propia para los PLC’s S7-1200; introduciendo la
Memory Card en el PLC, este procede con la actualizaciébn automaticamente,

luego solo se la retira y el PLC quedaba listo. De esa manera ya se podia
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programar aprovechando todas sus funciones en especial la del servidor web, la
cual no hubiera sido posible en versiones anteriores a la V2.2.

Se encontraron algunos PLC’s que estaban en error y no habia como trabajar con
ellos, asi que se procedi6é a formatearlos para que vuelvan a su configuracion de
fabrica, de esa manera quedaron listos para su posterior uso.

El control de los drives a través del PLC fue uno de los grandes problemas, ya
gue no se tiene mucha informacién sobre la programacion de los PLC’s para
controlar los Drives G120. Después de muchos intentos se logré programar
correctamente al PLC que controlaria a los dos Drives disponibles, los cuales
controlan la frecuencia y el sentido de giro de los dos motores.

La creacion de la red inalambrica local representé un desafio para lo referente al
control de los dispositivos, empezando por la configuracion del router encargado
de emitir la sefal de la red, para lo cual se realizaron las investigaciones
necesarias y activarlo como un punto de acceso (Access Point).

Se necesité de una programacion adecuada del PLC emisor del web server, y por
medio del router emitir la sefal de la red local, y acceder desde cualquier punto
cercano a la red inalambrica a las variables permitidas para dicho PLC.

Otro de los problemas importantes fue la creacion de la pagina HTML definida por
el usuario (la cual se debe cargar en el PLC vy asi acceder al control de sus
variables), ya que no se tenia mucho conocimiento sobre la programacién de
paginas en lenguaje HTML, y sumado a esto la falta de informacién para enviar
ordenes al PLC a través de la pagina mencionada. Estos inconvenientes se

lograron solucionar investigando sobre los temas.

5.3 CONCLUSIONES TECNICAS

Las conclusiones técnicas estan establecidas en base a los resultados obtenidos al

finalizar el montaje de la red y de su puesta en marcha, asi como las diferentes pruebas

realizadas con los dispositivos de control. Dentro de los aspectos técnicos se logro

concluir lo siguiente:
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Se logro realizar la programacion y el montaje de una Red de Comunicaciones
Industriales, para las practicas de Control Industrial.

El control y monitoreo de los diferentes procesos se lo realiza localmente de
manera individual, y de manera centralizada desde un ordenador principal en el
cual se visualiza el sistema SCADA que gobierna la red.

Uno de los procesos especiales fue el control del drive G-120 por medio de
comunicaciéon mediante cable Ethernet, evitando el cableado para sefales
analdgicas y/o digitales, siendo controlado por sefales enviadas desde un HMI
y/o computadora central, a través de un PLC, el cual recibe y envia los datos
hacia el Drive.

Para el control del Drive G-120 se consigui6 ademas, crear una red local
inalambrica empleando el servidor web del PLC S7-1200, por medio de la cual se
puede acceder a las variables del PLC que mantiene activa la red, esto se puede
lograr desde cualquier dispositivo con wi-fi, y a través de un navegador con tan
solo digitar en el URL del navegador, la direccién IP del dispositivo.

Se empled el software TeamViewer, con el cual, mediante internet, se tiene
acceso al SCADA, desde cualquier computadora, celular o Smartphone con

tecnologia Symbian o Android.
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Para la investigacion empirica se empleo la ficha de encuesta mostrada en el anexo 2,
la misma que se aplicé a catorce estudiantes de quinto afio que cursan la materia de
Control Industrial en el periodo académico de Octubre 2012—Enero 2013. A continuacion

se presentan los resultados obtenidos en base a las preguntas realizadas:

e PREGUNTA1

¢LE RESULTA INTERESANTE LA MATERIA DE CONTROL N %
INDUSTRIAL?
Sl 6 42,9 %
NO 0 0,0 %
UN POCO 8 57,1%
TOTAL 14 100 %

Tabla.9 Resultados de la encuesta para la pregunta uno

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

20,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

5l NOD UN POCO

Grafico.1 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta uno

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacién De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

En esta pregunta se avalua el interés de los estudiantes por la materia de Control

industrial; donde al 42,9% le parece “interesante”, y al 57,1% le resulta “un poco
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interesante”. Por lo que se puede decir que esta materia tiene un buen grado de
aceptacion entre los estudiantes.
e PREGUNTA 2

¢TIENE CONOCIMIENTOS DE CONTROL INDUSTRIAL EN N %
LO REFERENTE AL MANEJO DE PLC'S?
S| 9 64,3 %
NO 5 35,7 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.10 Resultados de la encuesta para la pregunta dos

Fuente: Encuesta de la Exposicién de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

