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RESUMEN

El presente estudio abordard& como objetivo general el Disefio e
Implementaciéon de una Red Industrial con protocolo PROFINET para el
monitoreo y control de las estaciones de Procesos industriales de nivel, Flujo,
presion y temperatura de la Escuela Politécnica del Ejército Extension
Latacunga. Se refiere también al desarrollo de Guias de Laboratorio que
faciliten la realizacidon de practicas por parte de estudiantes o cualquier
investigador implementador de la red Profinet; ya que en la actualidad es una
tecnologia moderna y revolucionaria en el entorno industrial, es por ello que
muchas empresas a nivel mundial estdn migrando de las redes
convencionales a esta red de altas prestaciones y ventajas, esto en el caso
del laboratorio de redes Industriales se convierte en una alternativa para
desarrollar un mejor control y supervision de cada una de las estaciones de
procesos industriales con una red probada , eficiente y segura; considerando
también el desarrollo HMI SCADA que involucra un innovador framework de
integracion conocido como Totally Integrated Automation Portal TIA PORTAL
de SIEMENS sumado a Wincc RT Advanced que permiten una
optimizacién de recursos en todas las etapas de automatizacion y de manera
intuitiva. EI marco tedrico se ha desarrollado partiendo de las variables de
investigacion. De acuerdo a la forma que se ha analizado la informacion
escrita sobre el objeto de estudio se trata de una investigacion documental
ya que se analiza; es de tipo experimental por haberse analizando los
efectos producidos por una o mas variables independientes sobre una o mas
variables dependientes, por su nivel de abstraccion utilizada es una
investigacion de tipo aplicada ya que esta orientada a resolver problemas de
tipo practico y de tipo laboratorio. Para el disefio e implementacién de esta
red industrial PROFINET, se han empleado PLCs S7 200 CPU 224 Y CPU
226; S7 300 CPU 313C 2DP; modulo analégico EM 235, mdbdulos
Procesadores de Comunicacion CP243-1 Ethernet Industrial; CP 343-1 Lean
Profinet; cables y conectores IE Fast Conect Profinet Categoria 5,
computadores, switch, entre los principales; la topologia es tipo bus-arbol;
luego de armar y configurar los dispositivos se obtuvo una red industrial con
PROFINET, con enlaces cliente- servidor , a velocidad de transferencia de
100Mbps; con control PID , desde sus HMIs se monitorean las respuestas
de cada proceso y activan alarmas para que el operador tome decisiones.

Descriptores: Profinet, Ethernet Industrial, Redes Industriales, Control de
Procesos, PLCs, SIEMENS, S7 200, S7 300, CP 243-1, CP343-1,
Automatizacion, Hmi,Scada, TIA PORTAL, Wincc RT Advanced, Intouch.
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ABSTRACT

This study will address the general objective of Design and Implementation of
Industrial Network with PROFINET protocol for monitoring and control of
industrial processes stations level, flow, pressure and temperature of the
Army Polytechnic School Extension Latacunga. It also refers to the
development of lab guides that helping to realize some practices by students
or researcher Profinet network implementer, because today is a new
revolutionary technology in the industrial environment, which is why many
companies worldwide are migrating from conventional networks to this high-
performance network and advantages, tin the case of industrial networks lab
ESPE becomes an alternative to develop better control and monitoring of
each process station proven this industrial network, efficiently and safely,
considering also the SCADA/HMI development that involves an innovative
integration framework known as Totally Integrated Automation Portal
SIEMENS TIA PORTAL added to WinCC RT Advanced allowing optimization
of resources at all stages of automation and intuitively. The theoretical
framework has been developed based on the research variables. According
to the form that has analyzed the information written on the object of study is
a desk research as it is analyzed: experimental type have analyzed the
effects of one or more independent variables on one or more dependent
variables by their level of abstraction used is a type applied research as it is
aimed at solving practical problems and laboratory type. For the design and
implementation of this industrial network PROFINET S7 PLCs have been
used 200 CPU 224 and CPU 226, S7-300 CPU 313C 2DP; analog module
EM 235, modules Communication Processors Industrial Ethernet CP243-1,
CP 343-1 Lean Profinet , cables and connectors Fast Connect IE Profinet
Category 5 computer, switch, the principal, the bus topology is tree-type, then
to assemble and configure the devices was obtained with PROFINET
industrial network using a client-server links to speed 100Mbps transfer; PID
control from their HMIs responses are monitored each process and activate
alarms for the operator to take decisions.

Descriptors: Profinet, Industrial Ethernet, Industrial Networking, Process
Control, PLCs, SIEMENS, S7 200, S7 300, CP 243-1, CP343-1, Automation,
Hmi, Scada, TIA PORTAL, WIinCC RT Advanced, Intouch.
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INTRODUCCION

Inicialmente las primeras comunicaciones a nivel mundial para el cableado
de equipos se realizaba punto a punto; luego con normativas internacionales
como la IEC 60 204-1 y las especificas para instalaciones en cada pais se

definen con precision secciones, aislantes y colores para cableado.

La influencia de las tecnologias de la informacion y el equipamiento eléctrico
en el caso de la industrial del automovilismo a través de la tecnologia digital
para el intercambio de datos crearon la necesidad de realizar conexiones
por redes mediante conectores y conexiones prefabricadas, de alli en
adelante han sido varias las tecnologias de redes industriales que han ido
surgiendo basados en comunicacion serial ; luego a raiz del desarrollo de los
PLCs cuando la compafiia Modicon desarroll6 Modbus y se produjo un
repunte en lo referente a buses de campo convirtiéndose en una espina
dorsal de la automatizacibn ya que ha permitido reducir cableado de
entradas y salidas, suprecién de interfaces I/O, interconexion via internet, en
los afios setenta Xerox Park desarroll6 lo que diez afios mas tarde seria el
estandar Ethernet que utilizan la mayoria de los PCs, sin embargo fue en los
noventa cuando se di6 importancia a su necesidad de industrializarse y en
1996 Schneider Electric proporcioné la Red Ethernet Industrial para enlazar
los niveles de gestion con el nivel de Campo y Proceso y con el Nivel de
Control entonces aparece el concepto de “Transparent Ready” que se basa
en afadir herramientas y protocolos industriales, incluyendo Modbus a

elementos estandar existentes en Ethernet.
Muchos de los protocolos patentados para dichas aplicaciones tiene una

limitante y es que el fabricante no permite al usuario final la interoperabilidad

de instrumentos, es decir, no es posible intercambiar los instrumentos de un
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fabricante por otro similar. Es claro que estas tecnologias cerradas tienden a
desaparecer, ya que actualmente es necesaria la interoperabilidad de
sistemas y aparatos y asi tener la capacidad de manejar sistemas abiertos y
estandarizados. Con la mejora de los protocolos de comunicacién es ahora
posible reducir el tiempo necesario para la transferencia de datos,
asegurando la misma, garantizando el tiempo de sincronizacion y el tiempo
real de respuesta deterministica en algunas aplicaciones, es asi como
PROFINET fue comercializado por primera vez en el 2005, este bus no es
solamente un Bus para Ethernet sino que utiliza los conceptos de
PROFIBUS pero con un mayor ancho de banda en la red, con un modelo
cliente servidor; con un numero casi ilimitado de nodos, altas velocidades
de transmision , tiempo real, alta seguridad, mayor cantidad de datos, un
méaximo de entradas de 1444bytes, con posibilidad de comunicaciones
inalambricas, control de movimiento, plenamente compatible con TCP/IP y
gran flexibilidad para integrar los productos y dispositivos existentes; es por
esta razén que muchas empresas en la actualidad estan empleando esta
red industrial y muchas otras estdn migrando a este sofisticado sistema de
comunicaciones con el respaldo y soporte de SIEMENS.

Bajo este contexto se ha planteado Disefiar e implementar esta red en el
Laboratorio de redes industriales y control de procesos de la ESPE extension
Latacunga, para el monitoreo y control de las estaciones de nivel, flujo,
presion y temperatura, ademas de ello se proponen Guias de Laboratorio
para facilitar el desarrollo de las practicas correspondientes a este tema de
estudio. El trabajo est4 organizado en seis capitulos como se indica a

continuacion:
En el Capitulo I: Se encuentra los antecedentes, planteamiento del

problema, objetivos generales y especificos, y la fundamentacion tedrica del

objeto de estudio.
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En el Capitulo II: Se trata sobre el Disefio e Implementacion, la Metodologia,
el tipo de Investigacion, la hipotesis, variables de la investigacion, técnicas de
recoleccion de datos, procesamiento de la informacion y el disefio de la Red
Industrial Profinet con su respectivo HMI, también se describe los equipos
utilizados en la implementacion de la red; procedimientos de puesta en
marcha de los equipos, comunicaciones y la integracion tanto a nivel de

hardware como de software.

En el Capitulo Ill: Esta en detalle el andlisis de los resultados obtenidos
luego de aplicar pruebas experimentales de funcionamiento de los
dispositivos, de las estaciones de procesos y sus transmisores; velocidad de
transmision, comunicacion PROFINET, enlaces y transferencia de datos;
runtime de HMIs, control y monitoreo; alcances y limitaciones; y analisis

econdmico financiero.

En el Capitulo IV: Se exponen las conclusiones y recomendaciones
respectivas al desarrollo de este trabajo de investigacién e implementacion.

Ademas la propuesta de Guias de laboratorio para el desarrollo de practicas
aplicadas a la configuracién de transmisores SMART, adquisicion de sefiales
analdgicas con EM 235 y S7 200 CPU224/226, Control PID, Comunicacién
Profinet TCP/IP, Disefio HMI-Scada.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Las comunicaciones son cada dia un factor muy importante en las empresas
actuales; inicialmente se utilizaban solamente en la intercomunicacion de los
computadores personales con el fin de facilitar el trabajo en equipo y el uso
de recursos informaticos de la empresa; posteriormente con los avances
tecnologicos en electrénica y computacién, se empezaron a implementar
estas redes a nivel de planta de produccion, en donde se busca que estén
intercomunicados dispositivos tales como: sensores, actuadores, PLCs,
microcontroladores, maquinas, computadores, controladores, y en general
todos los dispositivos involucrados en un sistema de automatizacion
industrial; Con el fin de sincronizar todo el proceso de produccion de la

planta.

En los dltimos afios la cantidad de nuevas tecnologias se han incrementado
de una forma asombrosa, lo que ha permitido aumentar cada vez mas la

complejidad de los procesos industriales, y a la vez reducir los costos.

Esta mejora en las tecnologias industriales a su vez hace que se requieran
mejores tecnologias para administrarlas y controlarlas, ya que los antiguos

sistemas analogos ya no sirven para estas nuevas tecnologias digitales.



En este contexto es que nacen los buses de campo inteligentes, basados en
tecnologias digitales, permiten controlar de forma inteligente los procesos
industriales y de manufacturas, gracias a soluciones de software estandares.
Al mismo tipo sirven para administrar, gestionar y supervisar las redes y
buses de campo, lo que finalmente permitir4 reducir los costos y aumentar

las ganancias de las empresas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de las redes industriales en la actualidad ha tomado mucha
importancia por las industrias que buscan mejorar la productividad e

incrementar sus ganancias.

Considerando que el Laboratorio de redes industriales y control de procesos
de la ESPE Extensién Latacunga, cuenta con estaciones de procesos de
temperatura, nivel, presion y flujo, PLC’s S7-200 Siemens y un PLC S7 300,
sin embargo no cuentan con una red industrial Profinet para el respectivo
control y monitoreo de las mismas; entonces surge el interés de integrar
estos equipos para disefiar e implementar una red industrial empleando el
protocolo Profinet para el control y monitoreo de las respectivas estaciones
de procesos poniendo a consideracion que este tipo de comunicacion es sin
interrupciones desde el nivel de gestién hasta el nivel de campo, tiempo real,

deterministico, basado en Ethernet industrial y Profibus.

El implementar nuevas tecnologias como lo es Profinet dentro del laboratorio
de redes industriales y control de procesos, puede representar una
oportunidad para que los estudiantes puedan experimentar las ventajas y

facilidades de utilizacion que ofrece este tipo de Protocolo de comunicacion,



principalmente porque permite un mejor flujo de informacién en tiempo real,

control de movimiento, periferia descentralizada y seguridad.

Debido a que Profinet esta ganando espacio a nivel de las industrias en todo
el mundo, en caso de no manejar este tipo de protocolo puede llegar a
convertirse en una debilidad académica profesional respecto de otros
profesionales de otras universidades y/o de otros paises que estan
estudiando y aplicando las ventajas que brinda este tipo de comunicacion

respecto de cualquier otra.

1.3 JUSTIFICACION

En nuestro pais se estdn manejando redes industriales en cada uno de los
niveles de comunicacion para el control y monitoreo de los procesos en las
plantas industriales; esto ha permitido optimizar los recursos, permitir una
mejor gestion de la informacion y también generar ganancias para las

empresas.

Por ello el incrementar la productividad de una planta o instalacién es la

tarea de mayor prioridad en las industrias o empresas.

Asi también, para la toma de decisiones estratégicas se necesita un flujo de
informacion sin discontinuidades y en todos los niveles de la empresa, desde
la primera etapa de fabricacion hasta el nivel de gestion, pasando por el nivel
de explotacion. Y para conseguirlo, ya durante la fase de ingenieria se debe

apostar por la eficiencia y la integracion.



La importancia creciente de la integracion vertical muestra el papel decisivo
que desempefia la comunicacion industrial en los sistemas de
automatizacién modernos. PROFINET" el estandar abierto y no propietario
basado en Industrial Ethernet, permite un acceso directo y transparente
desde el nivel de gestion hasta el nivel de campo. Para ello PROFINET
apuesta por los estandares establecidos de las tecnologias de la informacion

y soporta TCP/IP sin ningun tipo de restricciones

Con PROFINET, la integracion del parque de dispositivos instalado es simple
y sin necesidad de grandes gastos. De esta forma, PROFINET ofrece una
alta proteccién para las inversiones realizadas en los sistemas sin renunciar

por ello a un estandar innovador, ahora y en el futuro.

Ethernet se ha establecido como estandar para la comunicacion en oficinas.
Gracias a su gran aceptacion en el mercado, Ethernet ha continuado

perfeccionandose, por ejemplo, en lo relativo a velocidades de transmision.

PROFINET aprovecha esta base para integrar dispositivos desde el nivel de
campo al nivel de gestién, combinando asi las prestaciones industriales con
la homogeneidad y transparencia de los sistemas de comunicacion de la

empresa.

PROFINET es un sistema de instalacién apto para la industria, capacidad de
tiempo real, integracibn de dispositivos de campo descentralizados,
aplicaciones de control de movimiento con trafico isocrono, simple
administracion y diagndstico de redes, proteccion contra accesos no
autorizados, ingenieria eficiente y no propietaria, y alta disponibilidad de
magquinas e instalaciones: con PROFINET, el estandar de Industrial Ethernet

abierto y no propietario, se cumplen todos estos requisitos.

1 PROFINET, El estandar abierto de Industrial Ethernet , informacién extraida de
www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf



http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf

1.4 OBJETIVOS:

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

o “Disenar e implementar una red industrial utilizando Protocolo Profinet
para monitoreo y control de las estaciones de nivel, Flujo, presion y
temperatura en el laboratorio de Redes industriales y Control de Procesos

de la ESPE extensiéon Latacunga”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Estudiar las redes industriales, sus caracteristicas Yy aplicaciones.

e Conocer las ventajas de utilizar el protocolo Profinet tanto para el nivel de
gestion como de campo.

e Disefio de la red industrial para el manejo de informacion desde las
estaciones de procesos hasta la PC master.

e Configuracion de los Transmisores de cada una de las estaciones de
procesos, ajustes de cero y span.

e Realizar el control PID de cada una de las estaciones de proceso
mediante PLC’s S7-200.

e Estudiar y programar PLC’s S7-300 Siemens para la gestién de la red
Profinet.

e Realizar el/los HMI’s correspondientes para el control y monitoreo de las
estaciones de procesos.

e Elaborar una guia de laboratorio que permita desarrollar practicas

utilizando el Protocolo Profinet.



1.5 FUNDAMENTACION TEORICA

1.5.1 El modelo ISO/OSI?

Cuando se produce un intercambio de datos entre equipos a través de un
sistema de bus es preciso definir el sistema de transmision y el método de
acceso, asi como informaciones relativas al establecimiento de los enlaces.
Por este motivo, la International Standards Organization (ISO) especifico el
modelo de referencia ISO/OSI, convertido en un estandar esencial a la hora
de describir redes de comunicacion y sus diferentes partes en las que se
divide. Este modelo propone una serie de niveles o capas para intentar

reducir la complejidad de comprension de estos sistemas.

El estandar describe siete capas, de tal modo que una se fundamenta en la
anterior, aunque no es necesario emplear todas ellas para construir un
sistema de comunicacion ya que eso depende de su complejidad y
aplicacion. Esta separacion estructurada permite que exista una
independencia de cada capa, de tal modo que cada una puede ser
modificada internamente sin afectar al resto, siendo responsable de extraer
la informacién de control contenida en los datos recibidos y necesarios para
esa capa, asi como de enviar los datos a la siguiente capa. Dentro de cada
capa la comunicacion se lleva a cabo siguiendo reglas y convenciones
predefinidas, que constituyen lo que generalmente se conoce por protocolo.
Entre las capas adyacentes debe existir un interfaz que permite el
intercambio de informacion, lo que se conoce como especificaciones de

servicio.

El conjunto total de capas y protocolos constituye la arquitectura de una red.

2 Universidad de Valencia, Sistemas Industriales distribuidos , del sitio web:
http://www.uv.es/rosado/courses/sid/Capitulo2 rev0.pdf
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Este modelo es valido tanto para grandes flujos de informacion (intercambio
de datos entre entidades bancarias) como aplicaciones muy sencillas
(transmision de estado de sensores todo/nada), por ello, no se establecieron
restricciones de tiempo, ya que la prioridad principal es la exactitud de la
datos recibidos. Esto supone una limitacion para las aplicaciones
industriales, pues en estos casos, ademés de la exactitud de los datos,
resulta necesaria una caracterizacion temporal (condiciones de tiempo
critico), por lo que bajo el modelo OSI han nacido estandares que incluyen

dichas restricciones de tiempo en la transmision.

También es necesario comentar que este modelo no es de obligado
cumplimiento, sino que constituye un “manual de buenas practicas” para que
el sistema pueda formar parte de los “Sistemas Abiertos”. Estas capas del
modelo OSI son las que deben ser implementadas en cada nodo de la red,
donde la capa 1 constituye el medio fisico de transmision, y la capa 7 es la
formada por la aplicacién o interfaz de usuario. La tabla 1.1 muestra una

breve descripcion de estas capas.



TABLA 1.1. Capas y descripcién del Modelo OSI

Presentation layer

un formato adecuado al equipo. Diagnéstico.

Capa Nombre Funcién Caracteristicas
. L Funciones de usuario. Intercambio de variables. o L
Capa de Aplicacién " L ) Servicios de comunicacion:
7 . Servicios de comunicacion especificos de . .
Application layer . Read/Write. Start/Stop
usuario
Capa de Representacion de datos. Conversion del tipo de
Presentacion representacion del sistema de comunicacion en

Capa de sesion
Session layer

Sincronizacion. Requerimiento de respuestas.
Establecimiento. disolucién y vigilancia de una
sesion.

Coordinacion de la sesion.

Data link layer

asegurada. deteccion y eliminacion de errores.

Capa de Establecimiento/disolucion de enlace. .y
. L O Transmision asegurada de
Transporte Formacion, repeticion y clasificacion de
paquetes.
Transport layer paquetes.
Capa de Red Direccionamiento de otras redes y control de Comunicacion entre dos
Network layer flujo. Rutas de comunicacién. subredes.
Capa de Enlace de | Método de acceso. Gestién de colisiones, - .
. nr CRC-Check. CSMA/CD.
Datos Limitacién de los bloques de datos. transmision

Token

= N WA O

Capa Fisica
Physical layer

Medio fisico de transmision. Test de errores a
nivel de bit.

Cable coaxial/triaxial. Cable
éptico. Cable bifilar. ITP

Se puede mencionar que los niveles OSI 1y 2 proporcionan el transporte de

datos basico para una red simple. Los niveles 3 y 4 extienden estas

funciones para una red compleja compuesta de muchas redes simples con

diferentes propiedades. Los niveles 5 y 6 proporcionan un marco de trabajo

para establecer y negociar las comunicaciones orientadas por el usuario y

finalmente el nivel 7 proporciona los medios para comunicar la aplicacion

final con los procesos de envio y recepcion.

1.5.2 Topologias de red.

Se

llaman

topologias

de red a las

diferentes

estructuras de

intercomunicacién en que se pueden organizar las redes de transmision de

datos entre dispositivos. Cuando componentes de automatizacion autobnomos




tales como sensores, actuadores, automatas programables, robots, etc.,
intercambian informacion, éstos deben interconectarse fisicamente con una

estructura determinada.

Cada topologia de red lleva asociada una topologia fisica y una topologia
l6gica. La primera (topologia fisica), es la que define la estructura fisica de la
red, es decir, la manera en la que debe ser dispuesto el cable de
interconexion entre los elementos de la red (Figura 1.1.). La topologia l6gica
es un conjunto de reglas normalmente asociado a una topologia fisica, que
define el modo en el que se gestiona la transmision de los datos en la red. La
utilizacién de una topologia influye en el flujo de informacién (velocidad de
transmision, tiempos de llegada, etc.), en el control de la red, y en la forma en

la que ésta se puede expandir y actualizar.

INTERCONEXION INTERCONEXION INTERCONEXION
TOTAL PARCIAL EN ESTRELLA

INTERCONEXION INTERC{GNEKI@N INTERCONEXION
EN BUS EM ARBOL EN ANILLO

Figura 1.1 Topologias de redes industriales



Comparacién de las topologias de red?

En la siguiente tabla se muestra una comparacion entre las diversas

topologias de red.

TABLA 1.2. Comparacion Topologias de red Estrella, Anillo, Bus

Caracteristica

Estrella

Anillo

BUS

Cisponibilidad

Control
centralizado.,
acceso regulado
poar una
inteligencia central

Tiene control
descentralizado . el
acceso es pasado
de dispositivo a
dispositivo

Son posibles
tanto un control
centralizado o
descentralizado

Redundancia

Si la inteligencia
central falla. la red
falla. Mo son
criticas lineas
individuales

Si la linea falla. la
red falla. Se hacen
necesario colocar
interruptores de
bwpass si la falla
del dispositivo no
afecta la funcian de
la red

Cepende del
modo de control
de bus gue se
adopte . FPara
control
centralizado es
estrella. para
control
descentralizado .
anillo

Expandibilidad

Limitado al
numero de
conexiones al
controlador central

llimitado: sin
embargo, el tiempo
de rotacidn token.
fija un limite
practico pues
gobierna el tiempo
de respuesta

llimitado . sin
embargo, el
tiempo de
encuesta (polling)
de todos los
dispositivaos es un
limite practico

Reguenmiaentos
de cables

Cable apantallado

La linea debe
aestar libre de
cualguier
interferencia; se
usa cable coaxial
u otro cable
confiable

La linea debe
aestar libre de
cualguier
interfferencia. se
usa cable
apantallado u
otro cable
confiable

Reqguerimientos

Suficiente RS-232C

La interfaz debe
provesr una
transmisidon inmune
a las interferencias

La interfaz debe
provesr una
transmisidn
inmune a las
interferencias

Ademas de las topologias mencionadas, pueden conformarse diferentes

topologias que mezclan varios tipos basicos de interconexion mediante la

inclusion de elementos de enlace como repetidores, concentradores (hub),

puentes (bridge), pasarelas (gateway) y/o encaminadores (router). Estos

elementos pueden incluir cierto nivel de computacion en el manejo de la

3 TOMADO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL.NET del sitio web:

http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/automatizacion/curso-supervision-

procesos-por-computadoral/item/243-las-redes-industriales-principales-topologias.html
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informacion para poder adaptar dos tipos de redes diferentes, o bien pueden

consistir en meros retransmisores de la sefal a otros segmentos de la red.

El repetidor (repeater) copia la informacion que recibe de un lado en el otro
y amplifica su nivel. El repetidor es transparente a todos los niveles de las
estaciones en comunicacion, es decir, los niveles fisicos de ambas redes
deben ser idénticos. Por ello, los repetidores no se utilizan para acoplar
subredes diferentes, sino para amplificar o prolongar una subred existente

como por ejemplo una interconexion de bus.

1.5.3 Modelos de comunicacion.

Ademas de las diferentes técnicas de acceso y los sistemas de
comunicacioén, resulta importante conocer los dos modelos basicos en los
gue se enmarca cualquier sistema de comunicacién. Estos modelos son

“fuente/destino” y “productor-consumidor”.

Con el modelo fuente/destino se emite un mensaje a cada destino,
debiendo repetir ese mensaje para cada uno de los nodos si es que desea
gue el mensaje llegue a varios nodos pues la trama del mensaje enviado
contiene una cabecera donde figura el nodo fuente y el nodo destino. De este
modo, no es posible la llegada simultanea del mismo mensaje a todos los
puntos, utilizando la red de comunicaciones durante un largo periodo de
tiempo. Ademas, el tiempo de emision a todos los nodos cambia segun el
namero de nodos a los que se desea hacer llegar el mensaje. Este modelo
es empleado por protocolos como Ethernet, Profibus, Interbus-S, Seriplex y
Modbus.

El modelo productor/consumidor emplea un sistema por el que todos los

nodos reciben los mensajes que se transmiten, siendo la tarea de cada nodo

11



decidir si ese mensaje debe aceptarlo. De este modo, todos los nodos
reciben el mensaje simultaneamente y no es necesario repetirlo para cada
uno de los nodos a los que esta dirigido, con el consiguiente ahorro en el
tiempo de utilizacion del bus. Asi, el tiempo de transmision resulta constante
independientemente del numero de nodos a los que se desea hacer llegar el
mensaje. En este caso, la trama del mensaje incluye un identificador de
mensaje; este identificador permite que los nodos receptores conozcan Si

deben aceptarlo o no.

Este tipo de emision es apropiado cuando se realizan mensajes en emision

de difusiéon completa (broadcast) o semidifusion (multicast).

Actualmente, la mayoria de protocolos intentan emplear ambos tipos de
mensajes para asi optimizar el funcionamiento de la red dependiendo del tipo
de mensajes a enviar o recibir. La Figura 1.2, muestra el formato de los

mensajes para cada uno de los modelos.

Fuente Destino Datos CRC

Identificador Datos CRC

b)
Figura 1.2. Formato de mensajes en los modelos: a) fuente/destino y b)

productor/consumidor

1.5.4 Control de acceso al medio.

El control de acceso al medio constituye la topologia l6gica de una red, y
sirve para determinar qué nodo puede emplear la red en un instante
determinado para enviar o recibir sefiales. Esta gestion se enmarca dentro
de la segunda capa OSI. A menudo, se describe este proceso como MAC
(Medium Access Control) o control de acceso al bus.
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En una conexion punto a punto no se hace necesario el uso de técnicas de
resolucién de problemas ya que generalmente se dispone de un canal de
recepcion y otro de transmision (full duplex), con lo que basta con enviar
datos cuando sea necesario dado que no habra nadie mas que emplee el

canal.