00
B0.0
00
40,0
00
00
100

0.0

Sl NO

Gréfico.2 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta dos

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

La pregunta dos permite evaluar el grado de conocimiento en lo referente a PLC'’s, y se
obtuvo que el 64,3% tiene este tipo de conocimiento, y el 35,7% afirmo no tenerlo.
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e PREGUNTAS3

¢HA PENSADO EN LA POSIBILIDAD DE TRl’-\BAJAR comMmo N %
PROGRAMADOR DE REDES DE COMUNICACION INDUSTRIALES?
S 8 57,1 %
NO 2 14,3 %
COMO ULTIMO RECURSO 4 28,6 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.11 Resultados de la encuesta para la pregunta tres

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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20,0
10,0

0,0

sl NO COMO ULTIMO
RECUR0

Grafico.3 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta tres

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Los resultados que permiten analizar las expectativas de trabajo en control industrial,
fueron los siguientes: 57,1% si ha pensado en trabajar programando redes de control, un
14,3% no lo ha considerado, y un 28,6% lo toma como ultimo recurso.

La preguntas uno, dos y tres fueron realizadas antes de exponer la red de dispositivos
de campo, las preguntas siguientes fueron contestadas por los estudiantes luego de la

exposicion.
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e PREGUNTA 4

LUEGO DE LA EXPLICACION INICIAL {LOGRO ENTENDER
CLARAMENTE LAS PARTES MAS IMPORTAN]'ES DEL PLC S7- N %
1200, HMI KTP600 Y DRIVE G-120, VIENDOLOS
FISICAMENTE MONTADOS SOBRE LA RED?

S| 7 50 %

NO 0 0%

UN POCO 7 50 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.12 Resultados de la encuesta para la pregunta cuatro

Fuente: Encuesta de la Exposicién de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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5l NO LN POCO

Grafico.4 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta cuatro

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Los dispositivos empleados en la red fueron mostrados fisicamente, para indicar su
funcionamiento basico asi como sus partes principales. Y el 50% de los presentes en la
exposicion logrd captar claramente la explicacion sobre las partes de los dispositivos v el
otro 50% logré entenderla un poco (lo cual equivale a entender un 50% de la

explicacion).
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e PREGUNTAS

¢LE PARECIO INTERESANTE LA EXPOSICION DEL SISTEMA DE
CONTROL DEL SCADA Y EL FUNCIONAMIENTO DE LA RED? N %
S| 10 71,4 %
NO 0 0,0 %
UN POCO 4 28,6 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.13 Resultados de la encuesta para la pregunta cinco

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De

Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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Gréfico.5 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta cinco

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacién De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

La exposicion del sistema de control del SCADA le parecio interesante al 71,4% y un
poco interesante al 28,6%. Por lo que se considera que la exposicion de la red tuvo un

grado favorable de aceptacion.
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e PREGUNTA 6

CON LA EXPOSICION ¢{LOGRO ENTENDER EL N %
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SCADA?
S 8 57,1%
NO 0 0,0 %
UN POCO 6 42,9 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.14 Resultados de la encuesta para la pregunta seis

Fuente: Encuesta de la Exposicién de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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Grafico.6 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta seis

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacién E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Es complejo lograr entender por completo el funcionamiento de un sistema SCADA, pero
en esta parte de la encuesta se obtuvo que un 57,1% logré entender el funcionamiento
y un 42,9 % logro entenderlo un poco; con lo que se puede confirmar que la explicacién
de la red no resulté demasiado compleja, motivo por el cual no hubo un solo alumno que

afirmara que no entendid nada.
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e PREGUNTAY7

¢SI LE PIDIERAN QUE EXPLIQUE EL FUNC’IONAMIENTO A N %
OTRO ESTUDIANTE, CREE QUE PODRIA HACERLO?
S 5 35,7 %
NO 1 7,1%
UN POCO 8 57,1%
TOTAL 14 100 %

Tabla.15 Resultados de la encuesta para la pregunta siete

Fuente: Encuesta de la Exposicién de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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Gréfico.7 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta siete

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Esta pregunta resulta especial, ya que los estudiantes tienen diferentes capacidades
para receptar un mensaje, y asi mismo, diferentes capacidades para transmitir el mismo
mensaje; aun asi luego de la explicacién del sistema SCADA un 35,7% se sinti
convencido de poder transmitir lo entendido a otro estudiante (al cual no se le ha
hablado sobre la red), un 57,1% cree que lo podria hacer aceptablemente bien, y un

7,1% afirm6 no poder hacerlo.
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e PREGUNTAS8