En cambio, para cualquier otro sistema de bus donde existen varios nodos
compartiendo el mismo medio de transmisién, es necesario resolver los
problemas de utilizacion que pueden existir. La situacion ideal seria la de un
sistema de control que resuelva rapidamente las interacciones o problemas
en general que se pueden dar cuando varios nodos acceden
simultaneamente al bus, y que sea poco sensible a los fallos de las
estaciones, viéndose poco afectado por ampliaciones o reducciones de la
red. Si existen tramas de control de la red, el método de acceso debe ser
capaz de asumir esta cantidad de trafico afiadida, siendo aconsejable que
disponga de tiempos de espera para organizar mejor el trafico de la red.
Estas técnicas generalmente son asincronas. Existen dos tipos principales:

Técnicas de reparticion. A cada usuario se le asigna una fraccion de la
unidad total a repartir. Pertenecen a este tipo las técnicas de multiplexacion
por division de frecuencia (MDF), multiplexacion por division de tiempo
(MDT). Son eficientes si los usuarios demandan servicios con regularidad

Técnicas de comparticion. Se produce una asignaciéon del medio en
funcién de la demanda, son eficientes cuando el trafico no es estable y la
demanda se produce a rafagas, como ocurre en las LAN. Las técnicas
empleadas son: colision (6 contienda), reserva y seleccion. o Contienda: Si
el usuario necesita el canal de comunicacién intenta tomarlo, produciéndose

una contienda con los usuarios que tengan el mismo proposito. Se
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producirdn colisiones y se debe incorporar algun algoritmo para resolver
estas situaciones. o Reserva: El usuario conoce con adelanto cuando va a
poder utilizar el medio. No se produciran colisiones en la transferencia de
informacion, pero podran existir en el proceso de reserva. o Seleccion: El
usuario es avisado cuando llega su turno y toma el control del medio para
transmitir. Los usuarios son seleccionados por algun tipo de turno y

desconocen cuando van a serlo nuevamente.

1.5.5 Medios de transmision.

Los medios de transmision son los elementos por los que se transporta la
informacion, haciendo que llegue con la menor cantidad de ruido y distorsion
a todos los nodos (o estaciones) involucrados en el proceso de
comunicacion. A nivel de campo deben permitir mucha flexibilidad en cuanto
a manejo fisico del mismo y al incremento del nimero de nodos de manera
simple. A continuacion se presenta una breve descripcion de los principales

medios de transmision utilizados en los entornos industriales.

De manera ineludible, asociado a los medios de transmision se encuentran
los conectores que permiten realizar la unién entre los nodos y elementos de
la red y el medio de transmision, debiendo ser “transparentes” al
funcionamiento de la misma, sin entorpecer o atenuar el flujo de sefales.
Dependiendo del tipo de red a instalar, a menudo estos conectores suelen
ser especificos, aunque existen conectores de uso general como los
conectores DB9, DB15 y DB25 habitualmente empleados en transmision de

sefales eléctricas.
En primer lugar, decir que existen dos clases principales de medios de

transmision, los medios guiados, y los medios no guiados. En el primer

tipo existe un medio material por donde se transmite la informacion (cableado
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en general), y el segundo tipo utiliza el aire como medio de transmision, es
decir, suelen ser sistemas de transmision inalambricos. La eleccién de un
tipo de red local conlleva la eleccion del medio de transmision pues cada
fabricante suele recomendar un tipo de medio de transmisién que mejor se
adapta a la red, o bien aconseja varios medios de transmision dependiendo
de las distancias, velocidades de transmision, ancho de banda, entorno de

trabajo, etc.

1.5.5.1 Medios guiados.

La caracteristica principal de un medio guiado es la existencia de un cable
consistente en una envoltura de uno o mas hilos conductores eléctricos u
opticos. Entre los medios de transmision de sefial eléctrica, uno de los
parametros a tener en cuenta es la impedancia caracteristica, que debe
mantenerse en todo el cable para asegurar una correcta transmision, y la
atenuacion del cable, medida en dB (decibelios) por unidad de distancia.
Respecto al cable Optico, se debe asegurar una buena transmision del haz
optico, especialmente a través de los mdultiples empalmes que se suelen

realizar en cualquier instalacion.

Par trenzado.

Es el medio de transmisién méas antiguo. Esta formado por dos hilos de cobre
aislado entrelazados en forma helicoidal, uno para transmision de datos y el
otro referenciado a tierra. La utilizacion de la forma entrelazada tiene por
objeto la reduccién de la interferencia eléctrica con respecto a los pares de
hilos cercanos, ya que como es sabido dos cables paralelos podemos
asimilarlos a una antena. Existen los cables apantallados (STP, Shielded
Twisted Pair) y no apantallados (UTP, Unshielded Twisted Pair); este ultimo

se clasifica en diferentes categorias (de la 2 a la 5) dependiendo de la
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calidad del mismo, actualmente ya existen cables de categorias 6 y 7, pues a
veces es necesaria mayor calidad para soportar mayor velocidad y ancho de
banda. También existen numerosas variantes de cables dependiendo de la
envoltura plastica para adaptarse a cualquier aplicacion o emplazamiento
(exteriores, temperaturas extremas, etc.) sin perjudicar la calidad de

transmision.

i

Par frenzado:
FPuede estar constituida, segun el fipo, por cuatro o dos pares de
cables. En primer caso es un cable UTP y en ef segundo STP

Figura 1.3. Tipos de cable Par Trenzado

Existen cables con diferente nimero de pares en su interior, ya que
dependiendo de la aplicacion o tipo de red son necesarios mas 0 menos
pares. Su utilizacién tiene cabida tanto en aplicaciones digitales como
analdgicas. La aplicacion mas conocida es la transmision telefénica, con
cable STP de dos pares y conectores RJ45 y RJ11. Otra aplicacion habitual
es la de redes para transmision de datos (ethernet, por ejemplo), con el uso

de cuatro pares trenzados y conectores RJ45y RJ11.

H
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Cable coaxial y su estructura’

Nucleo
de Cobre

Aislante
Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

Figura 1.4. Composicion de cable coaxial

El cable coaxial est4 formado por un nucleo de cobre rodeado de material
aislante y un conductor exterior trenzado denominado comunmente malla, se
dispone en una estructura concéntrica. Cubriendo a todo el conjunto
encontraremos externamente una cubierta protectora de material plastico.
Existen dos tipos principales, de banda base y de banda ancha, aunque este
altimo, a pesar de poseer mejores cualidades, es menos empleado dada su
mayor complejidad de instalacion y mayor coste. Este tipo de cable suele ser
robusto ante interferencias, sus aplicaciones mas conocidas son para

sefales de television y datos.

Fibra 6ptica

Constituida por un nacleo muy fino de fibra de vidrio circular (existen
diferentes materiales plasticos que dotan a la fibra Optica de diferentes
propiedades y calidades), que al tener un elevado indice de refraccion
permite conducir la energia Optica en su interior. Este nlcleo esta envuelto
por un recubrimiento opaco que aisla la fibra Optica de posibles

interferencias. A diferencia del caso anterior, la transmision no es digital sino

4 Fuente http://angello-salguero.blogspot.com/2011/06/cable-coaxial.html
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analdgica, por lo que se necesita disponer de amplificadores que refuercen la
sefial de forma periddica. Es el medio idoneo si se necesitan altas
velocidades de transmision, gran ancho de banda o cubrir largas distancias,
pues la luz es mas inmune a las interferencias electromagnéticas y posee
tiempos de transicibn menores.

Indice de refraccion Impulsian de entrada Impulsian de salidz

L ) =

2B0pm 200pm n

Al

Fibra a salto de indice

|
wn
£-]
—
L=
R=]

Fibra a gradiente de indice

TL = ﬂ
125pm ]
'l— Fibra monomodo A

Figura 1.5. Tipos de Fibra Optica

Existen tres tipos bésicos de fibra éptica, fibora monomodo, multimodo de
indice gradual, y multimodo de indice discreto o escalonado, con diferentes
grados de atenuacion, velocidades de transmision, y ancho de banda.
Debido a la complejidad de la instalacion y sus dispositivos asociados,
resulta una opcién muy cara, por lo que sélo se instala en lugares donde no

sea posible otra alternativa.

1.5.5.2 Medios no guiados.

En emplazamientos donde resulta complicado trazar un tendido de cable, es
conveniente utilizar un enlace inaldmbrico. Actualmente, este tipo de enlaces

esta teniendo un gran auge debido a la aparicion de sistemas de enlace
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como Wi-fi (IEEE 802.11b) y Bluetooth, que resuelven las comunicaciones
entre dispositivos en distancias cercanas, pero donde se centran gran parte
de las necesidades de los usuarios (por ejemplo, en una nave industrial). Sin
embargo, los enlaces mediante medios no guiados ya se vienen realizando
con anterioridad mediante ondas de radio para distancias cercanas, Yy
mediante enlaces de microondas, usados generalmente en enlaces punto a
punto que deben cubrir largas distancias (se usan para comunicaciones

terrestres y via satélite).

1.5.6 EL MODELO TCP/IP®

TCP/IP ha llegado a convertirse en un estandar de facto para la
comunicacién de redes de ordenadores, de hecho, es la familia de protocolos
empleada por Internet.

TCP equivale a las siglas de Transmission Control Protocol e IP corresponde
a las siglas de Internet Protocol. Estos protocolos se crearon y normalizaron
mucho antes de que se definiera el Modelo de Referencia OSI de la ISO. Ya
a finales de los 80, muchas empresas, administraciones y organismos
usaban TCP/IP, cuando todavia OSI no estaba totalmente desarrollada. Aun
asi, el modelo OSI es una buena arquitectura de organizacion de protocolos,

y es muy didactico.

No existe un modelo oficial de protocolos TCP/IP, al contrario que en OSI.
Los protocolos se han ido definiendo de una forma un tanto anarquica, y a

posteriori han sido englobados en capas.

5 TOMADO DE APUNTES DE REDES, PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE REDES,
del sitio web: http://www.iesjuandelacierva.com/paginade/javi/redes/apuntes.html

19


http://www.iesjuandelacierva.com/paginade/javi/redes/apuntes.html

1.5.6.1 Niveles de la Arquitectura TCP/IP.

r ™

Depandas de la aplicacion:

FTP, HTTE, SMTP ... [ Aplicacin ]

e

TCP uop

IF, ARP. ICMP | Enrutamiento |

Depende de la tecnologia de Transmisidn:
Ethernet, PPP, Token Ring,
Frame Relay........

Figura 1.6. Niveles TCP/IP

En la figura 1.6 se pueden apreciar los niveles de la arquitectura TCP/IP
junto a ejemplos de protocolos pertenecientes a cada una de las capas. La
arquitectura TCP/IP podemos encontrarla, segun las fuentes que
consultemos, dividida en cuatro o en cinco niveles. Estos son: Nivel Fisico,

Nivel de Enlace, Nivel de Red, Nivel de Transporte y Nivel de Aplicacion.

La forma en que trabajan las capas de TCP/IP es similar a como se ha visto

en el modelo OSI.

1.5.7 REDES INDUSTRIALES

La automatizacion de las industrias ha generado un sustancial aumento de
la producciéon y de la maquinaria instalada necesaria para lograr dicha
produccion; con el objetivo de desconcentrar geograficamente las funciones
se fue separando y aislando procesos, creandose procesos individuales pero

gobernados por una Unica central; bajo este entorno surgen las denominadas
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redes industriales, las cuales son redes de computadoras dentro de entornos
industriales, donde se busca un correcto aprovechamiento de los recursos

tecnolégicos, y una integracion de los procesos remotos.

Para determinar cudl es el tipo de red de datos que ofrece mayores ventajas
para una aplicacion especifica, es necesario realizar un estudio previo, se
debe buscar que esta plataforma de red sea compatible con todos los

equipos (o con la mayor parte de ellos).

Existen arquitecturas denominadas “propietario” donde un fabricante lanza
productos compatibles solamente con su propia arquitectura de red, pero
también existen otras arquitecturas denominadas abiertas, que permiten la
utilizacion de equipos de cualquier fabricante. Ademas, estas redes de
arquitectura abiertas poseen organizaciones de usuarios que ofrecen
informacion, y posibilitan el intercambio de experiencias con respecto a los

diversos problemas de funcionamiento de una red.

1.5.8 Ventajas y beneficios de las redes industriales:

e Permiten el trabajo de varios dispositivos a la vez, mediante el trabajo
en paralelo, reduciendo el tiempo de operacion.

e Permiten procesar grandes cantidades de informacién, acceso a datos
a altas velocidades.

e Permiten una integracion rapida y simple de los diversos subsistemas.

e Permiten una expansion del sistema, pudiéndose aumentar nuevos
terminales y nuevos procesos.

e Permite supervisar y monitorear el sistema completo, pudiéndose
detectar fallas y problemas de procesos remotos desde una estacion

central de control.
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e Permiten la programacion desde un terminal remoto

1.5.9 NIVELES EN UNA RED INDUSTRIAL®

En una red industrial coexistiran equipos y dispositivos de todo tipo, los
cuales suelen agruparse jerarquicamente para establecer conexiones lo mas
adecuadas a cada area. De esta forma se definen cuatro niveles dentro de

una red industrial.

Nivel de gestidn: es el nivel mas elevado y se encarga de integrar los niveles
siguientes en una estructura de fabrica, e incluso de mdltiples factorias. Las
maquinas aqui conectadas suelen ser estaciones de trabajo que hacen de
puente entre el proceso productivo y el &rea de gestion, en el cual se
supervisan las ventas, stocks, etc. Se emplea una red de tipo LAN (Local
Area Network) o WAN (Wide Area Network).

Nivel de control: se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de trabajo.
A este nivel se sitian los autbmatas de gama alta y los ordenadores
dedicados a disefio, control de calidad, programacion, etc. Se suele emplear

una red de tipo LAN.

Nivel de campo y proceso: se encarga de la integracion de pequefios
automatismos (autébmatas compactos, multiplexores de E/S, controladores
PID, etc.) dentro de sub-redes o "islas". En el nivel més alto de estas redes
se suelen encontar uno o varios autdbmatas modulares, actuando como
maestros de la red o maestros flotantes. En este nivel se emplean los buses

de campo.

6 Tomada del Seminario de redes, Sistemas digitales, Argentina sitio web )
http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT5/INTRODUCCION%2
OGENERAL.htm
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Nivel de E/S: es el nivel mas préximo al proceso. Aqui estan los sensores y
actuadores, encargados de manejar el proceso productivo y tomar las

medidas necesarias para la correcta automatizacion y supervision.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

/
Mivel de gestién / E
,ff

x.
Nivel de control o W PC'syPLC's
/=

/ L PLC's, PC's

. r 1 1

Nivel de campo, ﬁ il blogues de efs,

yproceso  / ] controlaclores,

7/ - transmisores
/e Be

Mivel de / ctuadores,

els / i \sensores

Figura 1.7. Niveles en una red industrial

Esta estructura citada no es universal, habra casos en los que conste de un
namero mayor o menor de niveles, dependiendo del tamafio del proceso y la

propia industria.

1.5.10 REDES LAN INDUSTRIALES

Son las redes mas elevadas jerarquicamente. Los estdndares mas conocidos

y extendidos son dos:

MAP (Manufacturing Automation Protocol): naci6 como un producto
especialmente disefiado para el entorno industrial, lo que hace que sea de
mayor éxito en LAN industriales. Fue impulsado por General Motors y

normalizado por el IEEE. No actla a nivel de bus de campo, pero establece
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pasarelas hacia estos buses mediante terminales. También permite
integracion en redes WAN.

ETHERNET: disefiada por Xerox Corporation y registrada posteriormente
junto con Digital e Intel. Es compatible con el modelo OSI en los niveles 1, 2
y 3 (el dultimo a través de puentes). Permite topologia en Bus o &rbol con
comunicaciéon semiduplex. Las velocidades van desde los 10 Mbits/s a los
100 Mbits/s de Fast-Ethernet. Es uno de los estandar de red que mas

rapidamente evolucionan, debido a su uso masivo en redes ofimaticas.

1.5.11 BUSES DE CAMPO’

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas Yy
equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion. El objetivo
de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional bucle de
corriente de 4-20mA. Tipicamente son redes digitales, bidireccionales,
multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan dispositivos de
campo como PLCs, transductores, actuadores y sensores. Cada dispositivo
de campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo convierte en un
dispositivo inteligente, manteniendo siempre un costo bajo. Cada uno de
estos elementos serd capaz de ejecutar funciones simples de diagndstico,
control 0 mantenimiento, asi como de comunicarse bidireccionalmente a

través del bus.

7 Tomado de ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DE LOS BUSES DE CAMPO
APLICADOS AL CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES, Dr. Ing. Héctor Kaschel C., Ing.
Ernesto Pinto L, Universidad de Santiago de Chile , sitio web
http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&ved=0CFoQFjAF&url=htt
p%3A%2F%2Fcabierta.uchile.cl%2Frevista%2F19%2Farticulos%2Fpdf%2Fedu3.doc&ei=qfZFUd_aKJfI4APF7
0CgAg&usg=AFQjCNE65-LJ2Yh gTRUyi92337tww8wow&sig2=05M6q1-
TspZhYg3JVW36lw&bvm=bv.43828540,d.dmg
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El objetivo es reemplazar los sistemas de control centralizados por redes de
control distribuido mediante el cual permita mejorar la calidad del producto,
reducir los costos y mejorar la eficiencia. Para ello se basa en que la
informacion que envian y/o reciben los dispositivos de campo es digital, lo
que resulta mucho mas preciso que si se recurre a métodos analdgicos.
Ademas, cada dispositivo de campo es un dispositivo inteligente y puede
llevar a cabo funciones propias de control, mantenimiento y diagndstico. De
esta forma, cada nodo de la red puede informar en caso de fallo del
dispositivo asociado, y en general sobre cualquier anomalia asociada al
dispositivo. Esta monitorizacion permite aumentar la eficiencia del sistema y

reducir la cantidad de horas de mantenimiento necesarias.

15111 VENTAJAS DE LOS BUSES DE CAMPO

La principal ventaja que ofrecen los buses de campo, y la que los hace mas
atractivos a los usuarios finales, es la reduccion de costos. El ahorro
proviene fundamentalmente de tres fuentes: ahorro en costo de instalacion,
ahorro en el costo de mantenimiento y ahorros derivados de la mejora del
funcionamiento del sistema. Una de las principales caracteristicas de los
buses de campo es su significativa reduccion en el cableado necesario para
el control de una instalacién. Cada componente sélo requiere un cable para
la conexién de los diversos nodos. Se estima que puede ofrecer una
reduccion de 5 a 1 en los costos de cableado. En comparacion con otros
tipos de redes, dispone de herramientas de administraciéon del bus que
permiten la reduccién del nimero de horas necesarias para la instalacion y

puesta en marcha.
El hecho de que los buses de campo sean mas sencillos que otras redes de

uso industrial como por ejemplo MAP, hace que las necesidades de

mantenimiento de la red sean menores, de modo que la fiabilidad del sistema
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a largo plazo aumenta. Ademas, los buses de campo permiten a los
operadores monitorizar todos los dispositivos que integran el sistema e
interpretar facilmente las interacciones entre ellos. De esta forma, la
deteccion de las fuentes de problemas en la planta y su correccion resulta
mucho mas sencilla, reduciendo los costos de mantenimiento y el tiempo de

parada de la planta.

Los buses de campo ofrecen mayor flexibilidad al usuario en el disefio del
sistema. Algunos algoritmos y procedimientos de control que con sistemas
de comunicacién tradicionales debian incluirse en los propios algoritmos de
control, radican ahora en los propios dispositivos de campo, simplificando el

sistema de control y sus posibles ampliaciones.

También hay que tener en cuenta que las prestaciones del sistema mejoran
con el uso de la tecnologia de los buses de campo debido a la simplificacién
en la forma de obtener informacién de la planta desde los distintos sensores.
Las mediciones de los distintos elementos de la red estan disponibles para
todos los demas dispositivos. La simplificacién en la obtencién de datos
permitira el disefio de sistemas de control mas eficientes.

Con la tecnologia de los buses de campo, se permite la comunicacién
bidireccional entre los dispositivos de campo y los sistemas de control, pero

también entre los propios dispositivos de campo.

Otra ventaja de los buses de campo es que solo incluyen 3 capas (Fisica,
Enlace y Aplicacion), y un conjunto de servicios de administracién. El usuario
no tiene que preocuparse de las capas de enlace o de aplicacion. Sélo
necesita saber cual es funcionalidad. Al usuario soOlo se le exige tener un
conocimiento minimo de los servicios de administracion de la red, ya que

parte de la informacion generada por dichos servicios puede ser necesaria
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para la reparacion de averias en el sistema. De hecho, practicamente, el

usuario so6lo debe preocuparse de la capa fisica y la capa de usuario.

1.5.12 BUSES ESTANDARIZADOS

15121 PROFIBUS

Profibus se desarrollé bajo un proyecto financiado por el gobierno aleman.
Est4 normalizado en Alemania por DIN E 19245 y en Europa por EN 50170.
El desarrollo y posterior comercializacion ha contado con el apoyo de
importantes fabricantes com ABB, AEG, Siemens, Klockner-Moeller. Esta
controlado por la PNO (Profibus User Organisation) y la PTO (Profibus Trade
Organisation).

Existen tres perfiles:

e Profibus DP  (Decentralized Periphery). Orientado a
sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLCS) o terminales.

e Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso y
cumpliendo normas especiales de seguridad para la industria quimica
(IEC 1 1 15 8-2, seguridad intrinseca).

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para comunicacion
entre células de proceso o0 equipos de automatizacion. La evolucion de
Profibus hacia la utilizacion de protocolos TCP/IP para enlace al nivel de

proceso hace que este perfil esté perdiendo importancia.
Utiliza diferentes capas fisicas. La mas importante, en PROFIBUS DP, esta

basada en EIA RS-485. Profibus PA utiliza la norma IEC 11158-2 (norma de

comunicacién sincrona entre sensores de campo que utiliza modulacién
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sobre la propia linea de alimentacion de los dispositivos y puede utilizar los
antiguos cableados de instrumentacion 4-20 mA) y para el nivel de proceso
se tiende a la utilizacion de Ethernet. También se contempla la utilizacion de
enlaces de fibra Optica. Existen puentes para enlace entre diferentes
medios, ademas de gateways que permiten el enlace entre perfiles y con
otros protocolos.

Se distingue entre dispositivos tipo maestro y dispositivos esclavo. El acceso
al medio entre maestros se arbitra por paso de testigo, el acceso a los
esclavos desde un maestro es un proceso de interrogacion ciclico (polling).
Se pueden configurar sistemas multimaestro o sistemas mas simples

maestro-esclavo.

En Profibus DP se distingue entre: maestro clase 1 (estaciones de
monitorizacion y diagnostico), maestro clase 2 (elementos centralizadores de

informacion como PLCS, PCs, etc.), esclavo (sensores, actuadores).

El transporte en Profibus-DP se realiza por medio de tramas segun IEC 870-
5-1. La comunicacidon se realiza por medio de datagramas en modo
broadcast o multicast. Se utiliza comunicacion serie asincrona por lo que es

utilizable una UART genérica.

Profibus DP prescinde de los niveles ISO 3 a 6 y la capa de aplicaciéon ofrece
una amplia gama de servicios de diagndstico, seguridad, protecciones etc.
Es una capa de aplicacion relativamente compleja debido a la necesidad de

mantener la integridad en el proceso de paso de testigo (un y sélo un testigo)
Profibus FMS es una compleja capa de aplicacion que permite la gestion

distribuida de procesos al nivel de relacion entre células don posibilidad de

acceso a objetos, ejecucion remota de procesos etc. Los dispositivos de
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definen como dispositivos de campo virtuales, cada uno incluye un
diccionario de objetos que enumera los objetos de comunicacion. Los
servicios disponibles son un subconjunto de los definidos en MMS (ISO
9506)

Las plataformas hardware utilizadas para soportar Profibus se basan en
microprocesadores de 16 bits mas procesadores de comunicaciones
especializados o circuitos ASIC como el LSPM2 de Siemens. La PNO se
encarga de comprobar y certificar el cumplimiento de las especificaciones
PROFIBUS.

Entre sus perspectivas de futuro se encuentra la integracion sobre la base de
redes Ethernet al nivel de planta y la utilizacion de conceptos de tiempo real
y filosofia productor-consumidor en la comunicacién entre dispositivos de

campo.

Las distancias potenciales de bus van de 100 m a 24 Km (con repetidores y
fibra 6ptica). La velocidad de comunicacién puede ir de 9600 bps a 12 Mbps.
Utiliza mensajes de hasta 244 bytes de datos.

Profibus se ha difundido ampliamente en Europa y también tiene un mercado
importante en América y Asia. EIl conjunto Profibus DP- Profibus PA cubre la
automatizacion de plantas de proceso discontinuo y proceso continuo

cubriendo normas de seguridad intrinseca.

1.5.12.2 FOUNDATION FIELDBUS

Un bus orientado sobre todo a la interconexion de dispositivos en industrias
de proceso continuo. Su desarrollo ha sido apoyado por importantes

fabricantes de instrumentacion (Fisher-Rosemount, Foxboro,...). En la
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actualidad existe una asociacion de fabricantes que utilizan este bus, que
gestiona el esfuerzo normalizador, la Fieldbus Foundation. Normalizado
como ISA SP50, IEC-ISO 61158 (ISA es la asociacion internacional de

fabricantes de dispositivos de instrumentacion de proceso).

En su nivel H1 (uno) de la capa fisica sigue la norma IEC 11158-2 para
comunicacion a 31,25 Kbps, es por tanto, compatible con Profibus PA, su
principal contendiente. Presta especial atencion a las versiones que cumplen
normas de seguridad intrinseca para industrias de proceso en ambientes
combustibles o explosivos. Se soporta sobre par trenzado y es posible la
reutilizacion de los antiguos cableados de instrumentacion analdgica 4-20

mA. Se utiliza comunicaciéon sincrona con codificacion Manchester Bifase-L.

La capa de aplicacion utiliza un protocolo sofisticado, orientado a objetos con
multiples formatos de mensaje. Distingue entre dispositivos con capacidad
de arbitracion (Link Master) y normales. En cada momento un solo Link
master arbitra el bus, puede ser sustituido por otro en caso de fallo. Utiliza
diversos mensajes para gestionar comunicacién por paso de testigo,
comunicacién cliente-servidor, modelo productor-consumidor etc. Existen
servicios para configuracion, gestion de diccionario de objetos en nodos,
acceso a variables, eventos, carga descarga de ficheros y aplicaciones,
ejecucion de aplicaciones, etc. La codificacién de mensajes se define segun
ASN.1

El nivel H2 (dos) esta basado en Ethernet de alta velocidad (100 Mbps) vy

orientado al nivel de control de la red industrial.
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1.5.12.3 INDUSTRIAL ETHERNET

La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de Xerox se ha convertido
en el método mas extendido para interconexion de computadores
personales en redes de proceso de datos. En la actualidad se vive una
auténtica revolucibn en cuanto a su desplazamiento hacia las redes
industriales. Es indudable esa penetracion. Diversos buses de campo
establecidos como Profibus, Modbus etc. han adoptado Ethernet como la red
apropiada para los niveles superiores. En todo caso se buscan soluciones a
los principales inconvenientes de Ethernet como soporte para

comunicaciones industriales:

e EIl intrinseco indeterminismo de Ethernet se aborda por medio de
topologias basadas en conmutadores. En todo caso esas opciones no
son gratuitas.

e Se han de aplicar normas especiales para conectores, blindajes, rangos
de temperatura etc. La tarjeta adaptadora Ethernet empieza a

encarecerse cuando se la dota de robustez para un entorno industrial

Parece dificil que Ethernet tenga futuro a nivel de sensor, aunque puede
aplicarse en nodos que engloban conexiones multiples de entrada-salida.