¢QUE LE PARECIO LA RED INALAMBRICA LOCAL OBTENIDA N o
GRACIAS A LAS PRESTACIONES DEL $7-1200?
INTERESANTE 8| 571
UTIL 5| 35,7
ABURRIDA ol 00
INNECESARIA 1] 71
TOTAL 14 100

Tabla.16 Resultados de la encuesta para la pregunta ocho

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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interesante atil aburrida innecesaria

Grafico.8 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta ocho

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacién De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Los criterios en cuanto a la red inalambrica local, estuvieron divididos de la siguiente
manera: al 57,1% le parecié interesante esta aplicacion, al 35,7% le pareci6 util, y al
7,1% innecesaria. Con esto se obtuvo que al 92,9% le pareciera entre interesante y util
esta aplicacion, debido a que posibilita realizar de forma inalambrica el control y
monitoreo del arranque, inversion de giro y la variacién de velocidad de un motor, desde

una laptop o celular con wi-fi.
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e PREGUNTA9

¢QUE LE PARECIO LA MANERA DE CARGAR Y MODIFICAR LOS ]
PROGRAMAS A LOS DISPOSITIVOS MONTADOS EN LA RED? N %
PRACTICA Y SENCILLA 11 78,6
DIFICIL Y TEDIOSA 3 21,4
TOTAL 14 100

Tabla.17 Resultados de la encuesta para la pregunta nueve

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De

Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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practica y sencilla dificil y tediosa

Gréfico.9 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta nueve

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De

Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Las opiniones en cuanto a la manera de cargar los programas en los diferentes
dispositivos de control empleados en la red, fueron las siguientes: al 78,6% le parecio
practica y sencilla, ya que desde cualquier punto de la red se puede conectar una laptop
y cargar un nuevo programa a cualquier PLC, mientras que a un 21,4% le parecio dificlil
y tediosa, ya que es necesario especificar la direccién IP correcta del PLC para evitar

errores.
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CON LO OBSERVADO EN LA EXPOSICION; A USTED COMO
ESTUDIANTE LE INTERESARIA TOMAR LA MATERIA DE N %
CONTROL INDUSTRIAL PARA:

APRENDER LO OBSERVADO E INVESTIGAR NUEVOS

PROYECTOS 10 66,7
APRENDER A PROGRAMAR LO BASICO DE LO MOSTRADO EN
LA RED 3 20,0
PASAR EL ANO SOLAMENTE 2 13,3
TOTAL 15 100

Tabla.18 Resultados de la encuesta para la pregunta diez

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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0,0 -
APRENDER LO APRENDER A PASAR EL ANO
OBSERVADO E PROGRAMAR LO SOLAMENTE
INVESTIGAR NUEVOS BASICO DE LO
PROYECTOS MOSTRADO EN LA
RED

Grafico.10 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta diez

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Con ésta pregunta se analiza lo que aspirarian aprender los estudiantes con la materia
de Control Industrial; en la que un 66,7% de estudiantes desearian aprender lo mostrado
en la red y conocer sobre nuevos proyectos que ofrezcan otras prestaciones de control,
asi mismo un 20% solo le interesaria aprender lo mostrado en la red, y un 13,3%
simplemente toman la materia de Control Industrial como un requisito para pasar al

siguiente semestre.
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Esta pregunta permite realizar una evaluacion de la opinion de los estudiantes
encuestados, respecto a las preferencias de trabajo relacionados con Control Industrial,
ya que estos resultados pueden ser comparados con los de la pregunta tres, la cual se

efectud antes de la exposicion.

¢LE AGRADARIA LA POSIBILIDAD DE TRABAJAR COMO PROGRAMADOR
DE REDES DE COMUNICACION PARA PROCESOS INDUSTRIALES? N %
Sl 12 85,7 %
NO 0 0,0 %
POSIBLEMENTE 2 14,3 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.19 Resultados de laencuesta para la pregunta once

Fuente: Encuesta de la Exposicién de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

100,0
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Grafico.11 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta once

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

El objetivo de la pregunta once es evaluar si resulta atractiva la opcion de trabajar
programando dispositivos de control, y se obtuvo que un 85,7% le agradaria esta opcion,
a un 14,3% posiblemente le resulte atractiva, y no se cuenta con rechazos hacia esta

expectativa, mejorando los resultados de la pregunta tres, en la que un 57,1% habia
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pensado en trabajar en temas de Control Industrial, un 14,3% ni si quiera lo habria
pensado y un 28,6% lo habria realizado como ultimo recurso.

e PREGUNTA 12

AL FINALIZAR LA EXPOSICION ¢LE RESULTA INTERESANTE LA
MATERIA DE CONTROL INDUSTRIAL, Y LO QUE SE PUEDE N %
LLEGAR A APRENDER CON ELLA?