Como conclusién Ethernet estd ocupando un area importante entre las
opciones para redes industriales, pero parece aventurado afirmar, como se
ha llegado a hacer, que pueda llegar a penetrar en los niveles bajos de la

piramide CIM.

15124 HART

Es un protocolo para bus de campo soportado por la HART Communication

Foundation y la Fieldbus Foundation, Su campo de aplicacion béasico es la
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comunicacioén digital sobre las lineas analdgicas clasicas de los sistemas de
instrumentacion, manteniendo éstas en servicio. Sus prestaciones como bus

de campo son reducidas.

Utiliza el bus analdgico estandar 4-20 mA sobre el que transmite una sefial
digital modulada en frecuencia (modulacion FSK 1200-2200 Hz). Transmite
a 1200 bps manteniendo compatibilidad con la aplicacion analégica inicial y

sobre distancias de hasta 3 Km.

Normalmente funciona en modo maestro-esclavo.

1.5.13 PROFINET?®

Profinet es un nuevo concepto de automatizacion que emerge de la
tendencia general hacia plantas modulares con maquinaria reutilizable con
inteligencia distribuida. Profinet estd disponible como especificacion,
incluyendo datos sobre como conectarse y los modulos a utilizar. Asimismo
incluye el cédigo que se debe usar en su implementacion con lo que se
permite una rapida integracion de las diferentes partes del proyecto. Esto
quiere decir que los problemas de interaccidon entre partes del bus queda

reducido a un minimo.

8 Tomado de Tutoria Virtual Ing. Javier Barragan Pifia del sitio web:
http://www.uhu.es/antonio.barragan/content/10-sistemas-profinet
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Figura 1.8.Caracteristicas PROFINET

1.5.14 MODELO DE INGENIERIA PARA PROFINET

Los sistemas ProfiNet estan disefiados para permitir una configuracion

rapida y sencilla.

Permite crear nuevas especificaciones disefladas por el fabricante para
expansiones. Esto es asi porque ProfiNet diferencia entre la fase de
programacion de la légica y la configuraciébn general de la planta para la
aplicacion.

La planta es programada por la conexion de los sistemas al software de
programacion, estos descargan XML y se establecen relaciones entre ellos.
Estas son visibles graficamente y por tanto permiten una gran adaptabilidad
para sistemas distribuidos. Los sistemas no necesitan programacion en sus
conexiones, ya que estas son generadas sobre lineas Illamadas

interconexiones.
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Las interconexiones se descargan en los sistemas que de esta forma

conocen sus enlaces e informacién a compartir.

1.5.15 COMUNICACIONES EN PROFINET

El modelo de comunicacion PROFInet define un proveedor estandar
independiente para la comunicacion en redes Ethernet convencionales de Tl
(tiempo de ejecucidon de los mecanismos de comunicacion). Se utiliza el
protocolo TCP / IP y COM / DCOM, los estandares mas comunes del mundo
del PC. Proporciona acceso directo desde la oficina hasta el nivel de
automatizacion y viceversa (integracion vertical). Con PROFINET, el
protocolo DCOM, junto con las normas citadas, define el intercambio de

datos entre los componentes de diferentes fabricantes a través de Ethernet.

De forma alterna, también existe un mecanismo de comunicacién optimizado
disponible para areas de aplicacion con duros requisitos de tiempo real. Los
dispositivos que funcionan en Ethernet requieren la implementacion de

mecanismos de comunicacion de acuerdo con el estandar PROFInet.

La tecnologia de conexién necesaria para el enlace Ethernet esta disponible

en las clases de proteccion IP 20 y IP65/67.

1.5.16 MODELO MIGRATORIO PARA PROFINET

La integracion de los segmentos PROFIBUS en PROFINET se implementa a
través del uso de proxies. Estos asumen una funcion de proxy para todos los
dispositivos conectados a PROFIBUS. Esto significa que cuando se
reconstruyen o se amplian las plantas donde trabaja PROFIBUS, toda la

gama de dispositivos, incluidos los productos de PROFIdrive y PROFIsafe
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pueden implementarse sin cambios, lo que proporciona a los usuarios una
proteccion maxima de su inversion. La tecnologia de proxy también permite

la integracién de otros sistemas de bus de campo.

1.5.17 XML EN PROFINET

XML (EXtensible Markup Language) es un lenguaje de descripcién de datos
flexible basado en un cédigo ASCII simple. Los documentos XML pueden ser
intercambiados con las aplicaciones en un niumero de maneras, por ejemplo
en un disquete, por correo electrénico, a través de TCP / IP o HTTP a través
de Internet. XML es importante en la tecnologia de automatizacion, entre
otras cosas, descripciones de los parametros en la FDT, como formato de
importacion y exportacion de los parametros del dispositivo de campo en
herramientas de ingenieria 0 como un medio de integracion vertical

(intercambio de datos independiente del sistema operativo utilizado).

1.5.18 OPCy OPC DX

OPC es una interfaz estandar, introducida en 1996 para el acceso a

aplicaciones basadas en Windows en la automatizacion.

La aplicacion de OPC permite la flexibilidad, independiente del fabricante,
seleccion de los componentes y su interconexién sin la necesidad de

programacion. OPC esta basado en el modelo de Microsoft DCOM.

Desde el afio 2000, datos y servicios de OPC se asignan en XML, lo que
significa que los datos OPC, incluso se pueden intercambiar entre
plataformas distintas de Windows por medio de la lectura de documentos
XML.
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OPC DX (Data Xchange-Intercambio de datos) esta siendo desarrollado en
el marco de la Fundacion OPC, con el objetivo de desarrollar un protocolo
para el intercambio de datos de los usuarios no-criticos en el tiempo entre los
sistemas de automatizacion de diferentes fabricantes y tipos (PLC, DCS,
PC).

OPC DX se basa en la especificacion actual OPC DA (Data Access-Dato de
acceso). Al mismo tiempo se ha definido una interfaz de ingenieria, que

permite la configuracion de los sistemas conectados.

A diferencia de PROFINET OPC DX no trabaja con orientacion de objetos
sino con etiquetas orientadas, es decir, los objetos de automatizacion no
existen como objetos COM, sino como (etiqueta) los nombres. OPC DX
permitird la conexion de sistemas de automatizacion en diferentes plantas a

nivel Ethernet. Sin embargo, no es posible acceder a nivel de campo.

A fin de garantizar su dominio de mantenimiento, el desarrollo y el mercado,
la tecnologia abierta requiere un instituto independiente de la empresa como
una plataforma de trabajo. En 1989, la organizacién de usuarios PROFIBUS
e.V. (PNO), fue fundada para promover la tecnologia PROFIBUS de esta
misma manera. Se trata de un comercio sin fines de lucro formado por

fabricantes, usuarios e instituciones.

El PNO es un miembro de PROFIBUS International (PI) fundada en 1995,
que ahora cuenta con 23 organizaciones de usuarios regionales
(Asociaciones Regionales de PROFIBUS, RPA) y mas de 1.100 miembros,
entre ellos los de los EE.UU., China y Japon, que representan el cuerpo mas
grande de comercio en el &mbito de las comunicaciones industriales en todo

el mundo.
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1.5.19 Profinet 10°

Profinet 10 permite una interaccion directa de los dispositivos de campo
distribuidos sobre Ethernet. Todos los dispositivos estan conectados en una
estructura de red uniforme, y por consiguiente ofrece una comunicacion

uniforme entre todos los dispositivos.

Profinet 10 especifica el intercambio de datos entre Controladores 10 y
Dispositivos 10, como también su configuracién y diagnéstico. Esta disefiado
para un intercambio rapido de datos con un bus ciclico de unos pocos
milisegundos, y estd basado en un modelo proveedor-consumidor. Profinet
IO ofrece integracion con buses de campo ya existentes, por ejemplo los
dispositivos de campo que se encuentren en un segmento subordinado de

Profibus pueden ser integrados en el sistema Profinet 10 a través de un

proxy.

1.5.20 Profinet CBA

Profinet CBA (Component Based Automation) define una vista mas amplia en
la automatizacion de una planta. La consideracion basica de CBA es que la
automatizacion de una planta puede ser dividida en muchos casos en

unidades autonomas, generalmente llamados moédulos tecnoldgicos.

Estos modulos tecnolégicos son generalmente controlados por un numero

manejable de sefiales de entrada. Ellos poseen una funcionalidad definida

9 Tomado de la Tesis de David Enrique Barrera Moncayo , “Disefio € implementacion de un
sistema de entrenamiento PROFINET para el Laboratorio de PLCs y Robética del
Departamento de Eléctrica y Electronica de la ESPE ” del sitio web:
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/606/1/T-ESPE-021951..pdf
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por un programa de control hecho por el usuario, y sacan sefiales generadas
de esta manera a otro controlador.

Los componentes Profinet representan esté moddulo con sus entradas y
salidas en el sistema de ingenieria. Los componentes son producidos
independientemente del vendedor, y la comunicacion de un sistema basado
en componentes es programada. Profinet CBA soporta comunicacion
deterministica, y con su ciclo de transmision de hasta 10 ms es altamente

adecuado para la comunicacién entre controladores.

1.5.21 Comunicacién en tiempo real con Profinet

La comunicacion Profinet puede ser vista en tres pasos. Profinet CBA usa
TCP/IP (Transmision Control Protocol/Internet Protocol) y comunicacion en
tiempo real (RT), y permite tiempos de ciclo en el orden de los 100 ms para
TCP/IP y 10 ms para RT. Se usa preferentemente para comunicacion entre
PLCs. Profinet 10 exclusivamente usa comunicacion en tiempo real para
intercambiar datos del proceso. Con tiempos de ciclo que pueden ser
logrados en el orden de los 10 ms. Profinet 10 es muy adecuado para su uso
en el sector de las I/O distribuidas, como por ejemplo en la automatizacion de

procesos en fabricas.

La comunicacion en tiempo real isécrono (IRT) habilita los tiempos de ciclo
en el orden de 1 ms, y por consiguiente es idéneo para su uso en el sector

del control de movimiento.
Profinet CBA basicamente comprende la comunicacién basada en

componentes usando TCP/IP y la comunicacion RT con componentes.
Profinet 10 usa la comunicacion RT e IRT con las I/O distribuidas.
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1.5.22 VENTAJAS DE PROFINET

1.5.22.1 POTENCIA ESCALABLE?

| sarer |

PROFINET Functions

Figura 1.9. Escalabilidad PROFINET

PROFINET 10 es un protocolo Ethernet en tiempo real que puede utilizarse
en todos los ambitos industriales, desde Motion Control hasta la técnica de

procesos, pasando por la automatizacion de fabricas.

1.5.22.2 RED PROFINET 10

Es posible una alta flexibilidad en términos de potencia, puede accederse a
cada participante en la red como participante TCP/IP pueden conectarse
directamente componentes Ethernet estandar pueden utilizarse servidores
web y protocolos basados en TCP/IP sin grandes esfuerzos y con una
potencia suficiente puede integrarse incluso la seguridad funcional
directamente a través de PROFIsafe se complementan Optimamente
Ethernet estandar y Ethernet en tiempo real a través de PROFINET IO.

10 Tomado de Fenix Contact Tecnologia Profinet, del sitio web :
http://www.phoenixcontact.es/tecnologia/40931 42041.htm
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1.5.22.3 ESTRUCTURAS DE RED FLEXIBLES

Line Topology

il

Wireless

Copper E F
/ O

Star Topology

Figura 1.10.Flexibilidad PROFINET

Dependiendo de la exigencia, en una red PROFINET IO puede(n):

>

Realizarse estructuras de estrella, linea y anillo incluso en forma
mixta.

Establecerse la comunicacion a través de redes existentes sobre la
base de cables de cobre.

Utilizarse conductores de fibra éptica, que son insensibles frente a
interferencias electromagnéticas y facilitan una mayor extension de la
red

Conmutarse mediante el concepto de redundancia las vias de
comunicacion a una linea intacta en caso de fallo

Realizarse transmisiones de datos inalambricas a travées de WLAN vy
Bluetooth.
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15224 INTEGRACION PROFUNDA DEL BUS DE CAMPO

LTI i~y

BREOGO

e

Figura 1.11. Integracion PROFINET

PROFINET IO protege las importantes inversiones de fabricantes y usuarios

en tecnologia de bus de campo.

La tecnologia proxy ofrece, mediante la integracion de los sistemas de bus

de campo, una transicién continua al mundo PROFINET.
Cada equipo en el bus de campo puede direccionarse y diagnosticarse por

separado. La configuracién de las redes se realiza de forma universal en la

herramienta de ingenieria de prioridad.
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1.5.22.5 OPTIMO DIAGNOSTICO

Figura 1.12. Diagnéstico PROFINET

PROFINET 10 ofrece un diagnostico combinado de redes y equipos
independientemente del fabricante.

Ademas de los mecanismos de diagndstico propios de PROFINET 10,
también pueden utilizarse otros estandares, tales como SNMP y HTTP, para
el diagndstico de redes y el diagndstico de equipos basado en la web .

Adicionalmente, la deteccion de la topologia integrada permite localizar

rapidamente los lugares de fallo. De esta forma PROFINET IO ofrece un

concepto de diagnéstico modular.
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1.5.22.6 ALTA SEGURIDAD

Figura 1.13. Alta Seguridad con PROFINET

Ademas de datos de E/S aptos para tiempo real y de la comunicacion
basada en TCP/IP, en una red PROFINET IO también puede realizarse la

comunicacién orientada a la seguridad a través de la red.

La comunicacion estd protegida a través del protocolo PROFIsafe entre el
sistema de mando de seguridad y el equipo de E/S. Rejillas fotoeléctricas y

otros mecanismos de seguridad pueden acoplarse directamente a la red.

Las salidas, como por ejemplo los accionamientos, se desconectan de forma
orientada a la seguridad. Asi la comunicacion segura y no segura puede

utilizarse de forma mixta en un solo equipo.

1.5.22.7 SEGURIDAD PARA EL FUTURO

La tecnologia PROFINET IO esta profundamente integrada en los procesos
de especificacion establecidos de la Organizacion de Usuarios PROFINET

(PNO), que son independientes del fabricante.
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En la PNO se elaboran y se cuidan especificaciones abiertas de la
comunicaciéon propiamente dicha, directrices de instalacion y definiciones de

conectores, asi como medidas de certificacion y perfiles de usuario.

En unos centros de ensayos Yy certificacion, los equipos se comprueban y se

clasifican en diferentes clases de conformidad (Conformance Classes).

1.5.23 TECNOLOGIAS IT EN LOS NIVELES DE PROCESO Y CONTROL™

Este nuevo concepto permite disponer de una tecnologia comudn en la planta:
Ethernet TCP/IP. Esto hace posible aplicar soluciones y desarrollos
orientados hasta ahora so6lo al mundo informatico. A modo de ejemplo,
tecnologias como el acceso inalam-brico y el diagnostico web pueden imple-
mentarse como solucion para la transmision remota y segura de 1/Os
distribuidas. Asimismo, también se puede acceder a drives o dispositivos
inteligentes como HMIs u otros PLCs y realizar diagnostico de estaciones en
aplicaciones web u otras aplicaciones comunes; todo esto siempre
garantizando la transmisién confiable y los estdndares de seguridad

originales de Profibus DP.

11 Tomado de la Revista Electro Industria, Profinet, sitio web:
http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=216&tip=7
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1.5.24 INFORMACION EN VERDADERO TIEMPO REAL IRT

Induatrial Ethanned

Figura 1.14. Tiempo real verdadero IRT

Gracias al disefio sobre estandares de 100MB/s y 1GB/s, la potencia de los
nuevos chips de comunicacién permite implementar soluciones de control en
tiempo real verdadero (IRT), garantizando tiempos de respuesta menores a
1ms, necesarios para el sincronismo de ejes accionados por drives

comunicados por este bus comun.

Por otro lado, esta potencia de transmision garantiza el determinismo y el
acceso a gran cantidad de puntos de 1/Os distribuidos.

1.5.25 TRAMA DE PROFINET

Esta basado en la trama de Ethernet, alli se encuentra un frame especifico
para profinet y basicamente es donde se gestiona el tiempo real Profinet RT
e IRT.
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Estandar TCP/IP plus 20 bytes

———

Estandar Ethernet Especifico para PROFINET

Figura 1.15. Trama TCP/IP y Ethernet

Ethernet Frame

RT Data

I Synchronisation 10101011

[ VLAN Tag (see next slides)

Figura 1.16. Indicacién de Trama Ethernet
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1.5.26 VENTAJAS DE ETHERNET TIEMPO REAL ISOCRONO IRT*

e Caracteristicas de tiempo real para aplicaciones deterministas de
control de movimientos

e Capacidad de tiempo real coherente independiente de la carga de la
red.

e Abierto a aplicaciones TCP/IP e IT

e Acceso a la red ilimitado para cualquier dispositivo

e Cualquier topologia de red

e Integracion del switch en el dispositivo

¢ Redundancia suave y homogénea

e Acceso de la ingenieria via TCP/IP

1.5.27 Mejoras de RT respecto del estandar TCP/IP

e Optimizacion del tiempo absoluto de transmision: factor 6-10
e Minimizacion de la varianza de los tiempos de transmision: factor 5-8

e Mejor conducta en el valor de respuesta: factor 7
Nng

T

R
£

RE.

1 msec

Figura 1.17. Comparacion Tiempo Real y Tiempo TCP/IP

12 Tomado de Manual Profinet
http://isa.uniovi.es/docencia/ra_marina/cuatrim2/Temas/11%20-%20PROFInet.pdf
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1.5.28 PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)
1.5.29 DEFINICION

Se entiende por Controlador l6gico Programable (PLC), o Automata
Programable, a toda maquina electronica, disefiada para controlar en tiempo
real y en medio industrial procesos secuenciales. Su manejo y programacion
puede ser realizada por personal eléctrico o electrénica sin conocimientos
informaticos. Realiza funciones logicas: series, paralelos, temporizaciones,

contajes y otras mas potentes como célculos, regulaciones, etc.

Figura 1.18. Vista Frontal de PLC SIMATIC S7 200 CPU 224 SIEMENS

También se los puede definir como una “caja negra” en la que existen unos
terminales de entrada a los que se conectan pulsadores, finales de carrera,
fotocélulas, detectores, unos terminales de salida a los que se conectaran

bobinas de contactores, electrovalvulas, lamparas, de tal forma que la
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actuacion de estos ultimos esta en funcion de las sefiales de entrada que

estén activadas en cada momento, segun el programa almacenado.

Esto quiere decir que los elementos tradicionales como redes auxiliares,
redes de enclavamiento, temporizadores son internos. La tarea de usuario se
reduce a realizar el “programa” que no es mas que la relacién entre las

sefales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida

1.5.30 CAMPOS DE APLICACION

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacibn muy extenso. La constante evolucion de hardware y software
amplia continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que

se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario realzar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto
su aplicacion abarca desde procesos de fabricacién industrial de cualquier
tipo al de transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion,
la modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficiencia se
aprecie fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades

tales como:

e Espacio Reducido.
e Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales

e Magquinaria de procesos variables
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¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios.

¢ Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales podrian ser las siguientes:

a) Maniobra de maquinas
¢ Maquinaria industrial del mueble y de madera.
e Maquinaria en procesos de grava, arena y cemento.
e Maquinaria en la industria del plastico
¢ Maquinas-herramientas complejas.
e Maquinarias en procesos textiles y de confeccidn.

e Maquinaria de ensamblaje

Maquinas transfer

b) Maniobra de instalacion
¢ Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion, etc.
¢ Instalaciones de seguridad
¢ Instalaciones de frio industrial
¢ Instalaciones de almacenamiento y trasvase de cereales.
¢ Instalaciones de plantas embotelladoras.
¢ Instalaciones en la industria de automocion.
e Instalaciones de tratamiento térmico.
¢ Instalaciones de plantas depuradoras de residuos.

e |nstalaciones de ceramica.
c) Sefalizacion y control

e Chequeo de programas

e Senalizacion del estado de procesos.
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1.5.31 VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL PLC

No todo los Automatas ofrecen las mismas ventajas sobre la I6gica cableada,
ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el
mercado y a las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales
consideraciones nos obligan a referirnos a las ventajas que proporciona un

Autémata de tipo medio.

15311 VENTAJAS DEL PLC

Las condiciones favorables que presenta un PLC son los siguientes:
1. Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:

¢ No es necesario dibujar el esquema de contactos

e No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por
lo general, la capacidad de almacenamiento del modulo de

memoria es lo suficientemente grande.

e La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al
elaborar el presupuesto correspondiente eliminaremos parte del
problema que supone el control con diferentes proveedores,

distintos plazos de entrega, etc.

2. Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afiadir aparatos.
Minimo espacio de ocupacién

4. Menor coste de mano de obra de la instalacion
Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos méviles, los mismos Autématas pueden

detectar e indicar averias.
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Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

7. Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.

8. Si por alguna razon la maquina queda fuera del servicio, el Autdémata

sigue siendo Util para otra maquina o sistema de produccion

1.5.31.2 INCONVENIENTES DEL PLC

Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta
de un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal
sentido.

Pero hay otro factor importante, como el costo inicial, que puede o no ser un

inconveniente, segun las caracteristicas de los automatismos en cuestion.

Dado que el PLC cubre ventajosamente un amplio espacio entre la logica
cableada y el microprocesador, es precioso que el proyectista lo conozca
tanto en su amplitud como en sus limitaciones. Por lo tanto, aunque el coste
inicial debe ser tenido en cuenta a la hora de decidirnos por uno u otro
sistema, conviene analizar todos los demas factores para asegurarnos una

decision acertada.

1.5.32 ESTRUCTURA DE LOS AUTOMATAS PROGRAMABLES

1.5.32.1 Estructura externa

El término estructura o configuracion externa de un Automata Programable
se refiere al aspecto fisico externo del mismo, bloques o elementos en que
esta dividido, etc. Desde su nacimiento y hasta nuestros dias han sido varias
las estructuras y configuraciones que han salido al mercado condicionadas

no solo por el fabricante del mismo, sino por la tendencia existente en el area
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al que perteneciese: europea 0 norteamericana. Actualmente, son dos las

estructuras mas significativas que existen en el mercado:

e Estructura compacta

e Estructura modular

Las diferencias significativas entre ambas hacen que las analicemos por

separado en los apartados siguientes.

1.5.32.2 Estructura compacta

Este tipo de Automatas se distingue por presentar en un solo bloque todos
sus elementos esto es, fuente de alimentacion, CPU, memorias
entradas/salidas, etc. En cuanto a su unidad de programacion, existen tres
versiones: unidad fija o enchufable directamente en el Autbmata; enchufable
mediante cable y conector, o la posibilidad de ambas conexiones. Si la
unidad de programacion es sustituida por un Pc, nos encontraremos que la
posibilidad de conexion del mismo serd mediante cable y conector. El
montaje del Autdbmata al armario que ha de contenerlo se realiza por

cualquiera de los sistemas conocidos: carril DIN, placa perforadora, etc.

1.5.32.3 Estructura modular

Como su nombre indica, la estructura de este tipo de Autbmatas se divide en
mobdulos o partes del mismo que realizan funciones especificas. Aqui cabe
hacer dos divisiones para distinguir entre las que denominaremos estructura

americana y europea.

a) Estructura americana: Se caracteriza por separar las E/S del resto del

Autdmata, de tal forma que en un bloque compacto estan reunidos las
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CPU, memoria del usuario o de programa y fuente de alimentacién, y
separadamente las uniones de E/S en los bloques o tarjetas necesarias.

b) Estructura Europea: Su caracteristica principal es la de que existe un
moédulo para cada funcion: fuente de almacenamiento, CPU,
entradas/salidas, etc. La unidad de programacion se une mediante
cable y conector. La sujecion de los mismos se hace bien sobre carril
DIN o placa perforadora, bien sobre RACK, en donde va alojado el

BUS externo de unién de los distintos médulos que lo componen.

Figura 1.19. Estructura Modular PLC S7 300

1.5.33 CONTROL PID PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO*

El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) es un controlador
realimentado cuyo proposito es hacer que el error en estado estacionario,

entre la sefal de referencia y la sefial de salida de la planta, sea cero de

13 Tomado de Apuntes de control PID de Ing. Mauricio Améstegui Moreno, Universidad
Mayor de San Andrés, La Paz Bolivia
http://read.pudn.com/downloads161/ebook/732022/PID%20motor%20control/Control.Pid.pdf
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manera asintoética en el tiempo, lo que se logra mediante el uso de la accion
integral. Ademas el controlador tiene la capacidad de anticipar el futuro a
través de la accion derivativa que tiene un efecto predictivo sobre la salida

del proceso.

Los controladores PID son suficientes para resolver el problema de control
de muchas aplicaciones en la industria, particularmente cuando la dinamica
del proceso lo permite (en general procesos que pueden ser descritos por
dinamicas de primer y segundo orden), y los requerimientos de desempefio
son modestos (generalmente Ilimitados a especificaciones del
comportamiento del error en estado estacionario y una rapida respuesta a

cambios en la sefal de referencia).

Los fabricantes proporcionan los controladores PID de variadas formas.
Existen sistemas del tipo “stand alone” con capacidad para controlar uno o
varios lazos de control. Estos dispositivos son fabricados en el orden de
cientos de miles al afio. El controlador PID es también un ingrediente
importante en los sistemas de control distribuido, ya que proporciona
regulacién a nivel local de manera eficaz. Por otro lado, pueden también
venir empotrados, como parte del equipamiento, en sistemas de control de

propésito especial, formando asi parte integrante de la aplicacion.

Su uso extensivo en la industria es tal que el 95% de los lazos de control que
existen en las aplicaciones industriales son del tipo PID, de los cuales la
mayoria son controladores PI, lo que muestra la preferencia del usuario en el

uso de leyes de control muy simples.
En general, el usuario no explota todas las caracteristicas de estos

controladores, quizas por falta de una mejor comprension desde el punto de

vista de la teoria de control.
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En la actualidad, el control PID dispone de una serie de prestaciones, que en
el pasado han sido consideradas como secretos de los fabricantes. Un par
de ejemplos tipicos de este tipo de prestaciones son las técnicas de

conmutacién de modos de control y el antiwindup del integrador.

Los algoritmos actuales se combinan con funciones l6gicas y secuenciales y
una serie de mecanismos y funciones adicionales para adecuarse a los
requerimientos de los modernos sistemas de control y automatizacion
industrial, lo que da lugar a dispositivos especializados para el control de
temperatura, velocidad, distribucibn de energia, transporte, maquinas-

herramientas, reaccién quimica, fermentacion, entre otros.

Los controladores PID son generalmente usados en el nivel de control mas
bajo, por debajo de algunos dispositivos de mediano nivel como PLCs,
supervisores, y sistemas de monitoreo. Sin embargo, su importancia es tal

que se convierte en el “pan de cada dia” del ingeniero de control.

Los controladores PID han sobrevivido a muchos cambios en la tecnologia a
lo largo de su historia. Desde los antiguos reguladores de Watt, de la época
de la revolucion industrial, pasando por los controladores neumaticos, los
controladores analégicos eléctricos y electrénicos (primero implementados
con valvulas y luego con circuitos integrados) hasta los modernos
controladores basados en microprocesadores, que proporcionan una mayor
flexibilidad debido a su programacion. ElI microprocesador ha tenido una
influencia dramatica sobre el desarrollo del controlador PID; ha permitido
brindar nuevas oportunidades para implementar funciones adicionales como
el ajuste automatico de parametros y los cambios de modos de control. Para
los efectos de estos apuntes, se considera la frase “ajuste automatico” en el
sentido de que los parametros del controlador se ajustan automéaticamente

en base a la demanda de un operador o de una sefial externa, desactivando
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para ello el controlador. Esto hace que esta funcion sea diferente a la funcion
de adaptacion, propias de los controladores adaptivos, que ajustan en linea

(o de manera continua) los parametros del controlador.

El desarrollo de los sistemas de control PID esta también influenciado por el
desarrollo en el campo de la comunicacion de datos de campos, lo que ha
permitido su insercibn como modulos importantes en los esquemas de
control distribuido. En este sentido, la capacidad de comunicacion de estos
dispositivos con otros dispositivos de campo como PLCs y otros sistemas de
control de niveles superiores, es una funcion necesaria en los modernos

controladores PID.

1.5.34 SISTEMAS SCADAY

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) son
aplicaciones de software, disefiadas con la finalidad de controlar y supervisar
procesos a distancia. Se basan en la adquisicion de da tos de los procesos

remotos.

Estos sistemas actuan sobre los dispositivos instalados en la planta, como
son los controladores, autématas, sensores, actuadores, registradores, etc.
Ademas permiten controlar el proceso desde una estacion remota, para ello
el software brinda una interfaz grafica que muestra el comportamiento del

proceso en tiempo real.

Ademas, envia la informacidén generada en el proceso productivo a diversos

usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros supervisores dentro de la

14 Tomado de Automatizacion MedioAmbiental, de Henry Antonio Mendiburu Diaz, del sitio
web: http://lwww.liceus.com/cgi-bin/ac/pu/AutomatizacionMedioambiental. pdf
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empresa, es decir , que permite la participacion de otras areas como por

ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Generalmente se vincula el software al uso de una computadora o de un
PLC, la accion de control es realizada por los controladores de campo, pero
la comunicacion del sistema con el operador es necesariamente via
computadora. Sin embargo el operador puede gobernar el proceso en un

momento dado si es necesario.

Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del fabricante y
sobre todo de la finalidad con que se va a hacer uso del sistema, por ello
antes de decidir cual es el mas adecuado hay que tener presente si cumple o

no ciertos requisitos basicos:

Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su
crecimiento y expansion, asi como deben poder adecuar se a las

necesidades futuras del proceso y de la planta.
La programacion e instalacion no debe presentar mayor dificultad, debe
contar con interfaces graficas que muestren un esquema basico y real del

proceso

Deben permitir la adquisicion de da tos de todo equipo, asi como la

comunicacién a nivel interno y externo (redes locales y de gestion)

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y faciles de utilizar, con inter faces amigables para el usuario.

A continuacion se muestra una lista de algunos software para el disefio del

sistema SCADA vy su fabricante:
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e Aimax Design Instruments S. A.
e CUBE Orsi Espafia S. A.

e FIX Intellution.

e Lookout National Instruments.
e Monitor Pro Schneider Electric.
e Scada InTouch LOGITEK.

e SYSMAC SCS Omron.

e Scatt Graph 5000 ABB.

e WinCC Siemens.

e Coros LS-B/Win Siemens.

e CIRNET CIRCUTOR S.A.

e FIXDMACS Omron-Intellution.
e RS-VIEW32 Rockwell

e GENESIS32 Iconics

1.5.35 Funciones Principales

Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador
conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los equipos alojados
en la planta, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica

de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede
activar o desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas,
activar interruptores, prender motores, etc.), de manera automatica y también
manual. Ademas es posible ajustar pardmetros, valores de referencia,

algoritmos de control, etc.
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Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la
informacion que alimenta el sistema, esta informacion es procesada,
analizada, y comparada con datos anteriores, y con datos de otros puntos de

referencia, dando como resultado una informacion confiable y veraz.

Visualizacion grafica dinamica: El sistema es capaz de brindar imadgenes
en movimiento que representen el comportamiento del proceso, dandole al
operador la impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos
graficos también pueden corresponder a curvas de las sefiales analizadas en

el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos

estadisticos del proceso en un tiempo determinado por el operador.

Representacion de sefiales de alarma: A través de las sefales de alarma
se logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicion
perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales

como sonoras.

Almacenamiento de informacion histérica: Se cuenta con la opcion de
almacenar los datos adquiridos, esta informacibn puede analizarse
posteriormente, el tiempo de almacenamiento dependera del operador o del
autor del programa.

Programacién de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar

subprogramas que brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica

de curvas, activacion de tareas automaticas, etc.
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1.5.36 Transmision de la Informacién

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, puertos GPIB,
telefonica o satélite, es necesario contar con computadoras remotas que
realicen el envio de datos hacia una computadora central, esta a su vez sera

parte de un centro de control y gestién de informacion.

Para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la
estacion central de control y gestion, se requiere un medio de comunicacion,
existen diversos medios que pueden ser cableados (cable coaxial, fibra
Optica, cable telefénico) o no cableados (microondas, ondas de radio,

comunicacién satelital).

Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA emplea diferentes
protocolos de comunicacién y no existe un estdndar para la estructura de los
mensajes, sin embargo existen estandares internacionales que regulan el
disefio de las inter fa ces de comunicacion entre los equipos del sistema

SCADA y equipos de transmision de datos.

Un protocolo de comunicacidn es un conjunto de reglas y procedimientos que
permite a las unidades remotas y central, el intercambio de informacién. Los

sistemas SCADA hacen uso de los protocolos de las redes industriales.

1.5.37 Elementos del Sistema SCADA

Un sistema SCADA esta conformado por:
Interfaz Operador Maquina: Es el entorno visual que brinda el sistema para

gue el operador se adapte al proceso desarrollado por la planta. Permite la

interaccion del ser humano con los medios tecnologicos implementados.
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Unidad Central (MTU): Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las
acciones de mando (programadas) en base a los va lores actuales de las
variables medidas. La programacion se realiza por medio de bloques de
programa en lengua je de alto nivel (como C, Basic, etc.). También se
encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los da tos, de forma
que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Unidad Remota (RTU): Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de
informacion a la unidad central. Es parte del proceso productivo y

necesariamente se encuentra ubicada en la planta.

Sistema de Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de
informacion del punto donde se realizan las operaciones, hasta el punto
donde se supervisa y controla el proceso. Lo conforman los transmisores,

receptores y medios de comunicacion.

Transductores: Son los elementos que permiten la conversion de una sefial
fisica en una sefal eléctrica (y viceversa). Su calibracion es muy importante

para que no haya problema con la confusién de valores de los datos.

La RTU es un sistema que cuenta con un microprocesador e interfaces de
entrada y salida tanto analégicas como digitales que permiten tomar la
informacion del proceso provista por los dispositivos de instrumentacion y
control en una localidad remota y, utilizando técnicas de transmision de
datos, enviarla al sistema central. La MTU, bajo un software de control,
permite la adquisicion de la data a través de todas las RTUs ubicadas
remotamente y brinda la capacidad de ejecutar comandos de control remoto
cuando es requerido por el operador. La data adquirida por la MTU se
presenta a través de una interfaz grafica en forma comprensible y utilizable, y

mas aun esta informacioén puede ser impresa en un reporte.
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Figura 1.20. Componentes Sistema SCADA

1.5.38 TIA PORTAL Totally Integrated Automation Siemens*®

Figura 1.21. TIA PORTAL, frame de ingenieria para automatizacion

15 Tomado de SIMATIC WiInCC en Totally Integrated Automation Portal, Noviembre 2011
http://www.automation.siemens.com/salesmaterial-as/brochure/es/brochure simatic-
wincc_tia-portal es.pdf
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1.5.39 DESCRIPCION TIA PORTAL

El nuevo framework de ingenieria TIA Portal reline todas las herramientas de
software de automatizacion en un unico entorno de desarrollo. Se trata de un
hito en el desarrollo de software: el primer software de automatizacion de
todo el sector con "One Engineering Environment”, un proyecto de software

para todas las tareas de automatizacion.

Su intuitiva interfaz de usuario, su eficiente navegacion y su probada
tecnologia hacen del TIA Portal la solucibn méas innovadora en numerosas
areas. El framework ahorra tiempo, trabajo y costes de ingenieria en todas
las tareas desde el desarrollo, el montaje y la puesta en marcha hasta el

mantenimiento y la ampliacion de sistemas de automatizacion.

Los editores de software del TIA Portal tienen un disefio unificado y un tipo
de navegacion comun. La configuracion de un hardware, la programacion de
la I6gica, la parametrizacién de un convertidor de frecuencia o el disefio de
una pantalla HMI: cada entorno dispone de editores con un mismo disefio
orientado a un uso intuitivo, con el consiguiente ahorro de tiempo y costes.
Las funciones, propiedades y librerias se muestran automéaticamente de

forma mas intuitiva segun la actividad que se desee realizar.

La conmutacién entre los editores es muy sencilla gracias a numerosas
caracteristicas y funciones avanzadas como “Intelligent Drag & Drop" o
"Autocompletion”. Estas hacen posible la ingenieria de un sistema de

automatizacion completo y no solo de partes del mismo.
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1.5.40 Arquitectura de framework con un disefio atractivo

El TIA Portal ofrece una avanzada arquitectura de software con un disefio

basado en un sencillo esquema de navegacion.

Su ergonomia perfectamente estudiada garantiza maxima eficiencia y ahorro
de tiempo. Todos los editores estan claramente dispuestos y son facilmente
accesibles. El usuario tiene en todo momento una visidn de conjunto del
proyecto sin necesidad de desplazarse a golpe de clic por complicados

menus o secciones.

El usuario puede seleccionar entre la vista de portal, orientada a las tareas y
con una guia del operador simplificada, o la vista de proyecto, que ofrece un
acceso rapido a las herramientas relevantes. La vista de portal guia de forma
intuitiva por los distintos pasos de ingenieria. Ya se trate de programar un
controlador, crear un panel HMI o configurar conexiones de red, el TIA Portal

ayuda por igual a usuarios expertos o inexpertos a trabajar con la maxima

productividad posible.
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Figura 1.22. Vista de portal orientado a tareas de Totally Integrated Automation Portal
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1.5.41 SIMATIC WINCC EN EL TIA PORTAL

El TIA Portal integra por primera vez los sistemas de ingenieria para las
diversas tareas de automatizacion. Mediante un framework comun, una
interfaz unitaria y una configuraciéon similar de tareas de automatizacion
equiparables, se garantiza un tiempo minimo de familiarizaciéon y un alto

grado de reconocimiento.

15411 Configuracion sin limites asistida por el sistema

El desarrollo de software de automatizacion se ha orientado durante afios al
logro de una mayor funcionalidad y eficiencia a la hora de solucionar una
tarea. A medida que la ergonomia de software fue cobrando mayor
importancia, los desarrolladores de software comenzaron a trascender los
limites de la propia herramienta y a integrar en sus planteamientos las
soluciones de otros desarrolladores en lo que se refiere a la interfaz de
usuario. El aspecto y el uso de los diferentes productos de software fueron
convergiendo bajo la influencia del software ofimatico. En este desarrollo, el
TIA Portal constituye el siguiente paso légico: de enfoques parecidos a

enfoques comunes, de principios relacionados a principios integrados.

Una filosofia de manejo y un modelo de datos que no afectan a la
funcionalidad. Un ejemplo: sencillamente "arrastrando y soltando” variables
de proceso de un blogue a una imagen WiIinCC, permitird la entrada de

valores de proceso desde HMI.

Con esta operacion, el sistema genera todos los ajustes necesarios, como
conexioén, variable HMI y objeto de imagen. Da igual si selecciona una Unica
variable o utiliza una seleccion mudltiple. Ademas puede acceder

directamente a variables del PLC al configurar imagenes WiIinCC. Puede
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seleccionar el objeto correspondiente mediante una comoda ventana de

seleccion.

La configuracidon mediante ventanas de seleccion esta disponible en todo el
TIA Portal, con lo que se suprime la indicacion errobnea, manual y sobre todo
multiple de los nombres de objeto.
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1.541.2 Coherencia de datos.

Uno de los problemas de los sistemas de ingenieria tradicionales es
garantizar la coherencia de los datos gestionados. Cada herramienta de
ingenieria solo garantiza la coherencia de los datos dentro de su ambito.
Aunque se ha aspirado a estandarizar las interfaces, la disponibilidad y
coherencia de los datos depende basicamente del responsable de la
configuracion, con todas las desventajas que ello conlleva, como el trabajo
adicional y la mayor propension a los errores. El TIA Portal se basa en una
gestion de datos comun: las modificaciones de datos de aplicacion

efectuadas en cualquier punto del proyecto se adoptan automaticamente y
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de forma inmediata en todos los puntos en los que sea necesario. Para ello,
ni siquiera es necesario que estén abiertos los diferentes editores del TIA

Portal.

1.5.41.3 Lista de referencias cruzadas y visualizacion de las
propiedades de laimagen

Al servicio de mantenimiento y al personal de la planta a veces le resulta muy
dificil familiarizarse con un proyecto y analizar sus especificaciones. En este
caso, los recursos de ayuda ideales son una lista de referencias cruzadas
con un listado en forma de tabla (filtrada) de todas las variables, imagenes y
funciones definidas en el proyecto, asi como la visualizacion central de las
propiedades de las imagenes. A través de diferentes vistas se muestra
donde se utiliza el objeto y qué otros objetos del objeto seleccionado se
utilizan. Tampoco hay limites de programa en la lista de referencias
cruzadas, de modo que en un objeto de imagen también se muestran las
variables de PLC vinculadas en los bloques correspondientes. Con ello, el
TIA Portal da transparencia al proyecto y facilita la configuracion de

modificaciones aunque haya pasado mucho tiempo.

15414 Diagndstico operativo en todo momento

La deteccion prematura de fallos o defectos en blogues o equipos es

esencial para evitar periodos de parada prolongados.

Por esta razon es muy importante vigilar permanentemente la planta. EIl TIA
Portal asiste dicha tarea con mecanismos de diagndstico listos para su
funcionamiento. No es necesario llevar a cabo ninguna configuracion

compleja adicional del diagnostico.
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Activando los equipos para el diagndstico del sistema se generan avisos a
partir del disefio de planta configurado en el editor "Dispositivos y redes".
Estos pueden visualizarse en HMI. Ademas, WIinCC ofrece un visualizador de
diagnéstico para los Comfort Panels con el que se visualizan la informacion

y los avisos de forma automatica.

15415 Herramientas inteligentes para una configuracion eficiente

Durante el ciclo de vida de un sistema de automatizacion, los gastos de
ingenieria representan hasta el 50 % del total. Para reducirlos de forma
considerable, es necesario contar con herramientas sencillas y eficientes
para la configuracion, y con una guia del operador comoda e intuitiva.
SIMATIC WinCC ofrece ambas cosas.

1.5.41.6 Configuracion sin obstéculos

SIMATIC WinCC ayuda al usuario con asistentes para tareas rutinarias.
Un ejemplo es el asistente de dispositivos: ya al crear un dispositivo pueden

configurarse los ajustes mas importantes.

Los ajustes definidos por el usuario pueden guardarse y adoptarse
directamente al crear otro objeto. Se evita asi tener que especificarlos de

nuevo.

La conmutacién de equipos permite conmutar sencillamente los dispositivos
HMI de destino a pie de maquina. El sistema proporciona informacion sobre
las diferentes funcionalidades posibles, asi como datos detallados para la

adaptacion de las configuraciones.
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Figura 1.24. Conmutacion del Dispositivo HMI de destino

1.5.41.7 Configuracién detallada y practica

Comodas funciones asisten y agilizan la creacion de imagenes HMI exactas y
visualmente atractivas. De tal modo, el editor gréfico permite, p. €j., la
alineacion y el posicionamiento de objetos de imagen mediante tramas
ajustables, lineas de referencia visualizables y funciones como el centrado
horizontal y vertical o la distribucién y alineacion uniforme respecto a objetos
contiguos. Se suprimen las correcciones manuales a nivel de pixeles, que

exigen mucho tiempo.

El editor WIinCC "Iméagenes" permite configurar en 32 niveles de imagen

diferentes. Cuando se trata de imagenes complejas con muchos objetos
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superpuestos, se pueden ocultar algunos niveles para trabajar con mayor
claridad.
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Figura 1.25. Trabajo con lineas de referencia

1.5.41.8 Configuraciéon con animacion

La velocidad a la que los operadores reaccionan a estimulos Opticos casi
autoexplicativos, como el cambio de color o la visualizacion y el ocultamiento

de objetos, es muy superior a cualquier interpretacion de un aviso de texto.

Una ventaja adicional que no debe subestimarse: con cada imagen se
reduce el trabajo de traduccién en proyectos multilingiies. Con WiInCC,
Icreacion de objetos dinamizados se efectda en un tiempo minimo y no se
requieren para ello conocimientos de programacion. Para muchas tareas
estandar en runtime, pueden seleccionarse funciones predefinidas
sencillamente con la funcion "Arrastrar y soltar".
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Para requisitos especiales también pueden efectuarse dinamizaciones sobre
la base de scripts VB integrados, naturalmente.
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Figura 1.26.Configuracion de un gréfico animado

72



CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION
2.1 TIPO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo se ha estipulado manejar diversos tipos de
investigacion considerando el estado actual del tema a tratarse, asi como
sus objetivos y enfoques; por tal motivo es una investigacion documental ya
gue se analiza informacidn escrita sobre el tema objeto de estudio; también
es de tipo experimental debido a que se esta analizando los efectos
producidos por una o mas variables independientes sobre una o mas
variables dependientes, por el nivel de abstraccion utilizada es una
investigacion de tipo aplicada ya que esta orientada a resolver problemas de
tipo practico; segun el lugar es una investigacién de tipo laboratorio ya que

es el lugar donde ocurren los fendmenos a estudiarse.

2.2 METODOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion es necesaria en todo trabajo de investigacion;
y para el efecto se va a mencionar las diversas fuentes de informacion y

técnicas utilizadas para este trabajo:
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TABLA 2.1. Fuentes y técnicas de recoleccién de datos

Primarias

Personas

Hechos

Secundarias

Material impreso

Asesoria Técnica

Personal

Telefénica

Internet

Observacion

Personal- Directa

Con medios
electrénicos

Experimentacién

Medicién de variables,
manejo de software y
hardware de aplicaciéon
especificos.

2.3 HIPOTESIS:

Las redes de comunicacion utilizando el protocolo Profinet permiten mejorar

la eficiencia en el monitoreo y control de las estaciones de procesos de

flujo, presion, nivel y temperatura en el laboratorio de Redes Industriales y

Control de Procesos de la ESPE extension Latacunga.
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2.4 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable Independiente: Mejora de la eficiencia en el monitoreo y control

de las estaciones de procesos de flujo, presion, nivel y temperatura.

Variable Dependiente: Red Industrial protocolo Profinet

2.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En este proceso los datos individuales obtenidos por medio de todas las
fuentes y técnicas descritas anteriormente, se agrupan y estructuran con el
propésito de responder al Problema de investigacion, objetivos e hipétesis de

estudio.

2.6 DISENO DE LA RED INDUSTRIAL CON PROTOCOLO PROFINET

Para el disefio de esta red se ha tomado en cuenta los actuadores a
controlar en cada una de las estaciones de procesos de nivel, flujo, presion y
temperatura del laboratorio de redes industriales de la ESPE Extension
Latacunga; ademas es importante indicar los equipos que intervienen en la
estructura tanto de hardware como de software de la red industrial, como son
PLC’s,Md6dulos de Entradas analégicas, Modulos de Comunicacion Ethernet
Industrial y Profinet , computadores, Switch 3 Com ; Intouch, TIA Portal,
Wincc, Microwin , cable IE Fast Connect trenzado 2x2 con sus respectivos

conectores RJ 45 Plug que se muestra esquematizado en la Figura 2.1.
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Figura 2.1. Disefio esquemético de la Red PROFINET

2.6.1 Disefo Espacial y Topologia fisica

Considerando la ubicacion espacial en que se encuentran distribuidas las
estaciones de procesos en el laboratorio de control de procesos de la ESPE
sede Latacunga se ha procedido a mantener este ordenamiento para la
estructura fisica de la red y orientar en la seleccién de la Topologia que es
claramente visible en la figura anterior que se trata de una red tipo mixta ya

que por una parte es predominante la topologia tipo bus pero también es de
tipo arbol.
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2.6.2 Transferencias entre PLC S7 200 y S7 300 para enlaces cliente -

servidor.

A continuacion se ha asignado las variables correspondientes a Process
Value PV y Set Point SP respectivamente que van a utilizarse en los enlaces
cliente servidor; es decir entre los PLCs S7 300 de la MTU y S7 200 de las
estaciones RTUs; se especifica el tipo de acceso a los datos que se va a
realizar como puede ser lectura, escritura 0 ambas opciones a la vez. Asi se
puede observar que en la estacion de Presion se estd utilizando un PLC S7
200 CPU 224/226 en donde el Process value esta empleando la variable de
tipo byte VB12 y para el Set Poin la Variable tipo byte VB14; que al realizar
las transferencias se traduciran en MB12 y MB14 respectivamente en el PLC
S7 300 CPU 313C 2DP; con la primera variable se hace accién de escritura 'y

con la segunda lectura y escritura.

PLC S7 200 CPU PLC S7 300 CPU
224/226 (PRESION) 313 2DP
ESCRITURA
H vB12 ‘ H MB12 ‘
LECTURA Y ESCRITURA
‘ vB14 ‘ ‘ MB14 ‘

PLC S7 200 CPU
224/226 (FLUJO)

‘ VB16 ‘ —tsGiiueA oy ‘ MB16 ‘
LECTURA Y ESCRITURA

‘ vB18 ‘ ‘ MB18 ‘

PLC S7 200 CPU 224/226
(TEMPERATURA)

\ VB20 ‘ e ‘ MB20 \
LECTURA Y ESCRITURA

‘ vB22 ‘ <:> ‘ MB22 ‘

PLC S7 200 CPU
224/226 (NIVEL)

‘ vB24 ‘ eSS ) ‘ MB24 ‘
LECTURA Y ESCRITURA
‘ VB26 ‘ <)::> ‘ MB26 ‘

Figura 2.2. Transferencias de datos entre S7 200 y S7 300



2.6.3 VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE DATOS Y CABLES®™

Para PROFINET se requiere siempre una velocidad de transmision de datos
de 100 Mbit/s (Fast Ethernet) duplex. Para transferir los datos se pueden
utilizar cables eléctricos de cobre trenzado (100 Base -TX, de par trenzado,

4 hilos).

Las caracteristicas de transmision de este cable tienen que cumplir las

exigencias de la CAT 5.

La longitud maxima de la conexién entre el terminal y el componente de red o
entre dos componentes de red (p. ej., switchports) no puede ser superior a
100 m, o bien cables oépticos (100 Base -FX, Fiber Optic, 50/125um,
62,5/125um).

El medio de transmision es un cable de fibra 6ptica multimode o monomode

de fibra de vidrio o de plastico.

La longitud méaxima de la conexién entre el terminal y el componente de red o
entre dos componentes de red (p. €j., switchports), en el caso del multimode,
no puede ser superior a 3000 m, y en el caso del monomode no puede ser

superior a 26 km.

Facil confeccion in situ de los cables de par trenzado.

Al instalar el sistema PROFINET puede cortar el cable AWG 22 in situ a la

longitud apropiada, pelarlo con el Fast Connect Stripping Tool y colocar los

16 Tomado de Redes de Comunicacién Industrial Profinet, Ramirez Rosano Benjamin , sitio
web: http://es.scribd.com/doc/76605188/REDES-DE-COMUNICACION-INDUSTRIAL-
PROFINET
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Industrial Ethernet Fast Connect RJ45-Plugs con la técnica de

desplazamiento de aislante.
Fast Ethernet

Fast Ethernet describe el estandar para transferir datos a 100 Mbit/s. Fast

Ethernet utiliza para ello el estandar 100 Base-T.
Industrial Ethernet

Industrial Ethernet (anteriormente SINEC H1) es una técnica de instalacion

gue permite transferir los datos de forma segura en un entorno industrial.
NGmero de nodos, E/S y estandares que posee Profinet’

Comercializado por primera vez en 2005, PROFINET no es solamente
PROFIBUS para Ethernet, sino que ofrece mucho mas. PROFINET utiliza
conceptos similares a PROFIBUS, pero con un uso mas eficiente de ancho
de banda en la red, siguiendo un modelo de comunicacion entre proveedor y
consumidor, en vez de la solucion maestro-esclavo convencional. Ademas,
PROFINET ofrece mas nodos (casi un numero ilimitado), mas datos (un
marco PROFINET tiene un maximo de E/S de 1.440 bytes), mas velocidad
(100 Mbits/s, Ethernet duplex completo) y ademas cumpliendo el estandar

IEEE 802.11 para comunicaciones inalambricas.

Aunque algunos de los otros buses de campo también se han beneficiado de

las ventajas de Ethernet Industrial, muchos de estos solamente ofrecen

17 Tomado de CONECtroénica, Profinet: La revolucién industrial de Ethernet , sitio web:
http://www.conectronica.com/Ethernet-Industrial/PROFINET-la-revolucién-industrial-de-
Ethernet.html
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compatibilidad parcial con TCP/IP o, en funcién de como se aplica la red, no
cumplen plenamente las especificaciones de TCP/IP. Esto significa que
dispositivos tales como un PC u ordenador portatil no se pueden conectar
directamente a la red. Por otra parte, PROFINET es plenamente compatible
con TCP/IP, ofreciendo una extensa red de automatizacion industrial y E/S
de tiempo real, integracion entre entidades pares (P2P), control de
movimiento, integracion vertical en toda la empresa, seguridad y fiabilidad

funcionales, ademas de integrar buses de campo convencionales.