SI 10 71,4

NO 0 0,0
UN POCO 4 28,6
TOTAL 14 100

Tabla.20 Resultados de la encuesta para la pregunta doce

Fuente: Encuesta de la Exposicién de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”
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Grafico.12 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta doce

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Los resultados de la presente pregunta pueden ser comparados con los resultados de la

pregunta uno; en a que al 42,9% le result6 interesante la materia de Control Industrial,

y aun 57,1% le resultaba un poco interesante, y al finalizar la encuesta se tiene que a un

71,4% le resulta interesante la materia de Control Industrial, y aun 28,6% le resulta poco
interesante la materia en cuestion.
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e PREGUNTA 13

éLe parece apropiado que a los alumnos que vayan a tomar la
materia de Control Industrial por primera vez, se les muestre el
proyecto en la primera clase, para saber a donde se va a llegar N %
en la practica, después de pasar los capitulos de teoria?

S 12 85,7 %

NO 0 0,0 %
OPCIONAL 2 14,3 %
TOTAL 14 100 %

Tabla.21 Resultados de la encuesta para la pregunta trece

Fuente: Encuesta de la Exposiciéon de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

100,0
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60,0 -

40,0 -

20,0 -

S| NO OPCIONAL

Grafico.13 Diagrama de los resultados de la encuesta para la pregunta trece

Fuente: Encuesta de la Exposicion de la Red Industrial de Dispositivos de Capo.
Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De

Comunicacién De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

Con los resultados de la pregunta trece se analiza la opcidon de emplear la red en la
primera clase de control industrial, para mostrar a los nuevos estudiantes lo que se
puede realizar teniendo conocimientos sobre programacion de dispositivos de control, y
en lo que se va a trabajar a lo largo del periodo en que se dicte la materia de Control

Industrial.
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5.5 CONCLUSIONES PEDAGOGICAS

Para lograr obtener conclusiones pedagogicas, se empled la ficha de encuesta del

anexo 4, con la cual se pretendi6 analizar los siguientes parametros:

El interés de los estudiantes por la materia de Control Industrial antes de la
exposicion.

Alcance de la explicacion inicial de los dispositivos conectados en la red.

Acogida de la exposicion de la Red de Campo en funcionamiento.

Facilidad del control con el sistema SCADA.

Opiniones sobre el funcionamiento y las prestaciones de la red inalambrica local.
Valoracion por parte de los estudiantes, del proceso de carga de programas en
los diferentes dispositivos.

El interés de los estudiantes respecto a la materia de Control Industrial al finalizar

la exposicion.

Luego de analizar los resultados obtenidos con la ficha de encuesta, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

La red presentada permitird a los estudiantes tener una amplia vision inicial de lo
que se puede lograr con los conocimientos en programacion de dispositivos
industriales.

La red puede ser mostrada y explicada, partiendo desde sus componentes mas
simples hasta el sistema SCADA en poco tiempo y de una manera atractiva para
los alumnos que recibiran la materia de Control Industrial.

La explicacion del funcionamiento y del control del sistema SCADA permite que
los estudiantes se interesen mas por la materia de Control Industrial, generando
el incentivo para tomar esta asignatura como amigable e interesante y no como
una materia complicada por la programacién y las comunicaciones.

Se presenta una alternativa de trabajo, para aquellos alumnos que pensaban que

un Ing. Eléctrico debia trabajar en una empresa eléctrica solamente, o que no
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conocian que este campo también esta al alcance de la carrera de Ingenieria
Eléctrica.

Se terminard con la idea de que la materia de Control Industrial es aburrida y que
se trabajan con dispositivos obsoletos; mas bien se incentiva al estudiante a
trabajar con dispositivos de alta tecnologia y de muchas prestaciones.

Los dispositivos estan montados sobre rieles apropiados, y en lugares adecuados
para su utilizacion, con la proteccion correspondiente, de tal manera que los
estudiantes puedan trabajar de una mejor manera durante las practicas de
Control Industrial.

Los programas enviados por el profesor como tarea, pueden ser cargados en los
dispositivos de una manera sencilla, adecuada, y rapida de manera que no se

acumulen los trabajos, y no existan problemas por demanda de dispositivos.

5.6 CONCLUSIONES TECNICAS

Con los dispositivos que cuenta el Laboratorio de Maquinas se logré el disefio,
programaciéon y montaje de una red de control la cual es controlada mediante un
SCADA.

El proyecto presentado es de tecnologia avanzada, y sus conexiones eléctricas
son sencillas de entender de tal manera que no hay riesgo de confusién para los
estudiantes.

El sistema de control inalambrico, funciona sin ningan tipo de anomalia, por lo que
el servidor web que ofrece el PLC S7-1200 trabaja correctamente.