Hasta ahora, los buses integrados disponibles incluian PROFIBUS, Interbus-
S, DeviceNet, comunicaciones seriales, Modbus, AS-i, HART, PROFIBUS
PA, y esta prevista la plena integracion de enlaces FF y CC. Esto se ha
conseguido utilizando la tecnologia proxy, que, por disefio y especificacion,
es una pasarela. Ofrece conectividad de un bus de campo a PROFINET para
la facil integracion de soluciones o productos existentes. Con el mapeo
estandarizado, estos dispositivos funcionan como dispositivos PROFINET. La
comunicacién transparente garantiza que no se necesite ningun tratamiento

especial en la aplicacion de control.

2.6.4 DISENO DE LA ARQUITECTURA DE RED.

2.6.4.1 DIAGRAMAS ELECTRICOS

Para el disefio de estos planos se ha utilizado el software AUTOCAD
ELECTRICAL 2012, el cual cuenta con las herramientas necesarias para la
optimizacién en la elaboracion de planos eléctricos ya que cuenta con
elementos predisefiados por los mismos fabricantes de dispositivos
eléctricos; en el caso particular de SIEMENS ya se contaban disefiados los
graficos de PLCs y Modulos de comunicacion; por otra parte se ha
considerado el disefio original de cada una de las estaciones de procesos

industriales y también se ha tratado de ser lo mas especificos en las
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conexiones de los elementos de la RED PROFINET de tal manera que sean
de gran apoyo para quienes deseen estudiar o implementar esta red en el
laboratorio de Redes Industriales de la ESPE Latacunga o incluso a nivel

empresarial.

2.6.4.2 DISENO DE SOFTWARE DE CONTROL

El software de control es clave en el disefio de la red industrial Profinet; para
ello se ha seleccionado los programas mas adecuados para utilizarse;
iniciando por el nivel de campo y proceso es necesario la utilizacion del
MICROWIN STEP7 , ya que este programa permite realizar la configuracion
del moédulo EM 235 1/0O analogo que a su vez es el que permite receptar la
sefal analdgica procedente del transmisor de la correspondiente estacion de
proceso industrial; ademas MICROWIN es el programa que permite la
programacion del Control PID Proporcional Integral Derivativo que es el
encargado de hacer que el error en estado estable se reduzca, al igual que
los sobreimpulsos y perturbaciones, esto se hace con una sefial de control

gue va directamente hacia el actuador.

Ademas se utiliza el SOFTWARE TOOLBOX OPC POWER SERVER
V4.201 y SOFTWARE INTOCH V10.1, el primero es un servidor OPC que
permite subir los datos desde la capa fisica OSI hasta la capa de aplicacion
OSI; de tal manera que el INTOUCH permite disefiar nuestra interfase HMI
desde donde se puede hacer el control y supervisidon de cada una de las

estaciones de procesos industriales.

2.6.4.3 DISENO DE INTERFACES HMI MTU Y RTU

Mediante el software Intouch se disefia las ventanas interactivas, intuitivas y

amigables con el ususario; permiten enlazar cada una de las sefales de
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control a los botones o indicadores de control desarrollados por el
programador, ademas cuenta con alarmas gréficas que indican si se produjo
un error o desconexion de alguna de las RTU’s; y esto puede visualizarse en
la PC de la RTU y ademas en la HMI de la MTU; desde cada una de ellas se

puede tomar medidas correctivas.

Cabe indicar que en la estacion Maestra MTU se ha empleado TIA PORTAL
y WINCC , el primero es un frame que permite integrar todos los dispositivos
integrantes de una red , mediante conexiones fisicas y bloques de programa
se esquematiza la red y se procede a un diagnostico online de la red; este
diagnéstico indica si se encuentra conectada correctamente la red o si hay
algun tipo de desconexion; luego se utiliza el WINCC dentro del mismo TIA
PORTAL y se disefia el HMI de la estacion MTU el cual cuenta con
informacion de todas las RTU’s y de forma similar que INTOUCH permite
controlar y supervisar a cada una de las variables de procesos industriales;
también se puede activar alarmas para informar si existe algun error o

desconexion o incluso generar reportes.

2.7 IMPLEMENTACION DE LA RED

2.7.1 PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION DE LA RED PROFINET

Para el desarrollo de la red Profinet es necesario llevar a cabo un
procedimiento; se considerara los requerimientos de la red, sus
componentes, conexiones de hardware y software; y la puesta en marcha la

red y su funcionamiento.
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2.7.2 DESCRIPCION DE MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS PARA
LA IMPLEMENTACION DE LA RED PROFINET.

A continuacion se presenta a cada uno de los dispositivos y equipos
necesarios para la implementacion de la red profinet, los cuales se muestran

a continuacion en la Tabla 2.2.

TABLA 2.2. Tabla de equipos y médulos necesarios para la Red Profinet

EQUIPOS Y MODULOS PRESENTACION

PLC S7 300 CPU 313C 2DP
(MTU)

PLC S7 200 CPU 224 (3 RTU’S)
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PLC S7 200 CPU 226 (1 RTU)

MODULO DE COMUNICACION
ETHERNET INDUSTRIAL CP
243-1 SIEMENS.

MODULO CON
COMUNICACION PROFINET CP
343-1 LEAN

MODULO EM 235 I/0
ANALOGAS
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Cable IE Fast
PROFINET

Connect 2x2

IE Fast Connect RJ 45 plug

Switch 3COM

Estaciones de Procesos: Labolt
3501-M0 PRESION, Labolt 3502-

MO FLUJO, Labolt 3503-MO
NIVEL, Labolt 3504-M0
TEMPERATURA.
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CABLE MPI

CABLE PPI

FUENTE LOGO SIEMENS 24V
DC, 1.3 A, 30W

5 COMPUTADORES CON PUERTO DE RED RJ45 , WINDOWS XP SP3 (4
PARA RTU'S Y 1 PARA MTU)

SOFTWARE TIA PORTAL V11 (WINCC PROFESSIONAL V11).
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SOFTWARE TOOLBOX OPC POWER SERVER V4.201

SOFTWARE INTOCH V10.1

SOFTWARE MICROWIN STEP 7 V4. 0. 8.06 SP8

2.7.3 Preparacion del Cableado para PROFINET

Dependiendo de las exigencias que se impongan a la transferencia de datos
y al entorno en que se utilicen los cables, se puede elegir entre cables

eléctricos y cables oOpticos.

Se ha iniciado la instalacién de la red PROFINET, para ello se procede a
cortar el cable de par trenzado AWG 22 en el lugar de la implementacion
conforme a la longitud apropiada, pelarlo y posteriormente colocar los
conectores Industrial Ethernet Fast Connect RJ45-Plugs con la técnica de

desplazamiento de aislamiento.

Una vez pelado el cable IE FC cable 2x2 usando una cortadora o peladora
de cables se separa en abanico los hilos de acuerdo al cddigo de colores

de la tapa de contacto del conector IE FC RJ45 Plug.

NN

Figura 2.3. Cable Fast Connect en abanico
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‘ ABRIR TAPA

Figura 2.4.Conector Fast Connect RJ45 abierto con cable

‘ CERRAR TAPA

Figura 2.5.Conector Fast Connect RJ45 cerrado con cable

APRETAR
CAJA

Figura 2.6.Figura Conector y cable IE Fast Connect ajustados
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GIRAR 90° CON
DESTORNILLADOR

Figura 2.7. Cable Conector IE Fast Connect atornillado y listo para usarse

2.7.4 Configuracion de transmisores Smart en Estaciones de Procesos

Industriales con el Calibrador Documentador Fluke 744

Fijar a nuevos valores de zero y spam en modo HART los transmisores
Smart de las cuatro estaciones de procesos industriales para ello primero

debemos realizar la conexion respectiva (Ver Figuras 2.8 y 2.9)

Y

Figura 2.8. Calibracién del Transmisor Rosemount 3051 en modo HART con RS 232
con lazo loop (Resistencia interna)
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Transmisor RTD

Figura 2.9. Calibracién del Transmisor Rosemount 3051 en modo Hart con fuente

independiente (Resistencia externa)

Para ingresar los nuevos valores de rango de los procesos industriales, ir a
Config, luego Basic y con las teclas de desplazamiento hacer enter, se
accede a cambiar los valores inicial y final usando las teclas numéricas y

seleccionamos Terminado.

Figura 2.10.Visualizacién del rango inferior y superior del transmisor Rosemount 3051
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Los valores configurados de rango para las estaciones de procesos

industriales se muestran en la tabla 2.3.

TABLA 2.3. Tabla de rangos de operaciones transmisores Smart

Estacion de Proceso Rangos de Operacién del Transmisor
Temperatura 20a40 °C
Presion 10 a 30 PSI
Flujo 30 a 50 INH20
Nivel 0 a4 INH20

2.7.5 ADQUISICION DE SENALES ANALOGICAS CON SIMATIC S7 200
Y EM 235

Para la adquisicion de sefiales se utilizd el software STEP 7 Microwin,
previa la conexioén del S7 200 CPU 224/226, EM 235y PC con un cable
PPI; la asignacién de asignaciéon de entradas y salidas utilizadas es la

siguiente:

TABLA 2.4. Descripcion de las direcciones I/O analdgicas CPU 224

DIRECCION I/0 DESCRIPCION
ANALOGICAS
AIWO0 Se obtiene de la entrada A+ y A- (Transmisor)
AQWO Esta salida se envia a MO e 10 (Actuador)

Considerandose que el rango que representa una entrada analdgica en el
PLC esta entre 0 a 32000 bits. Entonces debe escalar las sefial de entrada

analdgica de cada transmisor Smart de las estaciones de procesos Yy
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representar sus valor en sus respectivas unidades de temperatura, presion,

flujo y nivel utilizando Microwin.

2.7.6 Control PID con el PLC S7 200 CPU 224/226 para el control de las

Estaciones de Procesos Industriales.

Se realiz6 el programa de control PID utilizando el software STEP 7 Microwin
y se considerd6 Set Point SP, Process Value PV de cada una de las

estaciones de procesos industriales para ello irse a Herramientas/Asistente

de operacion /Configuracion PID

o e |21 8 | A T T [0
57-200 Explarer
[ ver | ,E‘npnssmu[c» TO Kevpad Designer | RN KNS R KOS F N O T KN T [ ERCICR T 1 M T E
Henanizniz: | Bl CPUZ2aREL  Asstents de cantrol de posicion,.. I ITE;'F’.D e e foal semeriom l
@ + &8 Bloque de pro k> o [ TEMP
* @) Tabla de simt TEMP
+ (I Tablade esta TEMP
+ g Bloquededst  Actente AS-i... I
> w0 Bloque de st pcstente Interne...
* g; RSfElentias ¢ asstente da recetas... IROGRARA | =
11 g8 Comunioacidr asistente de registros de datos.. He segmento J
) 5] Asisterites Panel de sinkania PID....
45§ Hewramientss |3 ‘
= [&] Opsraciones Persoralzar .. FIDO_NIT
< (30 Favortas Qpecnes.... N
y + G0 Dpelacicre: legeareormoes T . -
i : ién REYETE N Outputf-A0wW0
b WDED Selpon™
io * &R Arimética en coma fiotante
+ &0 Avimetica en coma fia Helwork 2
g :;temmm y [Escalaminents pv 1
* (@) Opetscicres igicas
. T B Torarmorcis s Ly
ﬁ } EN ENO
=
Ao outkvwton
=
g ()
EN eng —)
E'—I VW 00 1N ouT D200 |
=0 |¢ > (sl TrTvPPrinciPaL £ sBA_0 £ NT_0 A PDo_iT & ETHY[4 L

Figura 2.11. Asistentes de Operacién PID

Se realizé el escalamiento de las variables Set Point y Process Value de
cada una de las estaciones de procesos industriales, para ello se ha

preparado la tabla siguiente con las ecuaciones correspondientes
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De forma similar que en el caso del Procces Value ahora se ha escalado a la

variable Set Point; de igual manera esta ecuacion de la recta se emplearé en

la programacion Ladder en Microwin.

TABLA 2.5. Escalamiento Process Value para cada estacion de procesos

Estacion de Rangos de Operacié
Proceso del Transmisor
Temperatura 20a40 °C
Presion 10 a 30 PSI
Flujo 30 a 50 INH20
Nivel 0 a4 INH20

n

Ecuacion de la Recta (Escalamiento)
Process Value PV ( S7 200)
Y(°C) = 0,00078125X(BITS) + 15

Y(PSI) = 0,0078125X (BITS) + 5
Y(INH20) = 0,0007813X (BITS) + 25

Y(INH20) = 0,00015625X (BITS) — 1

TABLA 2.6. Escalamiento de la Variable Set Point (Sin Offset del 20%) para cada una

de las estaciones de procesos

Estacion de Proceso Rangos de Operacion

del Transmisor

Temperatura 20a40 °C
Presion 10 a 30 PSI
Flujo 30 a 50 INH20
Nivel 0 a4 INH20

Ecuacion de la Recta
(Escalamiento) Set Point SP ( S7
200)

Y (%) = 4X(°C) — 60

Y(%) = 4X(PSI) — 20
Y(%) = 4X(INH20) — 100

Y (%) = 8X(INH20) — 180

Después se procedid a la sintonizacion del PID de forma manual y

automatica.
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Panel de control de sintonia PID
Panel de control de sintonia PID
Haga clic en e botén ‘Cerrar para salr

Direccion remata: 2

Seleccione un lazo PID o una configuracion a sintonizar en la lista desplegable del FID actual Haga clic en el botdn 'Iniciar autosintonia’ para iniciar el algoritmo de sintonia.

CPU 224 REL 02.01

i~ Wariable del proceso | [~ Valores actuales

- ) E0s B5: GOs 48¢ 40 35z 30e 28 20 16:  10s  Bs  Os
22000 onsigna: 50.0 100,00 f | f | I ! n 1 ! ! i 32000.00
Tiempo de muestreo: 10
Ganancia: 3.973133 - J——
Minutas
Inteqgral: 0.2167222 BO.DD = mmmm == e e e e e e e eeememee— e F 19200.00
Drerivativa: 0o
40.00 4 | 12800.00
0.00 32000.00
0
[ —
Walor: 15395.0 20.00 | 5400.00
Salida
Escalado: 50.0 Valor: 8865.00
0.00 0.00
SP 1:17:43 s
— Parametros de sintonia (minutos) ~PID actual Frecuencia de muestreo [segundos/muestec) Leyenda
Ganancia Tiempo de accidn Tiempo de accidn
| Configuracion PID para 0 (PID 0]~ | | 1j Ajustar tiernpo z\;'
Pausar Out:
Iricisr sutasintonis |
@ Autosintania
Avanzado... |
 Manual
[ fctudlizar CRU ]

@' Haga clic para obtener ayuda y soporte

Cerar I

‘inalizada conectamente:

Figura 2.12. Luego de la Autosintonia Set Point es igual al Process Value

2.7.7 COMUNICACIONES, PROFINET, TCP/IP

Se ha configurado

el médulo 243-1 para establecer comunicacion entre

PLC S7 200 (CPU 224/226) Y PLC S7 300 (CPU 313C-2DP) por medio del

asistente Ethernet.

STEP 7-Micro/WIN - TEST - [SIMATIC LAD]

Zm Fé#e Edit View

PLC Debug | Tools Windows Help

Instruction Wizard...

o= @m | x %
%o %o [T

Text Display Wizard...
S7-200 Explorer...
TD Keypad Designer. ..

=1

E

Viewy

L

Position Control Wizard. ..

EM 2S3 Control Panel...

Figura 2.13. Asistente Ethernet
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Luego se ha configurado las direcciones y mascaras de subred de cada

estacion, esto se muestra a continuacion:

Ir

= N OO ADDE33
Flasse stlact the sa&as 18 St b s CP 2431 waduie. F st mativak sesvidsl s BDOTR
sorver (asavica that will 2utomztizals ascign IP add Szlatup), youmay chooee tohave an
I¥ 2dcreis auiomaticaly asigned

IPAddezs: | 102, 168.0.8 ml

SubretMasc | 255,255 .255.0

Gamﬁd:knlu.o.u 5]

™ Mlewsthe BOOT sonec b 5 dennahie shs 3¢ 0or o 1D acdlies+ bev the meckils

- Neduis Convection Tpps ————————— — —_
Speciy the communications: conmecion type for this module

I Auto D skect Commurvcakons 3

<Pray ' Nest> . Cawzl

Figura 2.14. Direccionamiento IP para Modulo CP 243-1 de la RTU de Presion

Para el direccionamiento se ha empleado la tabla de direccionamientos IP
gue se indica a continuacion:

TABLA 2.7. Direccionamiento IP de RTUs y MTU

DESCRIPCION | ESTACION DE | PLCS (S7200 DIRECCION IP MASCARA DE
PROCESO Y S7300) SUBRED
RTU TEMPERATU CPU 224 192.168.0.4 255 .255.255.0
RA
RTU PRESION CPU 224 192 .168.0.8 255.255.255.0
RTU FLUJO CPU 224 192.168.0.12 255.255.255.0
RTU NIVEL CPU 226 192 .168.0.16 | 255.255.255.0
MTU | e CPU 313 192 .168.0.20 255.255.255.0
2DP
PC (MTU) 192.168.0.1 255 .255.255.0

Se puede observar en la tabla 2.7 se ha dado una direccion IP diferente a

cada estacion, sin embargo en comudn tienen la mascara de subred. Ahora,
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se debe seleccionar la Direccion Q del Byte de Comando del Modulo
escogemos QB igual 2, y en la cantidad de enlaces del médulo escogemos

1, damos clic en Siguiente.

 Module Command Byte

Deterire the Q-addiess by counting the output bybes used by ary 10 modues attached to the
PLC before the CP 2431 module.

e [2 3

- Peer-ic-Peer Conneciions
The CP 2431 moduls wﬂlsuppml & masamun of 8 asymhm concufient connections. Select
how many connections you wich to confige for this module.

gections 1o conbgure for this rmoduls:

-
¥
g
| £
i
ndunrisl®

Figura 2.15. Byte de Comando y conexiones Punto a punto

Configurar los enlaces, para ello se tiene la opcion de enlaces cliente o
enlace servidor, se procede a seleccionar enlace cliente para cada RTU,
ademas se tiene que cambiar el TSAP, la conexién entre el S7 S7-200 y S7-
300 esté bien definida con los TSAPs. La conexion del cliente es unilateral
configurada en el S7-200. Se ingresa 03.02 para el TSAP remoto. Este
TSAP significa:

03: conexién configurada de un solo lado
02: ranura del PLC del S7-300 (siempre es 2)

Y se coloca la IP del servidor que es 192.168.0.20. y “Data Transfers”.
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k.

Wou have ragueasted 4 connection(s). Mor sach cqw spocily vihwathan the conmecton should sct o &
ek ar sersse, And comligre e ResnciEted rrapesbe

Connection @ (4 connections requsit=4)

(7 Tlae v @ Cheet Commmotant Cleil oo wiection & iegusst dote Uarmslons botvesn e e MLC ol
remate server

€7 Thit is @ Somer Conmection: £emrve s respone sconmection requests from remote cicni

Local Propotics (Client) Femole Propeibos (Server)
TCAR TGARP
| 10.00 I 03.02

“oumay define LD to 32 data trander: ketween Spociy the IP oddicss of the scaver for this
this corme shon and the temots server. connecien

Data Tiansters.. | [192.168.0. 20} |

¥ E rable the Keep Alive lunction for bis connectisn.

Flesae ypecily & symissle name fer this disrt ssnrashion Vo program can refarencs this = sreseshion,
spmbohically =vhen iniatneg data transfers sk e enole senver

I':Uﬁ'wﬂune_o

& Coaaeation I New! Corarection » l

ox | e |

Figura 2.16. Configuracion TSAP Remoto e IP Server, conexion cliente

Se configurd las opciones lectura y escritura para transferir los datos entre S7
200 y S7 300 para cada una de las estaciones como se detalla en la

siguiente tabla.

TABLA 2.8. Direccionamiento de variable Set Point y Proces Value en la Transferencia
de datos S7 200y S7 300

Estacion de Direccién de Direccion de Direccion de Direccion de Set
Proceso Process Value Set Point SP Process Value Point SP
PV ( S7 200) PV ( S7 300)
( S7 200) ( S7 300)
Temperatura VB20 VB22 MB20 MB22
Presion VB12 VB14 MB12 MB14
Flujo VB16 VB18 MB16 MB18
Nivel VB24 VB26 MB24 MB26
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Transferencias entre el S7 200 y S7 300, opcion de escribitura desde la
variable VB12 en PLC 224/226 a la variable MB12 del PLC 313C- 2DP

Configure CPU-to-CPU Data Transiers iy X1

CPU data tranzfers can be used to transfer blocks of ween the local PLC ard a
rmotesefvetwhenlhelocdﬂ.c eqtmpedwihat?Z‘Bw‘l module. Data ransfers may

be defined to r2ad data from the server or wiite data from the local PLC o the server. Click
"New Transfer' to configure | data ¥,

Data transfer O (2 defined)

This data transfer should:
" Read data fiom the remote server connection.
€& Wiite data to the 1emote server cormection.

How many bytes of data should be written to the server?
I 1 32
Looal PLC Server (140.90.0.50)

Where is the data in the local PLC? Wheie should the data be stored in the server?

| ¥B12 o  VB12 | MB12 o [ MB12

A symbolic name will be defined for this data transfer in your project.
IPeelMessageUU_l

Delete Tiansfer | < Previous Trenster l[ Next Transfer > ]
oKk | cancel |

Figura 2.17. Configuracion de Transferencia de datos entre S7 200 Y S7 300. Opcién de
escritura para variable VB12 (Process Value), estacion de presion.

Configuracion de lectura y escritura desde la variable VB14 en PLC 22/226

a la variable MB14 del PLC 313 2DP.
x|

CPY data ranifers can be used to bansfer blocks of dsta between the bcal PLC and a

'New Transfer” ta configurs additionsl dats iranafer OpE SO

[ Data trancher 1 (2 defined)

Thas dsta b aniffer shoukd:
= Read data fom the remote serves connection
it data tn the srcde seowss Comometion

How many bytes of data should be ead hiom the serves?

1 =

Local PLC Serves (140 80.0.50)
wm-ommnuaummn mommuamumlmnm
the local PL
| VBM w | VBla | MB14 o [ mMB14

A symbobc neme vwill be defined for thes data anafer N o progect.
Ir\---muq-oo_:

Dawste Tiansler I < Previonss Traresfer ﬂ l MNew Transfer |

oK | Cancel |

Figura 2.18. Configuracion de transferencia de datos entre S7 200 y S7 300, opcion de

lectura para la variable VB14(Set point), estacion de presion
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x|

CFPU data transfers can be used to transfer bocks of data between the local PLC and a
remote server when the local PLC is equipped with a CP 2431 module. Data ransfers may
b defined ta read data from the server. o wiite data from the local PLC ta the server. Click
‘Mew Transfer to configure addiional data ransfer operations.

Ciata transfer O (2 defined)

This data transfer thould:
' Read data fiom the remote server connection.
% ‘Wiite data to the iemote server conmection

Hows miary bptes of data should be vaitten to the server?
I 1 3:
Loesl PLC Sarvar [140.20.0.60)

—

‘“Where is the data in the local PLC? Whese should the data be stored in the server?

| VBl4 to | VE14 | MB14 G MB14

A sprbolic name will be defined for this data transfier in your project.
IPeelMessageDD_ 3

Delete Transter | ZPrevious Transter | Mext Transfer >

ok || cancel |

Figura 2.19. Configuracion de Transferencia de datos entre S7 200y S7 300, opcidon de

escritura para la variable VB14 (Set point), estacién de presion.

NOTA: La variable Set point para las 4 estaciones industriales debe ser
bidireccional (lectura y escritura).

Luego en el MAIN se debe generar el codigo necesario para configurar la
comunicacién de cada de una de las estaciones industriales, para ello se
presenta las subrutinas de comunicacion Ethernet de inicializacion vy

transferencias de datos, como se muestran a continuacion:

| PROGRAM COMMENTS

Metwork 1 Metwork Title

| Network Comment
SMO.0 ETHO CTRL
|} EN

CP_Re~FM10.0
Ch_Re~FMw12
ErorfMw/14

Figura 2.20. Subrutina de inicio de comunicacién Ethernet con CP 243-1
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Metwork 2

Connechion0 0+
Peerteszapell_ 1+
VE0.04

ETHO_<FR
EN

START

Chan_I0  Done
[rata Error
Abarl

-4/50.1
-wB52

Figura 2.21. Subrutina para transferencia de datos, opcion escritura de VB12 del S7
200 CPU 224/226 en la variable MB12 del S7 300 CPU 313C 2DP

ETHO_XFR
EM

Connechiond_0+
PeeMessagell 24
V54,04

ST&RT

Chan_I0 Done

Diata Etrar

LT S—

-1/54.1
-/BEE

Figura 2.22.Subrutina para transferencia de datos, opcidon lectura desde MB12 del S7
300 CPU 313C 2DP a la variable VB15 del S7 200 CPU 224/226
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=4" [ ETHO_XFR
| EN

S E

{ | SIAFT

Cormection]) 0qChan_ Il Donef V&0.1
Peerhessagell 3 {Data i} vBs2
Ven.n = Ahar

Figura 2.23.Subrutina para transferencia de datos, opcidon de escritura desde la
variable VB14 en el S7 200 CPU 224/226 a la variable MB14 del S7 300 CPU 313C2 DP

CONFIGURACION DEL MODULO 343-1 LEAN PARA ESTABLECER
COMUNICACION PROFINET ENTRE S7200 Y S7300 CON TIA PORTAL
V11.

Se ha creado un nuevo proyecto en el TIA PORTAL, y visualizado.

Figura 2.24. Pantalla de inicio de Tia Portal

Se han seleccionado los componentes de la red en este caso el PLC CPU
313C 2DP y el modulo CP 343-1 LEAN en el catadlogo de hardware.
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5 Y cusderproyecto 34 X 3

Ver Insesr Online Opcicnes

Hemamientas  Ventans  Ayuds

WX Ores B 5 E B S enuiecrconwibnonine ¥ 0nshscer coneson onine | fip I 2 ) 1)

S yredes
b (FLC T (CFU 31362 OF)
» (5 Pesystem 2 [SIMATIC Pe staion]

[ Vista topaléaica

EIEIP RS -

Totally Integrated Automation
PORTAL

[ Vista de redes [ Vista de dispositivos || Opciones

4

[ Vista detallada

Nambre

nnnnnnnnnn
b IncerfazPROFIET...
Direcoiones 55

Wombre: | nterfs: FIOFINET_1

Comepeac o]

[ Ve genersl |y PLC

» [ P 3431 ERPC
» [ PROFIEUS
» [ Asngerface

L
S op ool (1

o

A ] SRl

Figura 2.25. Incorporando Mddulo CP 343-1 Lean y CPU 313C 2DP en TIA PORTAL

Lo siguiente fue agregar

conectada en red con, haciendo click en agregar sub red.

una subred (PN/IE_1) en la opcion interface

Se generd una red virtual conectada al médulo profinet, la misma que, servira

para habilitar el médulo CP343-1 Lean y realizar lectura y escritura desde el

bloque de programa d

Pagean Fdade Ve miens Dl Opcaned

i W) Gt pmaee L X W 0 X
uspasibas
o0 - §
= ek

W g,
th apuseimay et

el software TIA PORTAL V11

HewreeTen rr s

Tonuily inte graned Sptvanation

PORTAL

ro: HADERA ¥ o mPE x
| ita opaligaa [ wata de edes [[If Vista g dispeaitrens
i oramanvd | Covssan &3 mtwzioras B & 2 100w

L)
LR

¥ Viete detallaida

sarire

Qprapirdates | Sistumacdin L] b e

Dl cxicn s Efbrroat

i iterfarcansrctads en i can

Sshmd [P

Faptuals

1 A AR £l
Dawiaian ¥

Figura 2.26. Agregando Subred
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Ya que se ha manejando un médulo Profinet con caracteristicas propias

TCP/IP es necesario asignarle una direccién IP

2 Propledades I"'glnfmmatidn i) | % Diagndstico

General
, — ~

¥ General

¥ Configuracion
Drireccion MF Protacolo IP

¥ Inuerfaz FROFINET... -

Direccaones EiS @) Ajuster direccion IP en el proyecto

Direecian I | 192 . 168 . 0 .20
Mise subred: | 255 . 255 . 755 . 0

i 1 Utiizar router
() Obtenerla direccian IP de un servidor DHCP

() Ajustar ln direccian IF en ¢l programa de usuario

() Obtener direccian IF por otra vie

adl J ? DEACIMET

Figura 2.27. Direccion IP en el Proyecto
Al finalizar se ha activado los 2 puertos (X1, X2) del médulo CP 343-1 LEAN

Fommets Dk Voo e Jmdes  Dposess  eeswermn Nemiw et
B OF Ontiecs sonmete nates. 5¥

§ M et & X % s X MR N

[T ] F i [ Vs e rade [ Vi de dipaaiies
a0 B e{ et s ot T P . ]
neN
T
Vinta prmarsl do s ied | Koneionws | ko Commeaie im0
) Fo— [ [T [RRSERTAR—
»mg UM
Alropindeden | lusmaniin | % Elwguintion
Gantnl
LReEEE ) ' b Oy o Pt
v - &
- _ :_
. | ;
[as—r
Canaidas L
- Vivta driafiede e
i e :
wmirn P
i g
Bawndania
it Bl el
101 It S0
ey r——y
+ » Domecines de dgnosicn — . 2

Figura 2.28. Opciones de puerto para Profinet
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En el main de programacion del PLC se asignan las variantes necesarias
para la comunicacion de los PLCs S7 200 Y S7 300

Poyecrs Edicibn  Ver Insama  Onke  Opciones  Hemamierdss Ventsns  Apda

. —_ . L Totally Integrated Automation
Cf T cuaderprojecs S X 2 o X 92t G SIOEE QS e in ol o Deshacer con e LIRIE X 1 PORTAL
[ Dispositivos [ Variables | @ Constantes de usuatio gl Constantes de sistema || Opcianes
P00 2| FE RS m

Variables PLC | Buscarfreemplazar

~ Marbre Tabla devesisbles  Tigo de detos  Direccién fema.. Visibl. Acces.. Comentario
1 WpITT 3 PkEIH =il 1~ ] Busce
2 4@ ST200FELL SMB1E 2
5 o0 Tabla EETa M o]
| 4@ 57200 PYFLL Tabla MB1E = ] Weytscolesiminsco
5 @y Tabla g s ¥ R LT TS
£ 4 Tagd Tabla de varisbles . Dyte B o &
L (¥
@ Hacie sbijc
() Hacia erriba
= ¢ [ IE general_i [IE Geneml] m Reemplazsr

| Vista detallada

Nombre | Idiomas y recursos

dioma de edicin

Espafol (Espata) I

dioma de referencia
&

Expafial (Espaia)

| o ropiedades  |%ynformacion 0| % Diagnastico
| Visor de avisos | Informacién de dispositives | Informacidn de la conexign |

Todos los dispositivos offline

URTIER ST - e genersl | PCSpstem 2 [ bain (081) | g Tabla de vari.

Figura 2.29. Creacion de variables

2.7.8 DESARROLLO DEL HMI-SCADA

2.7.8.1 Disefio y Configuracion de HIM master (MTU) por medio de
WINCC RT ADVANCED V11.

TIA PORTAL V11 es un software propietario de Siemens, que permite
programar PLCs de la gama S7300, S7400 y S71200, pero también
entendiendo su paradigma de integracion sirve como software de HMI
instalando su aplicacion WINCC RT Advanced 11

A nivel de variables la comunicacion entre el HMI en WINCC RT ADVANCED
V11 y nuestro PLC S7300 CPU 313C-2DP es independiente al uso de una

plataforma OPC pero requiere de una interconexion ETHERNET de software

y de hardware.
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Es necesario llamar del catalogo de Hardware una estacion PC Simatic ,

Wincc RT Advanced y un IE General Ethernet.

Popecta  Edicion  Ver insemar  Onkne Opoiones  Hemamientas Ventana  Apuda Totally Integrated Automation

F 7% Guerdarproyecrs S M f2) T2 X W) (s G 5 [0 [ B[R  esmblecerconexsnonline fF oestacer conesian online | Aa [ I8 x| PORTAL
| [ Dispositivas & Vista topeldgica |dh Vista de edes |IY Vista de dispasitivos | | Opcienes =
oo 3 |d [respeemz =] 5 [ @ e oo = 2 Sg

~| ~ | catataga =

- =

- fiy | it || 2

W Agregar dispostive T 5

h Disposhives ¥ redes & Fitro z

» [ FLC_1 [CPU 31302 ) ¥ [ SIMATIC Coneraller Application 4

= [ SIMATIC FiMI Rurrtime Sofoware #

» L) Po-System_2 [SIMATIC BC statian]
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Figura 2.30. ESTACION PC SIMATIC, WINCC RT ADVANCED, IE GENERAL

Una vez incorporados todos los dispositivos necesarios para el HMI se

realiza una conexion virtual entre IE general y el médulo CP 343-1 Lean

Profinet.
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Figura 2.31. Conexion Virtual IE General y CP 343-1 Lean
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También se debe conectar fisicamente un cable profinet desde el puerto X2
del modulo CP343-1 LEAN con el puerto de red de la PC Master

Ajustar el punto de acceso S7TONLINE para la PC (MTU)
Click en Inicio / Panel de Control /ajustar interface PG/PC.

¥ Panel de cantrol

Achivo Edcén Ver Favoitos Hemamientas  dyuda

J J })Jmma “Gaprs [T S Swsrizeindecapes

‘‘‘‘‘ in e ecarrl ¥ @
= 0]
(eemmn O X D B A 0 @ 9 L 08w D
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i Ao s e oot e e e et
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@) Ayuda ¥ soparte témico 5
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Hamcry Cand eogranadss .

Figura 2.32. Panel de Control, Ajuste interface PG/PC

Seleccionar como punto de acceso de la aplicacion S7TONLINE (STEP7)

esto significa, que se ha accedido a la aplicacién del PLC S7300 por
medio de un protocolo TCP/IP.
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Figura 2.33. S7 ONLINE
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Luego se configura la direccion IP de la MTU en las conexiones de red en el
panel de control.

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) E|E|

Gereral

Pueds hacer gue la configusacion IP se asgne automaticamente i su
red &3 compatible con este recurso. De o conbrano, necasita consullan
con ol admirisiador de ba red cudl e La configuiacidn [P apiopiada

() Obbenes una dreccidn P automaticamente
(%) Uzar la siguierke dreccidn P

Dieeccién IP; 1% 168, 0 . 1
Méscars de subsed: 255 .25 .255. 0
Pueits de erlace predeteminada:

(%) Usar las siguaentes drecciones de serndor DNS:
Serador DNS prehende

Serndor DNS aliesnativo:

===

Figura 2.34. Direccionamiento IP, PC Master MTU

Una vez asignada la direccion IP y el acceso a la aplicacion se pasa a
configurar la conexion HMI.

Ubicarse en el entono de trabaja del TIA PORTA V11, ya que se debe
trabajar en el HMI y dirigirse a Arbol de proyectos / Dispositivos / PC
Sistem (Simatic PC station) / HMI RT (Wincc RT advanced) / Variable

HMI / Conexiones y agregarse una nueva conexion (Conexion_HMI).
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Figura 2.35. Conexion HMI

En seguida se va a crear y direccionar las variables en el HMI.
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Figura 2.36. Creacidon y direccionamiento de variables HMI

A continuacién se debe ir al entorno de Wincc Runtime Advanced v11 que

es un software de disefio HMI que por medio de sus herramientas permite
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construir el entorno de desarrollo los sistemas scada para visualizacion y

control de procesos industriales.

Las ventanas de la interface HMI disefiadas para la MTU se presentan a

continuacion:

CAMINO A LA EXCELENCIA

INGENIERIA EN ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

"DISESNO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL PROFINET
PARA CONTROL Y MONITOREQ DE LAS ESTACIONES DE PROCESOS
DE TEMPERATURA, PRESTON, FLUTO Y NIVEL DEL LABORATORIO DE

REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE"

Figura 2.37. Runtime ventana de INICIO
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TEMPERATURA PRESION FLUJO NIVEL

r—— R

Figura 2.38. Runtime Ventana PRINCIPAL, WINCC RT ADVANCED EN TIA PORTAL,
ESTACION MASTER MTU
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ESTACION DE TEMPERATURA

( DIAGRAMA ESQUEMATICO )
PV(C)

4

TRANSMISOR

Figura 2.39. Diagrama esquematico de la estacién de temperatura (MTU)

ESTACION DE TEMPERATURA
(RESPUESTA DE SENALES)

12:51:08 12:49:25
1610572013 1640572013

SPT  |sptemp st 16/05/2013 12:50:
< ]

DIAGRAMA ESQUEMATICO ESTACIONES DE PROCESOS

Figura 2.40. Respuesta sefiales de la estacion de temperatura (MTU)
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ESTACION DE PRESION

( DIAGRAMA ESQUEMATICO

d
s 16/05/2013 12:53:336 0
T

DIAGRAMA ESQUEMATICO:!

ESTACIONES DE PROCESOS

Figura 2.42. Respuesta sefiales de la estacion de presién (MTU)
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ESTACION DE FLUJO ( DIAGRAMA ESQUEMATICO )

ACCIONAMIENTO
DE VELOCIDAD

MOTOR |ﬁ|

TANQUE BONBA

ANALISIS DE RESPUESTAS TRANSITORIAS | STACIONES DE PROCESOS :

Figura 2.43. Diagrama esquematico de la estacién de flujo (MTU)

ESTACION DE FLUJO (RESPUESTA DE SENALES)

SPE |spflu HEEERERH]16/05/2013 12,515
< |

|DIAGRAMA ESQUEMATICO ESTACIONES DE PROCESOS

Figura 2.44. Respuesta sefiales de la estacion de flujo (MTU)
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ESTACION DE NIVEL ( DIAGRAMA ESQUEMATICO )

ESTACION DE NIVEL (RESPUESTA DE SENALES)

12:53:46 125206
16/05/2013 16/05/2013

Figura 2.46. Respuesta sefiales de la estacion de nivel (MTU)
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2.7.8.2 Disefio y Configuracion del HIM remoto (RTU) por medio del
software Toolbox Opc Power Server V4.201 e Intoch V10.1

Es indispensable del uso de una plataforma OPC para la comunicacion de
los PLCS RTU (224/226) en este caso se utiliz6 Toolbox Opc Power Server.

< TOP Server - [untitled.opf]
Flle Edb Wiew Users Took Help

hEW @ &b
_. Tag Name | Address DataType | ScanRate | Scalng | Deserption
£ ¥
Date Trne User Name Source [ Evert A
®29/11J2012 18:17:41 Defauk User Sienens 57200 Unable to write bo address 'v14' on davice PID.PRESION.'
Li BT A e Defanlk Lser TOP Server Stapping Siemens 57-200 device driver.
029111&0]2 18:17:41 Defauk User TOP Server Closing project C:\Documents and SettingstlabscadalEscritoeiol TESISWPRESIO,..,
Qoimz 1620 Defauk User TOP Server Tookox OPC Power Server Started
@iz 180 Defauk User TOP Server Opening project C:\Documents and Sektings|abscada\Escritorio TESISIPRESI. .,
@oojionz 182046 Defansk Lser TOP Server Siemens 57-200 device diiver loaded successhully.
Quoniimz e Defauk Lser TOP Server Starbing Slemens 57-200 device driver.
@ 20j11j2012 16:20i46 Defauk User Semens 57200 Siemens 57-200 Device Driver ¥4,30.61 - U
@itz 162048 Defauk Lser TOP Server Demo tiner starked. (2 hours, 0 minutes, O seconds remaning,)
Qo2 182048 Defank Liser Semens57.200  COM1 is in use by another appication,
@nm: ez Defauk Lser TOF Server Stonping Siemmens 57-200 device driver,
@ 20j11j2012 180722 Defauk User TOP Server Closing project Ct\Documents and Settings)abscada|Escritorio| TESISIPRESIO. .,
03011u2012 9,335 Dk User TOP Server Toolbax OPC Power Server Started
Li ES T ER T R Defauk User TOR Server pening project Cr\Documents and Settings|labscada\Escritoriol TESISIPRESI. .,
ﬂ J0fiLfanz 9.37:38 Defauk User TOR Server Siemens 57-200 device driver loaded successfully,
030[1LJ2012 93INB Defauk User TOP Server Startng Siemens 57-200 device driver.
030/11J21312 9373 Defauk Ussr Semens 57-200  Siemens 57-200 Device Driver ¥4,30.61 - U
Li EVTHENH @3m44 Defauk Lser TOP Server Stopping Siermens 57-200 device drfver,
@ a0i1j2012 9,37:44 Defank User TOP Server Closing project C: \Documents and Settings)labscadalEscritoriol TESISIPRESIO . e
Readv Clienks: 0 Active tags: 0cf 0

Figura 2.47. Pantalla Principal TOP Server

Se finaliz6 disefiando las interfaces en Intouch V10.1 para cada una de las
Estaciones RTU
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HMIS REMOTAS (SOFTWARE INTOUCH)

ESTACION DE PRESION

Nu¥ /78 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
R CAMINO A LA EXCELENCIA

INGENTERIA ELECTRONICAE INSTRUMENTACION

"DISERO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL
UTILIZANDO PROTOCOLO PROFINET PARA MONITOREO Y

CONTROL DE LAS ESTACIONES DE NIVEL, FLUJO, PRESION Y
TEMPERATURA EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES
Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE EXTENSION LATACUNGA™

Jose Maria Rosero  Leandro Guevara

ESTACION-DE PRESION

Figura 2.48. Ventana de inicio, con Intouch wonderware, rtu
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ESTACION DE PRESION

DIAGRANAESQUEMATICO | | RESPUESTAS TRANSITORIAS

Figura 2.49.Presentacion de la estacion de presién, con Intouch Wonderware, rtu

ESTACION DE PRESION DIAGRAMAESQUEMATICO

T
5 R88
8

(O |

5 aa N8

COMPRESOSR

ESTACION DERROCESOS

Figura 2.50. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ESTACION DE PRESION, CON
INTOUCH WONDERWARE, RTU
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ESTACION DE PRESTON

30

30.0
26.0
220
18.0
120
10.0
SP (PSI)

H\‘H\‘IH‘IH‘HI‘
3 ia b8

Figura 2.51. RESPUESTA DE SENALES DE LA ESTACION DE PRESION CON
INTOUCH WONDERWARE, RTU

HMI ESTACION DE FLUJO

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

INGENIERIAELECTRONICAE INSTRUMENTACION

"DISEfIO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL
UTILIZANDO PROTOCOLO PROFINET PARA MONITOREO ¥V
CONTROL DE LAS ESTACIONES DE NIVEL, FLUJO, PRESION Y
TEMPERATURA EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES
Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE EXTENSION LATACUNGA"

Jose Maria Rosero  Leandro Guevara

ESTACION-DE FLUJO

Figura 2.52. INICIO DE LA INTERFACE, CON INTOUCH WONDERWARE, RTU
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Figura 2.53. PRESENTACION DE LA ESTACION DE FLUJO, CON INTOUCH
WONDERWARE, RTU

ACCIONAMIENTO
DE VELOCIDAD

MoTor KSSI

ESTACION £E FLUJO

Figura 2.54. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ESTACION DE FLUJO, CON
INTOUCH WONDERWARE, RTU
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ESTACION DE FLUJO

N

Wow
E @

— 30
PV (INH20)

ESTACION DE:FLUIO

Figura 2.55. RESPUESTA DE SENALES DE LA ESTACION DE FLUJO, CON INTOUCH
WONDERWARE, RTU

HMI ESTACION DE TEMPERATURA

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

INGENIERIAELECTRONICAE INSTRUMENTACION

"DISEfO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL
UTILIZANDO PROTOCOLO PROFINET PARA MONITOREO Y

CONTROL DE LAS ESTACIONES DE NIVEL, FLUJO, PRESION Y
TEMPERATURA EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES
Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE EXTENSION LATACUNGA"

Jose Maria Rosero  Leandro Guevara

ESTACION DE TEMPERATURA

Figura 2.56. INICIO ESTACION TEMPERATURA, INTOUCH WONDERWARE, RTU

120



DIAGRAMA ESQUEMATICO RESPUESTAS TRANSITORIAS

Figura 2.57. PRESENTACION DE LA ESTACION DE TEMPERATURA, CON INTOUCH
WONDERWARE, RTU

ESTACION DE TEMPERATURA

]

=1 % TRANSMISOR

DE NIQUELINAS

ESTACION DE TEMPERATURA

Figura 2.58. ESQUEMATICO DE LA ESTACION DE TEMPERATURA, CON INTOUCH
WONDERWARE, RTU
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ESTACTON OE TEMPERATURA

20

e a B BES

7
g
8

ESTACION DE TEMPERATURA

Figura 2.59. RESPUESTA DE SENALES DE LA ESTACION DE TEMPERATURA, CON
INTOUCH WONDERWARE, RTU

HMI ESTACION DE NIVEL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

INGENIERTA ELECTRONICAE INSTRUMENTACION

"DISEfO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL
UTILIZANDO PROTOCOLO PROFINET PARA MONITOREO Y
CONTROL DE LAS ESTACIONES DE NIVEL, FLUJO, PRESION Y
TEMPERATURA EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES
Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE EXTENSION LATACUNGA™

Jose Maria Rosero  Leandro Guevara

ESTACION DE'NIVEL

Figura 2.60. INICIO DE LA INTERFACE, CON INTOUCH WONDERWARE, RTU
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ESTACION DE NIVEL

|DIPGRAMA ESQUEMATICO | | RESPUESTAS TRANSITORIAS | | INIEIO I

Figura 2.61. PRESENTACION DE LA ESTACION DE NIVEL, CON  INTOUCH
WONDERWARE, RTU

ESTACIONDE NIVEL pyacRama ESQUEMATICO

Lz 4

ESTACION:DE NIVEL

Figura 2.62. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ESTACION DE NIVEL, CON INTOUCH
WONDERWARE, RTU
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ESTACION DE NIVEL

e L

PV (INH2O)

ESTACION:BEE NIVEL

Figura 2.63. RESPUESTA DE SENALES DE LA ESTACION DE NIVEL, CON INTOUCH
WONDERWARE, RTU
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 PRUEBAS EXPERIMENTALES.

3.1.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS ESTACIONES DE
PROCESOS INDUSTRIALES

Luego de que se siguieron los pasos de las guias practicas para la
implementacion de la Red Profinet, en esta etapa se procedié a la revision
de las valvulas, transmisores, bombas, tanques, fuentes de alimentacion,
compresores, reservorio y posteriormente su funcionamiento, la interaccion
entre cada uno de estos dispositivos en cada uno de los procesos

industriales de las estaciones de nivel, flujo, presién y temperatura.

Una particularidad que se presento en la estacion de Presion es que para su
funcionamiento  se requiere que la sefial (de control al actuador

electrovalvula esté conectada).
En la estacibn de temperatura por ser un proceso lento, la tapa del
horno(planta) debe estar abierta para que se pueda enfriar mas rapido ya

gue el proceso de temperatura es lento.

En las estaciones de flujo y nivel se debe considerar que la bomba no se

guede sin agua, caso contrario puede ocurrir dafios a la misma.
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3.1.1.1 PRUEBAS DE CONFIGURACION DE LOS TRANSMISORES
INTELIGENTES.

Para los fines se utilizo el calibrador de procesos Fluke 744 en configuracion
de resistencia externa de 250 Ohmios, una de las situaciones que se
produjeron fue cuando el calibrador no podia establecer comunicacién con
el transmisor Smart; esto se debid a que el cable hart internamente se habia
roto, luego de repararlo se reestablecid la comunicacién y el calibrador
reconocio a cada uno de los transmisores a configurarse y permitio ingresar

los rangos de valores de operacion.

3.1.2 PRUEBAS DE CONFIGURACION (HARDWARE Y SOFTWARE) DE
PLCs S7 200, MODULO EM 235.

Una de las pruebas es polarizar al PLC S7 200 CPU 224/226 y revisar que
se enciendan los leds de indicaciéon (RUN, TERM, STOP).

Otra prueba es conectar el cable PPI entre la PC y el PLC s7 200 CPU
224/226 luego con el software MICROWIN V4. 0. 8.06 SP8 en herramientas/
comunicaciones verificamos que si el puerto COM debe ser el puerto serial
que esta habilitado en la PC; para ello se debe ir al Administrador de
dispositivos y ver cudl es el puerto COM que esta habilitado en la PC.

Entonces el software nos permitié reconocer al PLC CPU 224/226.

Utilizando el modulo de entradas analogicas EM235 configurado para
adquirir sefales de corriente esto es mediante los minidip switch fisicos que
se encuentran en la parte lateral del modulo EM 235; luego se procedio a la

adquisicién de sefiales desde la estacion de procesos para poderlas leer
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mediante un programa ladder hecho en el MICROWIN esto nos dio la
certeza de se estaba obteniendo los datos correspondiente a las variables de

cada uno de los procesos, estas estuvieron entre 6400 y 32000 bits.

3.1.3 PRUEBAS DE CONTROL PID PROPORCIONAL INTEGRAL
DERIVATIVO.

El Control PID es uno de los controles méas difundidos y con buenos
resultados para este tipo de procesos industriales; para ello primero se hizo
una prueba en las cuatro estaciones de nivel, flujo, presion y temperatura
utilizando la opcion de autosintonia, con el Asistente de control PID se
observé que para las estaciones de presion y flujo se elimind casi en su
totalidad este error y de una forma relativamente rapida; en vista de que no
se lograba mejorar el control de las estaciones de nivel y temperatura con la
autosintonia se tuvo que hacer una sintonizacion manual para ello se
aumentd la ganancia proporcional con ello la respuesta se hace de tipo
oscilatoria, luego para reducir los sobre impulsos se aumenté el valor de la
constante derivativa y luego para reducir el error en estable se aument6 el

tiempo integral.

Luego se prob6 aplicando perturbaciones a los procesos en los que se
observdé que el control PID en cada uno de los procesos cumplieron
satisfactoriamente su objetivo de eliminar el error en estado estable y de

manera eficiente.
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i del PID actual. Haga cic en el baiGn friciar autosintonia' para iniciar el aigoritmo de sintonia.
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Figura 3.1. Modo Autosintonia, Process Value PV (color rojo) tiende a ser del mismo

valor que el Set point SP (Color verde)

3.1.4 PRUEBAS DE COMUNICACION PROFINET TCP/IP (HARDWARE Y
SOFTWARE)

Se conecté del modulo 243-1 a cada uno de los PLC S7 200 CP224/226;
configuramos las direcciones IP y las méscaras de subred de cada una de
las estaciones; luego en MICOWIN mediante la subrutinas que Ethernet se
establecen enlaces de lectura y escritura con los nombres de las variables
especificas que se utilizaron para realizar el control de las estaciones por

medio de los HMI remotos y master.

Se realizé el ponchado del cable IE FC TP Cable 2x2 (4 hilos) con su
respectivo conector FastConnect RJ45, esto no fue muy complicado por ser
un cable y conector de tipo industrial que basta con ejercer presién como se
indica en el procedimiento para tenerlo listo para las conexiones de nuestra
red PROFINET.

Luego se instalo el PLC S7 300 CPU 313C 2DP conjuntamente con el
Modulo CP 343-1 LEAN alimentados cada uno por una fuente de 24 VDC
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provenientes de una fuente LOGO SIEMENS; luego con cable PROFINET se
conecta en el conector X1 del médulo CP 343-1 LEAN hacia un switch
3COM al que a su vez estan colgadas las Estaciones remotas de cada

proceso.

Luego se conecta el cable MPI entre el PC master y el PLC S7 300 CPU
313C 2DP; luego con el software TIA PORTAL V11, que de antemano es un
software nuevo de SIEMENS que permite integrar de mejor manera los
dispositivos por ser intuitivo y amigable con el usuario; pero se requiri6 de
varias horas de experimentacion hasta familiarizarse y comprender su

funcionamiento y estructura de programacion.

Se seleccion6 Online y Diagnostico y se nos despleg6 una pantalla como la
de la figura 3.2. luego en tipo de interfaz PG/PC debemos seleccionar MPI
ya gque este es el tipo de cable que se estd empleando luego de un momento
permite visualizar a los dispositivos que se encuentran conectados, en este
caso aparecen el PLC S7 300 CPU 313C 2DP y el Mddulo CP 343-1 LEAN.

Figura 3.2. Opcién Online y Diagnostico
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Luego se configur6 el Médulo CP343-1 Lean, entre las pruebas que se

hicieron fueron:

Se desarrollé un programa ladder tanto en el MICROWIN como en el TIA
con la instruccion MOVE para escribir y leer datos entre los PLCs S7 200 CP
224/226 y el PLC S7 300 CPU 313C 2DP; en los que se observo que el dato
que se leia en el Master eran de tipo hexadecimal, ya que esta es una
caracteristica del software TIA PORTAL.

De forma similar utilizando las variables de Set Point y Process value, fue
posible leer en la estacion master y desde esta Ultima también se puede

escribir el set point a cada una de las estaciones remotas.
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3.1.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE HMI EN RTUs
(ESTACIONES REMOTAS)

Se hizo una prueba utilizando labview 2011 y el TOOLBOX OPC POWER
SERVER V4.201,para ello el PLC debe estar cargado y corriendo RUN;
cabe mencionar que para que funcione el OPC debe estar cerrada la
aplicacion del Microwin o cualquier otra que implique comunicacion RS232
ya que no pueden estar 2 aplicaciones en uso simultaneamente; en el
labview se logré variar el Set Point y visualizar los datos de tanto de set
point como de process value; esto se verificoO ya que cambi6 los valores de
las variables tanto en el proceso de las estaciones remotas como de la PC

Master.