La mayor o menor cobertura de la red inalambrica depende Unicamente de la
capacidad del router para expandir su sefal.

Los dispositivos fueron instalados siguiendo los pasos y recomendaciones de sus
respectivos catalogos, por lo que cuentan con la ventilacion y el espacio

necesario para su correcto funcionamiento.
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5.7 RECOMENDACIONES

Al finalizar el presente proyecto de tesis, el cual fue aplicado en el Laboratorio de

Maquinas Eléctricas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuenca, se

recomienda lo siguiente:

Que se haga uso de los diferentes dispositivos de control que han sido montados
en la red de campo presentada en el presente proyecto.

Ser4 de importancia la presentacién y demostracion de control de la red de
campo, a los nuevos alumnos que vayan a tomar la materia de Control Industrial,
y asi lograr el interés debido en los estudiantes.

Que los dispositivos montados en la red no sean movidos de sus tableros, ya que
esto no es necesario para cargar los programas utilizados en las practicas de
Control.

Los estudiantes deben recibir los conocimientos bésicos en la programacion de
los dispositivos en STEP7 y/o WINCC FLEXIBLE 2008, mediante ejemplos de
programaciéon y procesos de carga en los diferentes dispositivos, antes de que
ellos lo realicen por si solos.

Es necesario recomendar que se elabore un manual de practicas de Control
Industrial.

Antes de tomar el mando para controlar el SCADA presentado en este proyecto,
se debe revisar el manual de Usuario.

El profesor que esté dictando la materia de Control Industrial sugiera nuevos
proyectos y/o procesos de control para los trabajos finales que deberan realizar
los estudiantes.

La red es flexible, y de muchas aplicaciones por lo que se recomienda
aprovechar al maximo la capacidad de los dispositivos instalados y realizar una

ampliacion de la red.
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Antes de realizar cualquier tipo de practica, ya sea un ejemplo ejecutado por el
profesor o una entrega de tarea, hay que revisar la tension en las fuentes de
alimentacion, en las protecciones y en los bornes de alimentacion de los
dispositivos.

Finalmente se recomienda que el area donde se encuentran montado los paneles
con los dispositivos de control, se mejore con computadoras que tengan
cargados los programas necesarios para la programacion de los dispositivos, o
en su lugar con mesas para poder realizar la programacion de los dispositivos
desde las PC's portatiles, y asi realizar un chequeo en linea del funcionamiento
de los PLC'S.
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CAPITULO 6
MANUAL DEL USUARIO
6.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el manual del usuario, en el cual consta una guia de
manejo y monitoreo del sistema SCADA, con la respectiva simbologia de alarmas, y las
acciones de control correctivas; ademas se adjuntardn como anexos los datos técnicos y

las caracteristicas de los dispositivos instalados en la red.

6.2 SIMBOLOGIA DE ALARMAS E INDICADORES EMPLEADOS EN LA RED.

En el sistema se observa la siguiente simbologia de alarmas simuladas para cada uno

de los diferentes procesos de la red:

e Proceso de mezclado y dosificado automatico:

. Falta de materia prima durante el proceso.
% Ingreso no autorizado.

@ Incendio.

e Proceso de clasificacion de paguetes:

@ Caja grande.
m Caja pequena.

& Incendio.

e Proceso de taladrado automaético:

- Atasco de madera luego de la perforacion.

@ Incendio.

e Proceso de apilado de paquetes:

Ausencia de cajas después de un tiempo determinado.
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& Incendio.

e Proceso de embotellado:

Q) Fuga de liquido.

@ Incendio.

e Control de sentido de giro v velocidad de motores:

° i Utilizacion de la red inalambrica.

@ Incendio.

6.3 MONITOREO Y CONTROL DEL SCADA

El sistema completo es monitoreado y controlado desde una PC central, en la cual se
visualiza un menu de acceso a cada proceso (Ver Fig.145), asi como las sefiales de

alarma que tiene cada uno de ellos, en el caso de que sean activadas (Ver Fig.146).

UNIVERSIDAD DE CUENCA Aé‘
SISTEMA DE RED DE COMUNICACION DE DISPOSITIVOS DE CAMPO ’.a':r.%

B zff
MEZCLADOR DOSIFICADOR CLASIFICADOR DE PAOUETES TALADRADORA AUTOMATICA

AP] RA
Lo EMBOTELLADORA CONTROL DE MOTORES

R R R

FIG.145 Vista del monitor del PC central para el control del sistema SCADA.

Elaboracién: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

167
Mauricio Laines — Carlos Ivan Granda



rows VA @"”"7 POSSOENTS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fundada en 1867

UNIVERSIDAD DE CUENCA

“-/i/.

UNIVERSIDAD DE CUENCA ‘é
SISTEMA DE RED DE COMUNICACION DE DISPOSITIVOS DE CAMPO 'm‘f—k.

1
LoFas

LA

KRERRARRR

TALADRADORA AUTOMATICA

R J'@

APILADORA

IR ‘T@ IR

EMBOTELLADORA CONTROL DE MOTORES

oy wm | d

FIG.146 Vista del monitor del PC central para el control del sistema SCADA con las alarmas activadas.

Elaboracion: Grupo de tesis: “Disefio, Programacion E Implementacion De Un Sistema De
Comunicacion De Redes De Campo En El Laboratorio De Maquinas De La
Universidad De Cuenca”

En el caso de activacion de las alarmas se procede con las siguientes acciones de

correccién para su respectiva alarma.

e Proceso de mezclado y dosificado automatico:

. Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Revisar el fallo/ Marcha

% Enviar sefial de alarma al guardia/ Esperar reporte/ Confirmar la desactivacion
de la alarma.

@ Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/

Esperar reporte/ Marcha.

e Proceso de clasificacion de paguetes:

& Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/

Esperar reporte/ Marcha

e Proceso de taladrado automaético:

- Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/
Marcha.
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@ Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/
Esperar reporte/ Marcha.

e Proceso de apilado de paquetes:

Ingresar al proceso/ Enviar equipo de mantenimiento/ esperar reporte/
Marcha.

& Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/
Esperar reporte/ Marcha.

e Proceso de embotellado:

Q) Entrar al Proceso/ Enviar equipo de mantenimiento/ Esperar reporte/ Marcha.
& Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/

Esperar reporte/ Marcha.

e Control de sentido de giro vy velocidad de motores:
i Reiniciar el router.

En caso de no funcionar:

Entrar al Proceso/ Maniobra de Paro /Enviar equipo de  mantenimiento/
Esperar reporte/ Marcha.
Ingresar al proceso/ Maniobra de Paro/ Enviar equipo de mantenimiento/

Esperar reporte/ Marcha.

6.4 FALLO EN PLC S7-1200

El PLC S7-1200 posee tres leds que indican su estado; cuando se encuentra en estado
de error se enciende un led de color rojo el cual parpadea para indicar que se encuentra
en estado de error (Ver Fig.147).
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Este fallo se da en el PLC que esta encargado del control de los dos drives, cuando no
recibe la sefial de los drives; ya sea porque no estan correctamente conectados sus

puertos Ethernet o los drives se encuentran apagados.

FIG.147 PLC S7-1200 indicando su estado de error*®

En caso de revisar y constatar que se encuentran en perfecto estado las conexiones de
los drives, y de la comunicacion con el PLC, entonces sera necesario realizar lo

siguiente en el programa STEP-7:
e Seleccionar el PLC en error y establecer la Conexion online.
e Ira Online y Diagnostico

e Seleccionar la opcion de Funciones y luego seleccionar la opcion “resetear la
CPU”, y decidir si se desea conservar la direccién IP actual o si se desea

cambiarla.

Habiendo realizado esto, el PLC pasara a estar en modo STOP, listo para ser cargado

Ccon un nuevo programa.

Es necesario conocer que se puede expandir el S7-1200 con un maximo de tres
modulos de comunicacién y un maximo de 8 mddulos de E/S (entradas y salidas)

digitales.

48Revista “S7-1200 EASY BOOK “, tema “Manual del S7-1200”, SIEMENS, 11-2009 : 29
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6.5 FALLOS Y ALARMAS EN EL DRIVE G120

El drive nos presenta dos tipos de sefiales de error, el error de sistema “SF” y el error de
bus “BF”.

0

SF RDY BF ES STO SS1 SLS LNK ACT LNK ACT

FIG.148 PLC S7-1200 indicando su estado de error *°

El led de error SF indica cuando se tiene un error general que puede ser en la
alimentacion (TENSION) del drive; en este caso es 380-440 V, o cuando existe algin

inconveniente con las partes internas del drive (hardware).

El de error BF indica un error en el bus de comunicacién con el maestro (PLC), es decir
que no hay recepcion ni envio de datos debido a algun fallo en el cable de comunicacién

Ethernet (comldnmente).