Posteriormente se optd por utilizar el software INTOUCH V10.1 para el
disefo de los HMI's de las estaciones remotas; este consta de una pantalla
principal con el nombre del proyecto de tesis; ademas una imagen de la
Estacion de proceso respectivo; luego una Pantalla con un disefio
esquematico para que el usuario tenga una nocion de cémo esta compuesta
la RTU; y una pantalla en la que se muestra la respuesta de las sefiales set
Point, y Process Value para ver el estado del proceso en tiempo real
simultdneamente cuando se realiza un Control PID como se explico
anteriormente; ademas esta configurada una alarma grafica que se activa
cuando la estacién dej6 de funcionar o en caso de que se pueda producir
alguna averia entre la Estacién de proceso y la RTU, ademas se han
configurado seguridades para administrador de acuerdo con los niveles de

seguridad que brinda Wonderware Intouch.

En las Pruebas se verificd que los datos que se visualizaban en el transmisor

Smart eran los mismos que se tenian en el servidor OPC y también
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coincidieron con los datos mostrados en el HMI; en donde se observd su
sefal de respuesta y las variables del control Set Point y Process Value.

3.1.6 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE HMI EN ESTACION
MASTER

Primero se debe conectar el Cable IE FC TP Cable 2x2 (4 hilos) con su
respectivo conector FastConnect RJ45 desde el conector X2 del CP 343-1
LEAN hasta la PC Master, luego para las pruebas en el HMI Master fue
utilizado Wincc RT Advanced v11; este se instala luego del TIA PORTAL
V11.; y se abre dentro del TIA PORTAL, es importante indicar ademas que
este HMI no requiere de un servidor OPC ya que el TIA es un software que
integra dispositivos SIEMENS a nivel de software y hardware; se programo
las ventanas principal, esquemaético, respuesta del sistema similar a las

ventanas del HMI de las estaciones remotas.

La prueba que se efectud fue leer datos en el HMI del master MTU vy
ademas escribir el Set Point de cualquiera de las estaciones remotas RTU,
luego variamos desde cada una de las RTUs y se observo que los datos se
actualizaron tanto en la misma RTU como en el HMI de la estacion Master
MTU.

3.1.7 PRUEBAS DE VELOCIDADES DE TRANSMISION
Luego de integrar todas las estaciones remotas RTU’s y la Master MTU; fue
importante conocer la velocidad de transmision a la que se estaban

enviando los datos esta fue de 100 Mbps que es una velocidad caracteristica

de Protocolo Ethernet.
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Figura 3.4. Velocidad de Transmisién 100Mbps

3.2 ALCANCESY LIMITACIONES.

3.2.1 ALCANCES:

e Se haintegrado una red con PLCs S7 200 CPU 224/226, un PLC S7 300
313C2-DP , Mbdulo de Comunicacibn PROFINET CP343-1 Lean,
Médulos Industrial Ethernet CP 243-1, Modulos de entradas analdgicas
EM 235, ademas de las estaciones de Procesos Industriales de flujo,
nivel, presion y temperatura del laboratorio de Redes industriales de la

ESPE Extension Latacunga.
e Se utilizé Software TIA PORTAL para la integracion de los PLCs S7 200

aun cuando estos PLCs no estan dentro de las opciones de uso y

programacion por defecto como si es el caso de los S7 1200.

133



El Control PID utilizado para cada uno de los procesos industriales tiene
una respuesta rapida y tiene un error en estado estable casi nulo.

El HMI cumple con las metas propuestas para este trabajo de tesis ya que
tiene caracteristicas de ser intuitivo, amigable con el usuario, seguridad,
permite realizar monitoreo y control de cada una de las estaciones de
procesos industriales conectadas a esta red.

Se ha podido aprovechar las ventajas que tiene PROFIBUS en cuanto a
seguridad y la facilidad de configuracion de INDUSTRIAL ETHERNET.

3.2.2 LIMITACIONES

Esta red en particular se utiliz6 dispositivos SIEMENS a excepcion del
switch 3COM; empleandose PLC’s S7 200 CPU 224/226 pero cabe
mencionar que se puede utilizar PLC’s S7 1200 ya que estos dispositivos
manejan protocolo PROFINET por defecto, este se reconoce
directamente en el TIA PORTAL , ademas son mas baratos en la
actualidad que los S7 200; pueden ser programados via cable PROFINET
prescindiéndose del cable PPI; por otra parte debido a que en el proyecto
de tesis se utiliz6 un médulo CP 343-1 Lean, en cambio si se hubiese
utilizado un CP 343-1 Advanced (de costo mucho mayor al empleado) se
pudiese configurar la lectura y escritura de variables desde el PLC S7
300.

Otra de las limitaciones fue el uso del software con licencia, ya que en
nuestro caso se empled demos (software de prueba) que tienen cierto
tiempo de duracion y no prestan todas las ventajas del software que si

posee una licencia.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES:

Se concluye que el disefio e implementacion de una red industrial
utilizando protocolo profinet satisface todas las necesidades vy
pardmetros adecuados para monitorear y controlar las estaciones de
nivel, flujo, presion y temperatura en el laboratorio de redes industriales y
control de procesos de la ESPE Extension LATACUNGA.

El Calibrador documentador FLUKE 744 a mas de tener caracteristica de
medidor y/o generador de sefiales eléctricas es también un configurador

de transmisores inteligentes SMART.

Se observo que las estaciones de nivel, flujo, presién y temperatura del
laboratorio de redes industriales y control de procesos de la ESPE
Extension LATACUNGA, emulan procesos industriales ya que poseen
valvulas, electrovalvulas, actuadores eléctricos, bombas, transmisores y

controladores utilizados en el &mbito instrumentista industrial.

El control PID es un tipo de control ampliamente utilizado en campo
industrial para el control de sistemas por medio de un mecanismo de
control genérico sobre una realimentacion de bucle cerrado ideal para

aplicaciones de lazos de (Temperatura, Presion, Nivel y flujo).
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Se manejo y programé dispositivos Siemens de la gama de los PLCS
S7300 y su médulo de comunicacion PROFINET 343-1 LEAN por medio
del software TIA PORTAL V11, WINCC RT ADVANCED V11 con
caracteristicas de integracion (hardware software) y propia area de
disefio HMI sin necesidad de servidores OPCs.

Se ha disefiado un HMI intuitivo y con caracteristicas graficas adecuados

para un entorno de trabajo industrial.

Se ha elaborado la guias con una metodologia teérica y practica, muy

intuitivo para los lectores e implementadores de la Red Profinet

Se verific6 que el cable IE Fast Connect 2x2 Profinet
posee protecciones a nivel industrial ya que es de tipo CAT 5; ademas fue
muy facil de acoplar al conector IE Fast Connect metdlico y

posteriormente sus conexiones en los médulos de Comunicacion.
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4.2 RECOMENDACIONES:

Disponer de un adiestramiento previo en el uso (caracteristicas de
conexidn y funcionamiento) de las estaciones de Nivel, Flujo, Presion
y Temperatura en el laboratorio de redes industriales y control de
procesos de la ESPE extension Latacunga.

Verificar las conexiones eléctricas y especialmente las de polarizacion
de los Controladores légicos programables, modulos de comunicacion
y modulos de adquisicion de sefiales analdgicas, para evitar dafios

eléctricos en los mismos.(Ver Anexo C)

A nivel de programacion, se recomienda no reutilizar las variables de
programacion ya que son espacios de memoria y generarian errores

de compilacion en la programacion.

Es necesario utilizar herramientas adecuadas para la conexion y
desconexion del cableado eléctrico en los PLCs y médulos Siemens

para evitar dafios en sus borneras.

Ya que TIA PORTAL V11 es un software con un paradigma de
integracion de dispositivos Siemens es recomendable realizar todas
las conexiones de red (software y hardware) para evitar errores de

compilacién y ejecucion.

Para la configuracion del moédulo de comunicacion IE 243-1 es
necesario un analisis previo de los parametros y caracteristicas de los
bloques de programa; para esto se recomienda utilizar la ayuda (Ver
Anexos Ay B).
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ANEXO A. GLOSARIO DE TERMINOS

APIl: APl (Application Process Identifier) es un parametro cuyo valor

especifica el proceso (aplicacion) que procesa datos 10.

ARCHIVO GSD: El archivo Generic Station Description almacena en formato
XML todas las caracteristicas de un dispositivo PROFINET necesarias para

su configuracion.

ARPANET: Red de conmutacion de paquetes desarrollados a principios de
la década de los sesenta por ARPA que se considera el origen de la actual

red Internet.

ASIC: ASIC es la abreviatura de Application Specific Integrated Circuits
(circuitos integrados especificos de la aplicacion).

BUFER DE DIAGNOSTICO: El bafer de diagnostico es un area de memoria
respaldada en la CPU en la que se depositan los eventos de diagnostico en

el orden en que van apareciendo.



CICLO DE COMUNICACION Y RESERVA DEL ANCHO DE BANDA:
PROFINET 10 es un sistema de comunicacion en tiempo real escalable

basado en el protocolo Layer 2 para Fast Ethernet.

CLIENTE/SERVIDOR: Modelo logico de una forma de proceso cooperativo,

independiente de plataformas hardware y sistemas operativos.

COMUNICACION ISOCHRONOUS REAL-TIME: Proceso de transmision
sincronizada para el intercambio ciclico de datos IO entre equipos
PROFINET.

CONTROLADOR PROFINET 10

Dispositivo a través del cual se direccionan los dispositivos 10 conectados.

CP: Procesador de comunicaciones

CPU: Central Processing Unit

DDE (DYNAMIC DATA EXCHANGE): Protocolo de intercambio de datos de

Microsoft para aplicaciones Windows.

DISPOSITIVO PROFINET: Un dispositivo PROFINET siempre dispone de

una interfaz PROFINET (eléctrica, 6ptica, inalambrica).

DISPOSITIVO PROFINET 10: Aparato de campo descentralizado que esta

asignado a uno de los controladores 10.



ERTEC: ASIC

ESTACION PC SIMATIC: Una estacion PC es un PC con médulos de

comunicaciéon y componentes de software integrados en una solucion de

automatizacion con SIMATIC.

FB: Bloque de funcion

-G-

GATEWAY: Dispositivo que permite el acceso desde

ordenadores a otra de caracteristicas diferentes.

-H-

HART: HIGHWAY ADRESSABLE REMOTE TRANSDUCER

una red de

IEEE: Asociacion de profesionales norteamericanos que aporta criterios de

estandarizacion de dispositivos eléctricos y electronicos.



INDUSTRIAL ETHERNET

En comparacion con el estandar Ethernet, la principal diferencia radica en la
solicitacidon mecanica y en la inmunidad contra perturbaciones de los distintos

componentes.

IP: Protocolo de Internet (Internet Protocol)

-M-

MARCAS
Las marcas forman parte de la memoria de sistema de la CPU para guardar

resultados intermedios.

MPI
La interfaz multipunto (Multi Point Interface, MPI) es la interfaz de las
programadoras SIMATIC S7.

-O-

OPC (OLE for Process Control): Define una interfaz estandar para la
comunicacién en aplicaciones de automatizacion.
-p-

PNO: Comité técnico que define y desarrolla el estandar PROFIBUS vy
PROFINET.

PROTOCOLO: Se denomina protocolo a un conjunto de normas y/o
procedimientos para la transmisioén de datos que ha de ser observado por los

dos extremos de un proceso comunicacional (emisor y receptor).



-R-

REMOTO: La palabra se utiliza en tecnologias de la informacion para definir
sistemas o0 elementos de sistemas que se encuentran fisicamente separados

de una unidad central.

RT
PROFINET IO con comunicacion Real Time (RT).

-S-
SIMATIC NET
Division de negocio de Siemens Comunicacion industrial para redes y
componentes de red.
STEP 7
Es un sistema de ingenieria que contiene lenguajes de programacién para
crear programas de aplicacion para controladores SIMATIC S7.

-T-

TSAPs: Punto de Direccionamiento de servicio de transporte



ANEXO B

PROGRAMACION EN
STEP 7 MICROWIN



ESTACION DE PRESION, DIAGRAMA LADDER

Network 1 Titula de segmento

Comentano de segmento

SMO.0 PIDO_INIT
l
— | EN
V100 Py Dutputf AQwW0
WD EDH Setpain™
Hetwork 2
ezcalaminento oy
SMO.0 MO W
l
— | EN eno f——)
Ahwo-IN ouT kwwiton
3]
EN END f—)
Vi1 001N outbvozoo
DR
EN N ——)
vozond N ouT D210
MUL_F
EM o ——)
voz104IN1 ouT D220
0.000761 25412
ZOD_F
EM Eno ——)
wozzad N1 ouTfvDzEn
501Nz
TRUNC
EN END ——)
wozE04IN out o2z
TN
EN END ——)
YD2704 1N ouT koo
E
EN Eno ——)
Yiyz004In outhverz




Metwork 3

ezcalamiento zp

SMo0 B_I
| |
|} EN END——)
WEB144IM OUT 430
I_Dl
EN END——
W30 1N OuT D34
DI_R
EN END——
YD34IM ouT Rvha3s
MUL_R
EN END——)
YD 38- 1M1 ouT pvDaz2
40-4INZ
SUB_R
EN ENo——)
Wh42-1M1 OUTwDED
200 IM2
Hetwork 4
| comunicacion]
SMO.0 ETH1_CTRL
| |
| I EM
CP_Re~pM20.0
Ch_Re™pMwz2
Errar |- M'w'24
Hetwork 5
SMO.0 ETH1_xFR
| |
| I EM
SM0.5
| | START
Connecti™VB20634Chan_ |0 Donep*501
Peertdes:™ VB 20644 Data ErrarfYBE2
Wa0,0-{Abort
Simbolo Direccion Comentarno
Connection]_0 WB2063
Peetdeszagell 1 WE 2064




Metwork B

SMo.0 ETH1_<FR
|

| EN

|| START

Connecti™VB20E34 Char_ID  Donep'54.1

Peertdezz™VB20654 D ata Ermarp*E4E
Wha. 0 Abort
Simbolo Direccion Comentario
Connection]_0 WEBZ0E3
Peerteszagell_2 WB2065
Metwork 7
|
SM0.0 ETH1_xFR
| |
| I EN
SMO5
| |
| I START
Connecti™WB20E34q Char_ID  Donef'58.1
Peertdezz™VB2066 D ata Ermarp*E70
WhE.04Abort
Simbolo Direccidn Comentario
Cannection]_0 VB 2063
Feertdeszage10 3 WB20EE

ESTACION FLUJO, DIAGRAMA LADDER

HNetwork 1 Titulo de seamento

[ Comentarin de seamento

SMO.0 PIDO_IMIT
|
B en
W 304 P Output fF AQW0
WD 1164 Setpoin™

HNetwork 2
[ESCALAMIENTO PV
SMO0 M OV
|} EN END f——)|
A0 I OUT ka0
I_DI
EN END f——)|

W 301N OUT D34




DA
EH enof——y
VO <IN QLT =%Te40
MUL_F
EN Ennf——y
woo M1 ouT kvods
D Sl
ADD_R
EN £no p——y
VD44 M1 out pvoro
2504 INZ
TRAUNE
EN END —)‘
WOTO4IM OUTVvD7e
&)
EM EMO
WO TN QU T fvawan
LB
EN ENO > |
Winal N OuTFve1e



Hetwork 3

| ESCALAMIENTO 5P

SHO.0
1 |

Bl

EM EMOD

WETE4IN TIFven100

Wia1 004

DA

WD 0~

EN END

! Yo

MUL_R

EM EMD

VD DEIH1 OUT VD12
40414

VD112+41H1 ouT VD16




Metwork 4

COMUMNICACION
SMO.0 ETH1_CTRL
|
— | EM
CP_Re™pFM10.0
Ch_Re~Mw12
Erarf M4
Metwork 5
SMO.0 ETH1_%FR
|
— | EN
SMO5E
— | START
Connecti™B12234Chan_ I Donep50.1
Peertdesz™ WB12244Data Emorf-B52
50,0 Abort
5 imbolo Direccian Carnentario
Connection_0 WB1223
Peertdeszagell 1 WB1224
Metwork b
Sk0.0 ETH1_=FR
| |
| I EM
Sk0.5
|| START
Connecti~WB12234Char_ID  Donep'54.1
PeerMess™ VB1225-4Data ErmorWBEE
W4 0= Abort
Simbolo Direccion Comentario
Connection_0 WB1223
Peertdezzagell_2 WB1225




Metwork 7

SMO.0 ETH1_<FR
1
— | EN
SMO5
— | START
Connecti~VB1223<Chan_ID  DonepVvED1
PeeMessVE12264 D ata EnarfWBE2
WED.0 - Abart
S imbolo Direccion Comentario
Connectiond_0 WB1223
Peertdessagell_3 WB1226

ESTACION TEMPERATURA, DIAGRAMA LADDER

Tt die segmenbo

EM

Wl S04
Rl b=l

[ |

A0 BT

Dutpadt =5

a0

EM

MO
EMD

s S

M

EHM

D210 I
11 25<41H

En

MILIL_F
ERO

1 ouT
2

WDESD-IM

=12

ER

AalD_F
EMD

1 QLT =

WD

EH

TRLHL
EMD

QT




DLl

EN ENO——)
Wh2404IM QUT w250
| B
EN ENO——)
W04 OUTFWE20
Hetwork 3
[escalamierio s
S0 Bl
1} EM Eno ——
wvezz{m 1} vwroo
I_on
N Eno f——3)
w1 0N ilvozo
M_R
EM Eno ——of
WO 20 -{IM OuT v 30
MUL_R
EM ENO H
(kT (T OUT bV 45
4.0=-{IN2
|
SUE_H
EM eno——y
WD 454 1M1 OUT = WDish
10-IN2
Hetwork 4
| cxmrmricacion
SMOD ETHO_CTAL
|} 2
oF_Fe~fFMi00
Ch_Re~f w2
Enrce = Miw/14




Metwork 5

SMO0 ETHO_=FR
| |
i I EM
SMO5
| |
i I START
Connecti~WB14364 Chan_ |0 Donef a1
Peetdess~VB14974 Data EmorpvBSZ
WA0.0-Abort
Simbolo Direceion Comentario
Cannectiond_0 WEB1496
Peertdessage0l_1 WB1457
Metwork 6
SMO.0 ETHO_XFR
| |
| I EM
SM0.5
| | START
Connech™YB14364 Chan_ I Donep'54.1
Peertes:~WE14984Data Errorp-BEE
W, 0= Abort
Simbolo Direccion Comentario
Connection0_0 YB1496
PeertMeszagell 2 WE1498
Metwork 7
S0 ETHO XFR
] |
l I EM
SMO5
] |
1 I START
Connecti~YB1436qChan_ I DonefWE0.1
Peertdess™WB14334 Data ErnorfVBEZ2
WED. 0= Abort
Simbolo Direccion Comentario
Cannectiond_0 WEB1496
Peetdeszagell_3 WE1433




ESTACION DE NIVEL, DIAGRAMA LADDER

Metwork 1 Titulo de segmento

| Comentario de seamento

SMO.0 FIDO_IMIT

| |

| I EM
Y1004 Py Dutput 2040
WDZ20 Setpoin™

Hetwork 2
[ escalmienta Py
SMO.0 AT
| | EN End ——)
alwidiy ouT Fvwon
ol
EM eng ——)
T I ouT bV 10s
o)
EN e ——
YD1054 1M ouT VD110
MOL_R
EN e ——
0000156254 INT auTbvD115
YDT151N2
SUE_R
EN e ——
YD115IN1 auTbvD1z0
10412
TRUNC
EN END ——)
YD120 1M ouTvD125
]
EM END f——)
w0125 1N auT w130




B
EN END——)
W30 1N ouT Fve2d
Metwork 3
excalamientp :p
SMO.0 Bl
L
— |} EN END f——)]
vB264IN auT frwizon
3]
EN END——
Wwza0 I ouT fvnz05
DR
EN ENof——)|
WD 2054 1N outbvozio
MOLR
EN END——)
wD2104IN1 auTpvoz15
804Nz
SUB_R
EN eno ——)
wD2154 N1 ouT bvpzz0
1a0.041Nz




Hetwork 4

[ comunicacion

SmMon ETHO_CTRL
| |
| I EM
CP_Re~pFW10.0
Ch_Re~ W12
Ermor 14
Metwork 5
|
SM0.0 ETHO_=FR
| |
| I EM
SM05
| | START
Connecti~%B11364Char_ID  Donefwa0.1
Peertdess™WB1137 4D ata Enorf-B52
WE0.0- Abort
Simbalo Direccion Comentario
Connectiond_0 WEB1136
Peerkdezsage0l_1 WB1137




Hetwork b

SMO.0 ETHO ¥FR
| |
| I EM
SMO5
| | START
Connecti™%B11364qChan_ I Donep'54.1
FPeertes:™WB11384 Data Errorp'BEE
W0, 0= Abort
Simbolo Direccion Comentario
Connection0_0 WB1136
Peertdeszagell 2 WB1138
Metwork 7
SM00 ETHO =FR
| |
| I EM
SM05
|} START
Connecti~%B11364Charn_ID  Donef*YE60.1
Peertdess™WB11394Data Errorf-BE2
VRO 0 Abart
S imbolao Direccion Comentario
Connection_0 YB1136
PeerMeszsagell_3 WEB1139




ANEXO C

DIAGRAMAS DE
CONEXIONES
ELECTRICAS
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ANEXO D

HOJAS DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE
DISPOSITIVOS



TABLA D1. DATOS TECNICOS S7 300 CPU 313C 2DP

CPU 313C-2 PP CPU 313C-2 DP
CPU y version de producto CPU 313C-2 PP CPU M3C-2DP
Referencia GEST 313-6BFO3-0ABD GEST 313-6CFO03-0AB0
+ Version de hardware 01 |
* Version de firmware V2B V26

Paguste de programas correspondiente

STEP T a partir de la versién 5.4 + SP3
]

STEP 7 a pariir de |3 version 5.3 + 5P2
con HSP 0123

STEF 7 a partir de la versién 5.4 +
5P3a

STEP 7 a partir de la version 5.3 +
SP2 con H3P 0123

Memaria CPU 313C-2 AP CPU 33C-2DP
Memoria de frabajo

+ Integrada 64 KB

+  Ampliable Mo

Memoria de carga

Insertable mediante Micro Memory Card (mdx. 8 MB)

Conservacion de datos en la Micro
Memory Card
{traz la dlima programacicn)

Minima 10 afios

Respaldo Garantizado por la Micro Memory Card (libre de mantenimientao)
Tiempos de ejecucion CPU 313C-2 RiP CPU 33C-2DP
Tiempos de ejecucién para

+ Operaciones de bits Min. 0.1 ps

s Operaciones de palabras Min. 0.2 ps

*  Aritméfica en coma fijz Min. 2 ps

+  Aritmética en coma flolante Min. 3 ps

Temporizaderes/contadores y su CPU 313C-2 AP CPU 33C-2DP
remanencia

Contadores 57 256

+ FRemanancia Configurable

+ Predeterminada deZ0aZT

*+ Rango de contaje 03993

Contadores |[EC si

+ Clase SFB

+ Canfidad limitada (sélo por la memaria de trabajo)




Temporizadores 57

256

# Remanencia

Configurable

¢ Predeterminada

Sin remanencia

# Rango de tiempo

10msa 2390 s

Temporizadores |[EC sl

¢ Clase SFB

# Cantidad llimitada (solo per la memoria de trabajo)

Areas de daios ¥ 5U remanencia CPU 313C-2 PtP CPU3M3C-2DP
Marcas 256 bytes

* Remanencia Configurable

# Remanencia predeterminada

deMBDaMB15

Marcas de ciclo

8 {1 byte de marcas)

Blogues de datos

max. 511

(en el rango numérico de 1 a 511)

+ Tamafc mdx. 16 KB
# Compatibilidad Mon-Retain sl

(remanencia ajustable)
Datos locales sequn prioridad max. 510 bytes
Bloques CPU 313C-2 PiP CPU 313C-2 DP
Total 1024 (DBs, FCs, FBs)

El nimerc maxime de bloques cargables puede verse reducide por la Micro
Memaory Card utilizada.

OBs v. lista de operaciones
+ Tamafic max. 16 KB
* Nimero de OBs de cicl libre 1{0B 1)
s MNimero de OBs de alarma horaria |1 (08 10)
+ MNuimero de OBs de alarma de 1 (0B 20)

retardo
+ MNumero de alarmas ciclicas 1 (OB 35)
s Mimero de OBs de alarmas de 1 (0B 40)

PrOCEesns
# Mimers de OBs de alarmas OPVY |- 3 (OB 55, 56, 57)
s  MNimero de OBs de aranque 1 (0B 1009
+ Mumeroe de OBs de emores 4 (0B BO, 82, 85, 87) 5 (OB 80, 82, B5, BE, 8T)

asincronos

s MNumerz de OBs de emores
sinCronos

2({08 121, 122)

Profundidad de anidamiento

& por cada prionidad




FBs

+ Cantidad, max.

1024

{en el rango numérico de 0 a 2047)

+ Tamafo

max. 16 KB

FCs

+ Cantidad, max.

1024

{en el rango numérico de 0 a 2047)

+ Tamafo

max. 16 KB

Areas de direccionamiento (enfradas y
salidas)

CPU 313C-2 AP

CPU 313C-2 DF

Area de direccionamients de periferia
(total)

+ Enfradas

1024 bytes (de direccionamiento libre)

1024 bytes (de direccionamiento libre)

* Salidas

1024 bytes (de direccionamiento libre)

1024 bytes (de direccionamiento libre)

# De ellos, descentralizados

—  Enfradas ninguno 1006 bytes
_ Salidas ninguna 1006bytes
Imagen de proceso E/S
+ Enfradas 128 bytes 128 bytes
+ Salidas 128 bytes 128 bytes
Canales digitales
# Canales integrados (D) 16 16
+ Canales integradaos (DO) 16 16
# Eniradas 1008 8064
*+ Salidas 1008 8064
» Enfradas, de ellas centralizadas 1008 1008
+ 35alidas, de ellas centralizadas 1008 1008
Canales analdgicos
* Canales integrados ninguno ningung
+ Canales integrados ninguno ninguno
# Eniradas 248 503
+ Salidas 248 503
+ Enfradas, de ellas cenfralizadas 248 248
® Salidas, de ellas centralizadas 248 248




Datos técnicos

CPU33C-2 PP CPU 313C-2 DP
Configuracidn CPU 33C-2 PP CPU 313C-2 DP
Bastidores max. 4

Madulos por cada bastider

max. 8; en el basfidor ER 3 max. 7

Canfidad de maesiros OF

+ |ntegrada Nao 1

# aifraveés de CP 4 4

Médulos de funcion y procesadores de

comunicacian compatibles

+ FM max. 8

+ CP {punto a punto) max. B

« CP(LAN) mdx. &

Hora CPU 313C-2 AP CPU 33C-2 DP
Relj

+ Respaldado

Si (reloj de HW)

]

+ Duracian del respaldo

tip. & semanas (a 40 *C de temperatura ambiente)

+ Comportamiento tras concluir &l
tiempo de respaldo

El reloj continuara avanzando a partir de la hora 2 la que se produjo |
desconexion de la alimentacian.