A continuacion se muestra una tabla de fallos y de alarmas con el cédigo respectivo que
es el que se visualiza en la pantalla del drive G-120, la cual es un resumen del catalogo
proporcionado por el fabricante (SIEMENS) de este dispositivo, con los fallos mas

frecuentes que se suelen Presentar.
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FALLO CAUSA SOLUCION
Sobrecorriente: Potencia del motor y del Cqmprobar que las potenaays
FO0001 . . . asignadas de motor y del drive sean
convertidor o drive no coinciden. .
iguales.
Sobretension: tensién de suministro Verificar la tensién de suministro
F00002 .
demasiado alta. de la red.
FO0003 Subtensidn: fallo en suministro de red. verificar el suministro de energia
de la red.
Revisar la carga del motor, la
FO0004 Sobretemperatura en el drive. frecuencia de puls'aC|on yla
temperatura ambiente, o que el
ventilador funcione correctamente.
FO0005 Drive sobrecargado. Comprobar la potencia del motory
el ciclo de carga.
Verificar la conexidn entre el motor
F00041 Error en la identificacion de los datos del |y el drive, y que los datos del motor
motor. cargados al drive sean los
correctos.
| I
FO0070 Error en el valor de consigna del PLC. Comprobar en el panel de operador
el valor de P204.
. Comprobar la supervisidon de
F 71 E . .
000 rror de consigna USS impulsos con STARTER.
ALARMAS SIGNIFICADO
. ) ., ) Los pardametros del maestro
A0700 Corregir la configuracion Profibus. . .
Profibus no son validos.
C icacié Profib
A0702 Comprobar el conector y el cable Profibus. | . omumca?lon rotibus
interrumpida.
AO705 Fallo en el drive. No se .reC|ben valores reales del
convertidor.
El interfaz de comunicacién en la unidad | Fallo en el enlace de comunicacion
A0710 . .
de control puede estar averiado. Profibus.
Comprueba la direccion de P0918 vy |Valores de pardmetros Profibus no
A0711 .
P2041. validos.

Tabla.22 Cédigos de los fallos y alarmas mostrados por el Drive G-120°
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6.6 FALLO EN LA RED INALAMBRICA

En caso de no detectarse la red o de no tener acceso a ella, es necesario reiniciar el

router.

Si el router ya ha sido reiniciado por varias ocasiones, y aun asi no se puede

ingresar a la red, es necesario revisar el software del PLC, ya que puede haber algun

error en su funcion de “web server” o en el codigo HTML de la pagina cargada en dicho

PLC.

6.7 PUESTA EN MARCHA DE LA RED

Para poner en funcionamiento la red es necesario seguir los siguientes pasos.

Revisar la tension en las fuentes de alimentacién con el multimetro (120 VCA para
los PLC’s; 380-440 VCA para cada Drive G120 y 24 VCC para los HMI’s).

Ver que las protecciones de los PLC’s (fusibles de 6 amp) se encuentren en buen

estado. Ademas, activar los breakers tripolares para los drives.

Revisar en los diferentes switches la comunicacion con los dispositivos
conectados (esto se comprueba al ver si se encuentran activadas las diferentes

luces indicadoras del estado para los puertos de cada Switch.)

Tanto desde los paneles HMI's como de la PC principal, se puede observar las
luces de estado de los sensores simulados, asi que tienen que observarse leds

desactivados o activados de color rojo y/o verdes, respectivamente.

Se procede a conectar inalambricamente la red S7-1200 desde un dispositivo con
wi-fi y se digita la direccion IP: 192.168.0.10 en el buscador para el enlace y tener

acceso al control inalambrico de los motores.

Se procede a poner en marcha el sistema desde cualquier punto de control. Y se
monitorean los procesos y se realizan los cambios que se crean convenientes en

los diferentes programas.
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ANEXO 1: PLC S7-1200

A continuacién se muestra una tabla con las caracteristicas técnicas del S7-1200:

CPU 1214C FUNCION
110X100X75 Dimensiones Fisicas.
Memoria de Usuario:
-50 KB -Memoria de trabajo
-2 MB -Memoria de Carga
-2 KB -Memoria Remanente
E/S Integradas Locales:
-Digitales:
-14 entradas
-10 salidas
-Analdgicas:
-2 entradas.
Tamafio en la memoria de imagen de proceso
-1024 bytes -Entradas:
-1024 bytes -Salidas:
8 Ampliacién con mddulos de sefiales.
1 Signal Board.
3 Mdédulos de Comunicacién.
2 Salidas de Impulsos.
Si Memory Card.
chg' 10 dias / Minimo: 6 dias a Tiempo de respaldo del reloj en tiempo real.

Velocidad de ejecucion de funciones matematicas con nimeros

18 us/instruccidn
reales.

0,1 us/instruccion Velocidad de ejecucion booleana.

Tabla.23 Caracteristicas técnicas del PLC S7-1200°*
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TIPO DE DATOS TAMANO RANGO
Bool 1 bit Oal
Byte 8 bits (1byte) 16#00 a 16#FF
Word 16 bits (2 bytes) 16#0000 a 16#FFFF
DWord 32 bits (4 bytes) 16#00000000 a 16#FFFFFFFF
Char 8 bits (1byte) 16#00 a 16#FF
Sint 8 bits (1byte) -128 A 127
USInt 8 bits (1byte) 0A 255
Int 16 bits (2 bytes) -32.768 A 32.767
Ulnt 16 bits (2 bytes) 0 A65.535
Real 32 bits (4 bytes) +/-1,18X10 # A +/- 3,4X10
LReal 64 bits (8 bytes) +/-2,23X10 3% A +/- 1,79X10°%
String Variable 0 A 254 caracteres en tamano byte
Minimo: DTL#1970-01-01-00:00:00.0
DTL 12 bytes Maximo: DTL#2554-12-31-23:59:59:59.999 999 999

Tabla.24 Tipos de datos soportados por el PLC S7-1200°
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A continuacion se presentan las conexiones con las que puede funcionar el drive G-120
(Tabla 25) y sus datos técnicos (Tabla 26).

de
los

En las redes
suministro  TN-S,
conductores de puesta
a tierra estan
separados en toda su

extension.

En las redes TN-C-S, las
funciones del neutro y el
conductor de puesta a
tierra estan unidas.

En las redes TN-C, las
funciones del neutro y
el conductor de puesta
a tierra estan
unificadas en un uUnico
conductor en todo el

sistema.

En las redes TT hay un
punto puesto a tierra
directamente. Las
partes

accesibles

conductoras
de la
instalacion estan
puestas a tierra de
modo que resulten
independientes
eléctricamente de la

tierra de la red.

IT
conexion

Las redes no
tienen
directa con la tierra.
En lugar de ello
estan puestas a
las  partes
de la

instalacion eléctrica.

tierra
accesibles

Tabla.25 Tipos de conexiones para el drive G-120%

CARACTERISTICAS

DATOS

Tensidn de salida

24V (max. 100mA); 10 V (max. 10mA)

Entradas digitales

a 5,5 mA.

6 entradas digitales: DIO...DI5; tension de entrada mdaxima 30V

Entradas analdgicas.

AlO: configurables como entradas digitales adicionales 0 V...
10V, 0 mA... 20 mA.

Salidas digitales.

DO: salida de rel¢, 30 VDC/max. 0,5 A con carga éhmica.

Salidas Analdgicas.

D1: salida de transistor, 30 VDC/max. 0,5 A con carga dhmica,
con proteccion de inversion de polaridad.

Sensor de temperatura.

PTC: vigilancia de cortocircuito de 22 OHM.

Tabla.26 Datos técnicos del drive G-120>
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4 A |
Antes de poner en marcha el drive, es necesario considerar la siguiente tabla
proporcionada por el proveedor del dispositivo:

Las condiciones ambientales cumplen las especificaciones del convertidor o drive vy
motor.

2 | El convertidor y el motor estén sélidamente montados.

3| Drive y motor tengan la ventilacién adecuada.

4 | Que el motor esté listo para la marcha.

5| El drive cuenta con una buena puesta a tierra.

La tensidn de la alimentacién de entrada concuerde con la tensidn de entrada asignada al
drive.

7 | Que la proteccién del drive y motor sea la correcta y esté bien instalada.

Las conexiones del motor estan conectadas de tal manera que asegura la direccién de giro
correcto del motor en el arranque.

Las conexiones del motor y de la red estdn conectadas y apretadas segun las
especificaciones.

Las conexiones de motor no estan invertidas; el motor arrancaria pero los equipos
conectados podrian sufrir dafios graves.

10

11 | El cable del motor estd tendido por separado y alejado de otros cables.

12 | Las conexiones de control estdn conectadas y apretadas segun las especificaciones.

13 | No hay herramientas o demds objetos que puedan dafiar el sistema.

14 | El convertidor es la Unica fuente de energia del motor.

Tabla.27 Comprobacion de la instalaciénantes de la puesta en marcha del DRIVE G120

*Revista “SINAMICS G120 Control Units CU 240S™ 01-2011 : pag. 20
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Los datos técnicos de los paneles HMI se presentan a continuacion (Tabla 28):

PANTALLA TACTIL ANALOGICA

TIPO. RESISTIVA.

Teclas de funcion. 6

Tiras rotulables. Si
Memoria de entrada. 512 KB
Interfaces Ethernet RJ45 1
Tensién de alimentacidn. 24 VDC (+ - 20%)

Transitorios, maximos 35 VDC (500 ms)

admisibles.

Consumo:

Tipico 240 mA
Corriente continua max: 350 mA

Tabla.28 Datos técnicos de los paneles HMI KTP600 y KTP400 (Manual HMI A)*®
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ANEXO 4: PLANO ELECTRICO DE LA INSTALACION DE LA RED EN EL AULA
MULTIMEDIA DEL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS.
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