+ Precisian Diferencia pordia < 10 5
Contador de horas de funcionamiento |1

+ Numero 0

+ Rango 2 ¥ horas

(si se emplea [a SFC 101)

#  Granularidad

1 hora

+ Remanente Si; debe reiniciarse con cada rearrangue completo
Sincronizacion horaria 50
+ enelautomata Maestra
+ enMPI Maestrolesclave
* enDP - Magstrolesclavo
(para esclavo DF sélo reloj esclavo)
Funciones de aviso 57 CPU 313C-2 AP CPU 33C-2 DP
Cantidad de equipos que pusden max. 8

conectarse para funciones de aviso
(p. & O5)

{en funcidn de los enlaces configurados para comunicacién basica 57 y PGIOF)

Avisos de diagnéstico de proceso

o
1]

+ Blogues Alamm-3 activos
simultaneamente

max. 20




Datos técnicos

CPU 313C-2 PP CPU 313C-20P
LAman S CPU 343C-2 PP CPU 13C-2 DP
Dimensiones de montaje Ax A x P 120x 125 x 130
{mm)
Peso aprox. 566 g
Tensiones, intensidades CPU 313C-2 PP CPU M3C-2DP
Tension de alimentacion (valor nominal) [ 24 V c.c.
+ Rango admisible 204Val2edy
Consumao de corriente (en marcha en | tip. 100 mA
vacio)
Intensidad al conectar tip. 114
Consumo de corriente (valor nominal) | 700 mA 300 m&
% 0.7 Als

Profeccion externa para lineas de
alimentacion {recomendacion)

Interruptor LS fipo B: min. 4 A, tipo C: Min. 2 A

Potencia disipada

tip. 10W




TABLA D2. DATOS TECNICOS S7 200 CPU 224, CPU 226

CPUZH CPU P2 CF 240P CPU 2%
.
Tamaflo del programa de ussEno
{EEPROM)
con edicidn &n modo RN H196 bytes H15E byles 12288 byies 16384 byies
&in edicidn Bn modn UM H196 bytes 12258 vies 16384 byies 29575 byies
Diafns o usuano [EEFROM) 20448 bytes PEmansmes) B1SE byes T024) byies 10240 byies
[rEemanentes) (remanemes) (remanentes)
Sespaldo (oondenssdor de cito Tip. 30 h jmie. B ha 4FC) Tip. TG himin. T ha | Tip. 1700 horas imils. 70 horas 2 40°C
rencimisio) &7 T
inila opscicnal) Tie. 200 Al Tip. 200 dias Tip. 200 dias
Entradas v zalidas (£/5)
E/S de ampliacion EEHE BERE: 1#EMD & T4ENQS 2RENES
E/S anaitgicas HinguRa IENE Ninguma
Tamafio de |2 magen g E/S 206 (128 EN2E 5
digitales
Tamafo de 2 magen d= EfS Hinguro A2NEETES g4 3T EEDE)
araldgicas
BE . e mdduios de ampiacion | Minguro 2 maduios! 7 miduics !
M M. demodulos meigemes Hingura 2 maduins! 7 miduics !
Entradas de captura de impuisos B B 14 24
Contadones rapidos 4+ contadones ol & contadores. hotal) E comtadores folkl] | & comtadores fGotal)
Fage simple 4+ a3 kHz B a3l -z G a3 kHz B a30 kHz
2 2200 kHz
Dos fases 2a20kHz a2 kHz 3 a2dkHz Fa20kHz
12100 kHz
Salidas de impulsos 2 220 kHz {stlo e salidas co) 22100 ke 3 250 kHz
{ndlo en saiides co) | (st en salidas ool

[tz ganemales
Temparizadones
Contagdores

Marcas imemnas
aimacenadas al desconectr
[+ W}

IRfEmIpCionEs Emporzadas
InfEmopciones de fancn
Fotencometos anaiogicos
ielocidar de ejecucion booleana
Radnj cie tempa real

Carfuchos npoonaies

Puertos jpobencia imisda)

ielocidades de transierenda PF,
DT

ieloCicades de francerenca
Sreanon

Longeed max del cabie por
sagmentn

M maximo de esEcones

M menimo de maestos
Pumo & pumio {mcdo maesto PR
Enlaces MPI

05 tEmpozatones & okt 4 ETpi=ioes de 1 me, 16 EmpoEadores de 10 ms v 236 Empoizacoes de 100 ms

& (respaido por condensador de 2B rendimieio o pila)
2236 (nespaito por condensacor de 20 rendimient o pia)
12 @imacenamiemo &n EEPROM)

2 oon resalacidn OF 1 ms

4 flancos positives vio 4 fancos negativos
1 com Pesolicicn e B bits 2 ron resplucian de B bits

0,22 5 pOr DperRCitn

Carucho cpoonal
Memoriz, pia y relgj o= tempo real

1 puerin RE-483
8,5, 19.2y 1870 khiljs

1.2 kbilfs @ T13.2 kbitfs

Incomorado
Memaonia v pila

2 puerios RS-2B3

Con repetdor aislade: 1000 m hasta 87,5 kbigs, 1200 m hasta 38,4 kbitfs

Sin repetior zisiado: 50 m
52 por segmento, 1:26 por red
a2

I [NETR/NETW]

4 eniotal, 2 resenvacos [ s una PO v 1 para un OF)

1  Espeeciso caicular la comenis necesana pars deferminar osints smemia pusds suminestrar la S8 57-500 a2k condiguracion deseads Sise mredsla
coments necesaa paa 2 CPL, s posibie gue no se pustds conectar & nimen mddmo de moduins. Consuls & arexo A para obbener imfomacion acera
de los requisiics de alimentacion de la CPU y de los midulos e ampliacion, 25| como & anexo B para calcular la comenie recesana.



TABLA D3.DATOS DE ALIMENTACION S7 200 CPU 224 Y CPU 226

Poienci de entroda

Tensidn de entads MEaZEBVir EVa4vVoa 4TaBiHD

Infensidad de entrada CPUsdioa24 o Calga max 224V oo, | s CPU Carga max.
cPUZA S0 mia 450 ma 30015 mé 2 120240 W ica. 130R0 ma 2 130240V ca.
CPuzz 23 ma 300 mA 4020 mA 2 120240 W ica. THATOmA 2 120240V ca.
CPUZ2% ToamA TO0 mA E0/30 mé 2 120240 W ca. DT mA R 1230 Voa
CPU Z24xP 120 mié SO0 mA TOES mé 2 120240 W ca. 000 mAa 12030 Veoa
CPUZE 130 mé 1080 ma 50040 mi 2 120240 W ica. TR mA 2 13034 Vea

Comiente de imapcion 12428V A VA

Aislamientn [campo a ciruito logico) | Sin aislamisnto 1500V ca.

Tiemgs de retardo jdesde 2 péedida
e cormente)

T0msa 3o 2080 ms a2 12024 Voa

Fusibie (no resmplazabiz) S A, 350V, de acodn lenka. 2 A, 350V, de accicn lenia.

BlEmeniacion de sensores 24V o

'!':l:uitmt sensores ipolEnca L+ menos 3V H4adEBvee
limrtada)

Infensidad limis 1.3 & pico, limite tEmico mo desSnectve (v tabla A8, camga nominal)
Rizatu'cormiente parisita Derfvaco de potencia de entrada Menos de 1V pico 2 pico
Bislamienio jsensor 3 circuito logico) | Sin aislamisnto

TABLA D4.DATOS DE ENTRADAS DIGITALES S7 200 CPU 224/ 226

Dalos genenaies Entroda de 24V .o (CPU 22, [Entroda de 24 V C.C. (CPU 22407
CPU 222 CPU2M, CPU 5
Tipo de daios Surnidero de oormenteffuenis (tipo 1 | Sumidens de comentefesnte tpo 1 1EC, exoeplo 103 2 10.5)
IEC: con sumiden de coments)
Tensidn nominal T 24V oo a4mA T 24V e ad4mi
Tension continua max, admisibis sVee
Spbr=tension 35Wece,05s
Sefal 1 Kgca fmin.) 18V a2imA Voo azimAPpooazel0Ean.g
4% oo 2 BmA 003 3 10.5]
Seflal 0 o ] Voo almi SV ocoa 1 med 0002102 e 0Ea NE

TWec almA 00308
ReEmo de snirada Saierrionahie 0.2 2 128 ma)

Comexdn de sensor de proamsdad

de 2 hilos Bern)
Comems de tugs admsible ima.) 1 m&
Aslamiento icampo a ciroato IGgco) 5l
Separacidn galvanica 500 W ca, T minuo

Grupos de ailamisnio
Frecuencia de antrada de los contadones

Consulz el diagrama de cablzads

rapidos (HEC)

Entradas HSE Eafal 1 logica Fase simple Dwes fases
Thdos ks HEC 18a30VieLr iz 10 kHz
Thoos ks HGC THadEVoL 0 kHz 20 kHz
HC#, HCY (sdio CPL Z24XF) = 4V 200 100 kHz

Entradas O simuaneamens Todas Todas

Sdlp CPU 2245P ACDCeE:
Todas & 3 C con enfradas oo 2 26V Co ma
Todas @ 3IF C con snTadas o.r 230V oo max
Longésd del cable max.)
Anantal@do
Mo apantaliado

' Para las entradas HSC e recomienda uiizar cables apantallados de par trenzado.

500 m par las enfradas romaies, 50 m pa las enfradas HECT
300 mi pars las enradas normaies



CPU 224 AC/DC/rele
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FIGURA D1.CABLEADO DE S7 200 CPU 224 AC /DC/ RELE

CPU 226 AC/DC/relé (BEST 216-2BDZ3-00B0)
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FIGURA D2.CABLEADO DE S7 200 CPU 226 AC /DC/ RELE



TABLA D5. HOJA DE DATOS TECNICOS MODULO EM 235 SIEMENS

Descripdon EMZ31 Analog input A1 4 x 12 Bt |  EM232 Analog Ouiput AG 2 x 12 Bits EMZ235 Analog Combo &1 440 1 x 12 Bits
Order Number EEST 231-0HC20-0XA0 BEST Z32-OHE20-0XA0 GEST Z35-OKD2HINAD
input Specifications Output Specifications Input Spacificationa Output
Specifications

General Spacifications
Dimenslons (W ¥ H x D) 712 mm x 30 mm x 62 mm 46 mm x 30 mm x 62 mm 71.2 mm x 50 mm x 62 mm
Welght 183 g 1489 1360
Power los {dissipation) 2w 2w W
Wumiser of points reserved for this | 4 anaiog Input points 2 analog output points 4 analog Input painis, 2 analog output pairts
moduie {@ctual physical painis: 4 Ingut, 1 output)

Pawer CCH"$II‘1P“D"I
From +5 VDC (from L0 bus)
From L+
L+ woitage range, Class 2 or OC
B&NE0r SUpplY

10 mA
&0 mA
20410 288

10 mA
70 mA (with both outputs at 20 maA)
20.410 263

10 mA
6 mA. (with output 3t 20 ma)
20410288

LED Indicator 24 VDT Power Supply Good, 24 VDG Power Supply Good, 24 VDG Power Supply Good,
ON = no Tault, ON = no Tault, ON = no fault,
OFF = o 24 VDC power OFF = no 24 VDG power OFF = ng 24 VDG power
Analog Input Specifications
Mo. af Anaiag Input Points 4 4
I50iation (Fieid 5108 to logic crcut) | None Mone
Input type Differential Diftarentiai
Input rEnges
\oltage {unipoiar) Ota 10V, D10V, 0ta5V,
Otasv 0o 1V, Do 500 mY,
0o 100 m\, 0 o 50 my
\oltage (blpolar) 1SV t25V 10V, 23V, 225V,
£1V,£500 my,
£250 mV¥, £ 100 mV,
£50 mV, £28 mv
Current 0020 mA 0ta 20 mA
Input Resoltian sae Tabie 1 see Tabie 1
Voltage unipoiar)
Voitage (bipolar)
Current
Analog fo digital conversion time = 250 s < 250 ps
Analog Input step respanse 1.5 ms fo 85% 1.5 ms f0 95%

Comman mode rejection

4098, DC o 60 Kz

Commaon mode voltage

Signal voitage pius common
mode voltage (must be < 12 V)

Data word format see Table 2)
Edpoiar, tul-gcale range -32000 i +32000
Uripoiar, ful-scale range 010 32000

Input Impedance =10 mi

Input filter atienuation

-39 3.1 Khz

MaXimum input voitage

VDT

Maximum Input current

32 mA

Resoiution

12 bit AD convertar

40 dB, DC to B0 Hz

Signal voltage plus commaon
mode voltage
{mus! be <12 V)

5= Tabia 4)
~32000 to +32000
0 to 32000

=10 mid

300 @ 3.1 Knz

Voo

2 mA

12 bit A/D converter




TABLA D6. ESPECIFICACIONES EM 235

Repeatability?
Full Scale Input Range

% of Full Scale Counts

EM231 Specifications
Otos5V

0 to 20 mA + 24

Oto 1DV + 0.075%

25V

TV + 48

EM235 Specifications

0 to 50 mv

0 to 100 mVv

0 to 500 mv

Otol1V +0.075% 24

OtosV

0to 20 mA

Oto10V

+25 mVy

+50 mV

£100 mV

£250 mY

+500 mv +0.075% +48

1V

+25V

5V

+10V

Measurements made after the selected input range has been calibrated.

The offset error in the signal near zero analog input is not corrected, and is not included in the accuracy spel
There is a channel-to-channel carryover conversion error, due to the finite settling time of the analog multiple
of the difference between channels.

Mean accuracy includes effects of non-lineanty and drift from 0 to 55 degrees C.



EM235

Current transmitter

Voltage transmitter (D

A .
Unused input

AWV IR

[ RA A+ A- RB B+ B- RC C+ C— RD D+ D-|
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24 VDC power and
common terminals

FIGURA D3.CABLEADO MODULO ANALOGICO EM 235



TABLA D7.HOJA DE DATOS TECNICOS CP 243-1

Estructura constructiva:
Formato del médulo
Dimensiones (An x Al x P)
Peso

Mddulo de ampliacién 57-200
71,2 x 80 x 62 mm
aprox. 150 g

Velocidades de transmisién

10 Mbits/s y 100 Mbits/s

Capacidad de la memoria flash

8 MB como ROM para el firmware del CP 243-1y 8 MB
como ROM para el sistema de archivos

Capacidad de la memoria SDRAM

16 MB

Vida Util garantizada de la memoria flash para el sistema de
archivos

100 000 operaciones de escritura o borrado

Interfaces
Conexidn a Industrial Ethemet
(10/100 Mbits/s)

Conector hembra octopolar RJ45

Tensién de entrada

+24 V DC (-15%/+20%)

Consumo de coriente

del bus 57 55 mA
de 24 V DC externa 60 mA
Disipacion 1,5 W

Max. cantidad de enlaces

hasta 8 enlaces S7 (XPUT/XGET o READ/WRITE) +
1 enlace con STEFP 7 Micro/WIN 32

max. cantidad de enlaces IT

un enlace respectivamente para el servidor FTP, el cliente
FTP y el cliente e-mail, asi como 4 enlaces HTTP

Condiciones ambientales admisibles
Temperatura de servicio

Temperatura de transporte/almacenaje
Humedad relativa max.
Altitud de servicio

de 0 °C a +55 °C para montaje horizontal
de 0 °C a +45 °C para montaje vertical

de-40°Ca+70°C
95% a +25 °C

hasta 2.000 m sobre el nivel normal; en altitudes mayores
se podria restringir la refrigeracidn, lo cual hace necesario
reducir la temperatura superior de servicio

Grado de proteccion

IP 20

Estandar Ethernet

IEEE 802.3




Normas estandar / homologaciones

Marcado CE

UL 508 o cULus

CS5A C22 2 nimero 142 o cULus
FM 3611

EN 50081-2 / EN 61000-6-4

EN 55011 grupo 1 clase A

EN 60529

EN 61000-6-2

ENB1131-2

@ ATEX:

EN 60079-0:2006, EN 60079-15:2005
I3GExnAIIT4
KEMA 03 ATEX 1228X

Tiempo de arranque o de rearrangue tras un reset

aprox. 10 segundos

Volimenes de datos Utiles

¢ como cliente: con XPUT / XGET hasta 212 bytes
* como servidor:

- con XGET o READ hasta 222 bytes

- con XPUT o WRITE hasta 212 bytes

max. longitud de un e-mail

1.024 caracteres

Sistema de archivos

e max. longitud de ruta incl.
nombre de archivo y de unidad: 254 caracteres

¢ max. longitud de un nombre de archivo: 99 caracteres
» max. profundidad de anidamiento de los directorios: 49

Puertos de servidor utilizados

HTTP: 80

canal de instrucciones FTP: 21

canales de datos FTP para servidor FTP: 3100 - 3199
establecimiento del enlace 57: 102




HOJA DE DATOS CP 343-1 LEAN

Transmission rate

PROCESADOR DE COMUNIC. CP343-1 LEAN PARA
COMECTAR UN SIMATIC 37-300 A IND. ETHERNET VIA
TCPNP ¥ UDP,

MULTICAST,

SENDVRECEIVE CON ¥ SIN RFC1008,

FETCH/ WRITE,

COMUNICACION S7T(SERVER) PROFINET I10-DEVICE
SWITCH 2 PUETOS INTEGRADO ERTEC 200,
REEMPLAZO MODULC SIN PG,

DIAGNOST. SNMP, INICIALIZACION V1A LAN,

2 X RJ45 CONEXION PARA LAN CON 10/100 MBITIS

Tasa de transmision / [nicht wersongt - an der Schnittstelle 1]
Interfaces
Muimero de conexiones eléctricas

- en la interfaz 1/ segun Industrial Ethemet

= para alimentacion de tensian

10 ... 100 Mbit's

Supply voltage, current consumption, power loss
Tipo de tension / de La tensién de alimentacidn
Tension de alimentacion
= 1/ desde bus posterior
= [nicht wersongt - extem)]
Tolerancia positiva relativa / con 24V con DC
Tolerancia negativa relativa / con 24 W/ con DC
Comiente consumida
= [micht wersorgt - aus Rickwandbus] / [nicht versongt - bei 24 V)/
[nicht versorgt - bei DC] / [nicht versorgt - typisch]

= [nicht wersorgt - aus extemner Versorgungsspannung] | [nicht
wersongt - bei 24 V] / [nicht versorgt - bei DIC)

= [nicht versorgt - typisch]
«maxma

Potencia activa disipada

5V

2V
0%
15%

016 A
02A
5BW



Ambient temperature
« duraniz & almacenamianta 40 .. +70°C
- duraniz & franspors 40 ... +70°C

Humedad relativa

* @25 "CJ 8N cONdensacion J duramie [a operacion § max. 5%
Clase e probecoion 1P P20
Design, dimensions and weight
Anchura 40 mm
Altura 125 mm
Profundidad 120 mm
Pas0 neta 0.22hg
Parfemmancs data | opan commiunbeation
Mimes de conaxlones posiles | para comunicacian abiera f B

mediante bioques SENIVRECENE ! maximo
Violumen de o3t

« como datos Utlles por conaden IS0 on TCP J para comunicadon & Kibyte
avierts | madiante bogques SENDVRECEIVE / masme

- como datos IHies por conaxdon TCP f para comunlcacion ablerta & Kioyte
I medianie bloques SENDRECENE [ maximo

» como datos lles por conedon UDP § para comunicacton IE 2 Kioyte
ablerta / mediants bioques SENDVRECEIVE { masmn

Mimen de estaciones Multicast B
Partemmancs data ! 57 communication
Mimern de conexlones posioles | para comunikcackin 57

= maxima 4
Parformancs data | mult-profocol modes
MOmer de conexionss acivas i en modo muitprotooo 12
Parformance data | PROFINET communication [ as PM 10-Devics
Funcian de producto § PROFINET 10-Devies L |
\Vialumen oe g3tos

= comao datos lies para varlables de entrada / como PROFINET 512 byle
Io-Device | maxima

= COMG Eat0s OHiss para vanabkes de sallda / coma PROFINET 10 512 byle
-Davice | maximo

- como datos Hies para vanables de enirada | por submedule 240 byle
como PROFINET I0-Device

» como datos hies para vanables oe salida J por submoduln 240 byle
como PROFINET I0-Device

« como datos Utlles para & drea de coberencia por submedulo 240 byie

Momen de submoduios [/ por PROFINET 10-Dievice 32




HOJA DE DATOS TECNICOS SWITCH 3 COM

Hahilita las redes convergentes
SEguras com:

+ Seguridad de red de extremo a
extremo

+ PoE inteligente para la
convergenda de VolP y maovilidad
inalambrica

* Switching y routing de Capa 2/3

+ Escalables hasta 384 usuarios
por pila

HOJA DE DATOS

Descripcion general del producto

L2 familia 3om® Switch 4500 de switches
10/100 Ethernet administrables y apilzbles
proporciena ura conectividad de LAN sepura
¥ Bexible para las redes empresariales y de
sucursales. La familia Switch 4300 ofrece
switching de Capa 2 y routing dindmico de
Czpa 3, asi come robustas funcionalidades de
seguridad, calidad de servicio (QoS) y sdminis-
tracién para proporcionar una conectividad
de extrema inteligente para las aplicaciones
empresariales esenciales.

Las cuatro rueves modelos — apilables en
culquier combinacidn de ocho unidades —
incloyen:
+ 3Com Switch 4500 26-Port:
24 puertos 10/100 y 2 puertos Glgablt de
uso dual

+ 3Com Switch 4500 50-Port:
48 puertos 10/100 y 2 puertos Glgablt de
uso dual

+ 3Com Switch 4500 PWR 26-Port:
24 puertos 10100 Power over Bthernet y

2 puertos Gigabit de wso dual
+ 3Com Switch 4500 PWR 50-Port:
48 puertos 10100 Power over Ethernet y

2 puertos Gigabit de uso dual

Asegura la red

Las funcioralidades esenciales de sepuridad
propercionan autenticacion de usuario y
d.ispwiti\ru.. hacen :u.lnpl.i.r:l contral de
acceso para b administracién de switching y
mejoran la seguridad global de b red para
proteger la informacidn y los recursos criticos.

H Switch 4500 también funciona como parte
integrante & b solucidn Quarantine” de
3Com, proparcicnando una contencidn
automitica frente a las amenazas de sepuridad.

Potencia la convergenda de aplicaciones
La familia Switch 4500 combina funcionali-
dades de sw.ih:l'l.ing de alte rendimienta,
calidad de servicio ((oS) y administracida
avarzada de teifico para parantizar que las
aplicaciones esenciales reciben prioridad.
Ademds, PaEinteEgequ de ¥om permite
una administracién intelipente de la
alimentacién, con asgnacion dindmica de los

recursos de alimentacién disponibles.

Reduce los costes de despliegue

El Power over Ethernet proporciona
alimentacion eléctrica y conectividad de
datos sobre un misma cable Ethernet, o que
redunda en unos ahorros de coste significa-
tivos 2 la hora de desplepar dispositives tales
como teléfonos IF, puntos de acceso inalim-
bricos y cimaras de seguridad IF:

Incrementa la flexibilidad y la
escalabilidad

La familia Switch 4500 ofrece un disefio con
interfaces Gigabit Ethernet de “uso dual”
mulf'igur:]s]n pax el ustaria, y la pndHEdaﬂ
de apilar hasts ocho unidades de switch (384
puertos de conectividad 10/100) que pueden

administrarse come una dnica entidad.

Mejora la administracion y el control
Eacil de usar y administrar, la familia Switch
4500 estd disefiada para incrementar la
productividad empresarial al soportar con
total fiabilidad las aplicaciones corparativas
que potencian las mejoras de productividad.



FUNCIONALIDADES

REMDIMIENTO
Maxima capatidad de switching Modalos de 50 puertas: 13,6 Gbps; modelas de 26 puerios: 3,8 Ghps
Maema capacidad de tramsmisian Modelos de 50 puertos: 10,1 Mpps; modelos de 26 puertos 6,5 Mpps

Rerdimiento a welocidad de cable en todas los puertos de b pila o faboc
Switching store-and-foreard; retrasa <10 1=

Ancha de bands de apilamiento Capacidad de apilamiente de 2 Ghps full-duplex
Direccion MAC E.000 direcciones MAC
DCireccianes MAC estaticas: 12 ademés de ls diseccion por defedta
WLAN VLANs basadas en puerio JEEE 0210k 256
Agregacidn de enlaces Pratooole de control de ageegacien de enlaces (LACP) [EEE 3032.3ad
Agregacion manual

Grupos de troncak 25 gnapos (50 puerios); 13 grupos (6 puerios)
£ puerics 10100 & 2 puerics Gigabit par grupa

Buto-negodiacion Auncenegociacion de velocidad de puesto y duplex
Control de traficn Conirol de fugo full-duplex |EEE 802 3x

Control de fiujo de la peesian trasera para & modo hali-duplex
Spanning TresRapid Spanning Protocolo Spanning Tree (STP) EEEE 802,10

Protocole Rapsd Spamning Tree (RSTF) IEEE B0E 1w

Prateccian EPDU (Unidad de datcs para protoccle puente) induids en Arangue Ripida
Snooping multicast IGMF (Frotocolo de gestian de gnupos de Intermet) v1 y w2 snoaping

Aralizador IGMP

Fitrado para 123 grupos multicst

SWITCHING DE CAPA 3
Rutas Rauting basado en hasdwarne
Rurtas estaticas: 17 ademés de la disecoitn por defiecio
Entradas ARP (Protocoio de resclucion de dinecoiones) dindmice | estatice: 1990/ 10

Routing IP Interiace - 4
FIP [Protocolo de informacién de routing), w1 y i 2.000 nrtas par defectoy 10 rutas mediame apren-
dizzje bl

Routing multicast Snoaping IGMP w1 y w2

Frotoooio de red Bieday DS (Protoooio dindmico de configuracian de host 2 KB max.

CAPACIDAD DE APILAMIENTOD
Capacidad de apilsmiento Ocho unidades, 6 384 puertos Fast Ethemet
Direccian IP dnica e interfaces de adminstracion para control en ioda la pila

Cales de pricridad Ocho colas hardwaee por puerto
Priarizacian de trafico Clase de SenicofCalidad de Servido (Ca5%oS) IEEE BIZ. 1p en salida
DSCP EF Reemvio autorzado de cadigo de DiffSerd para priorimdon de trfico YolP
Marejc de colx Raund rohin ponderada (WES)
Medeiada de trafico Limitacian de veloddad de =alida, basada en puerta
Bioquea de aplicadones y protocolos

Login de red Autenticacidn de usuano [EEE 3021 Autenticacdn RADIUS, mditiples wsuanos por puertio medianie
fipden a kb direodien MAC, Fignaciin automdtica de puerta de YLANRs, mohiples definiciones de
daminia de servidor RADILUS
RADA (Arcesn a disposita autenticada mediante RADILEY: autentica dispositins en base a [a direc-
oon MAC feente al servidor RADILS, autertica mdhiples dispositives por puerto, asignacidn automatica
de: VLK a un puerto espedfico de los dspositivos conectados
Hunenticacian PAR, CHAP EAPSL (EAP sobre LAN) para mulipks wsuancs por peerto y 1.024 wuarics
pear Eabric
Bioquea de direotian MAC bassdo en pusrta wsanda DUD (Desconectar depasitive desconadide), con
aprendiraje continuo
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