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Resumen

En la industria, es cada vez mayor la necesidad de incorporar nuevas tecnologias que
permitan el acceso remoto a la supervision y el monitoreo de los procesos; el avance en
el desarrollo de las tecnologias de la informacion orientadas a la automatizacion
industrial ha permitido el desarrollo de servidores web embebidos en los propios
equipos de automatizacién. En la actualidad los controladores légicos programables,
servidores de operacion, interfaces humano - maquina, incorporan entre sus
capacidades servidores web que permiten el acceso a la operacién y monitoreo remoto
de la planta. Por otro lado, las industrias buscan constantemente la reduccion de costos
de produccion y la disminucién de tiempos perdidos debido a paros no planeados que
les permitan ser mas competitivos, siendo necesario la implementacion del monitoreo
remoto de variables de procesos criticas para la produccion, cuyo analisis permite el
desarrollo de acciones de mantenimiento. En el presente proyecto de titulacion, se
realizara la adquisicion de los datos de proceso por medio de sensores y transmisores
ubicados en el nivel de campo y de variadores de frecuencia conectados por redes
industriales a controladores l6gicos programables ubicados en el nivel de control;
obteniendo de esta manera informacion de variables como: nivel, presion, temperatura,
corriente. Esta informacion podra ser supervisada y analizada de manera remota por
medio de navegadores web en computadoras conectadas a la intranet de planta

mediante la configuracion y programacion de un servidor web.

Palabras clave:

SERVIDOR WEB
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
REDES INDUSTRIALES
MONITOREO REMOTO
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Abstract

In industry, there is a growing need to incorporate new technologies that allow remote
access to the process supervision and monitoring. The advance in the development of
information technologies aimed at industrial automation has allowed the development of
embedded web servers in the automation equipment themselves. Currently,
programmable logic controllers, operation servers, human-machine interfaces,
incorporate among their capability the web services which allow access to the remote
operation and monitoring of the plant. On the other hand, industries constantly seek to
reduce production costs and to reduce loss time due to unplanned stoppages that allow
them to be more competitive, requiring the implementation of remote monitoring of
critical process variables for production, whose analysis allows the development of
maintenance actions. In this project, process data will be acquired by means of sensors
and transmitters located at the field level and frequency inverters connected by industrial
networks to programmable logic controllers located at the control level obtaining
information on variables such as level, pressure, temperature and current. This
information can be monitored and analyzed remotely through web browsers on
computers connected to the intranet plant through the configuration and programming of

a web server.

Keywords:

e WEB SERVER

e PREDICTIVE MAINTENANCE
e INDUSTRIAL NETWORKS

e REMOTE MONITORING
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Capitulo |

Introduccion

Titulo del Proyecto de Titulacién

SERVIDOR WEB EMBEBIDO EN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PARA LA SUPERVISION Y ANALISIS REMOTO DE DATOS DE PROCESO DEL
SISTEMA DE SECADO HOOD Y MOTORES ELECTRICOS DE LA MAQUINA DE
PAPEL MP5 DE LA EMPRESA PRODUCTOS FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR

S.A.

Antecedentes

El desarrollo de servidores web embebidos en sistemas de automatizacion
garantiza el flujo oportuno de informacion de los dispositivos de medicién ubicados en
nivel de campo de la industria, se han desarrollado proyectos utilizando incluso
controladores logicos programables de gama baja como el Nano-10. Los dispositivos
deben contar con un puerto para comunicacién ethernet y tener incorporado el servidor,
el acceso se lo realiza ingresando la IP en un navegador web, los servidores web
embebidos en sistemas de automatizacion permiten que los datos de informacién de
control se compartan facilmente en la industria para toma de decisiones rapidas y

eficientes (Basanta y Tanmoy, 2015).

Otro de los proyectos desarrollados en relacion a servidores web embebidos en
sistemas de automatizacion es el denominado “From Sensor to Web using PLC with
Embedded Web Server for Remote Monitoring of Processes”, en donde se desarrolla un
entorno experimental en linea para supervisar y controlar de manera remota la

velocidad del flujo de las particulas en un fluido con el objetivo de determinar las
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ventajas y desventajas de la capacidad de control utilizando controladores légicos
programables y servidor web, los resultados obtenidos indican que el monitoreo del
sistema pareciera ser en tiempo real aunque no lo es, debido a que internet no esta
disenado para este propésito y por lo tanto pueden existir retrasos enormes o
pequenos, y que en caso de utilizar este sistema para control se deben mejorar los
anchos de banda y utilizar computadoras con grandes capacidades de procesamiento

(Subu, Hakon y Lieven, 2003).

En "The importance of PLC in the predictive maintenance of electronic
equipment”, se indican las ventajas del mantenimiento predictivo utilizando
controladores logicos programables, que pueden ser utilizados para evitar la averia total
de equipos industriales, para esto el sistema debe estar compuesto por sensores
capaces de medir variables de proceso de manera continua, por parte del controlador
I6gico programable que tiene la capacidad de monitorear equipos remotos y que por
medio de programacion puede sefialar desviaciones en los datos medidos, ademas el
avance de la tecnologia ha permitido que los PLC puedan conectarse a internet, con lo
que el monitoreo y analisis de la informacion pueda ser realiza dentro o fuera de la

planta (Sisman, Nicu, Mihaiy 2018).

El presente proyecto tiene relacion con el documento “Utilization of the PLC as a
Web Server for Remote Monitoring of the Technological Process”, en donde trata sobre
los lenguajes de programacion para el desarrollo del entorno en los navegadores web,
como por ejemplo: HTML, ASP y Java Script, las variables de procesos se pueden
mostrar sobre una computadora independiente del sistema operativo, es solo necesario
un navegador web, el sistema presenta ventajas para el monitoreo remoto de lazos de

temperatura en procesos de gasificacion, accediendo a la informacion desde varios
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equipos remotos en comparacion a los sistemas HMI convencionales (Kayur, Durdan y

Laciak, 2013).

Proceso de secado de la Maquina de Papel MP5

La pasta en el inicio del proceso posee un alto nivel de agua el cual es necesario

extraer para la formacion del papel.

El proceso de secado de papel en la maquina MP5 de la empresa Productos
Familia Sancela del Ecuador S.A. posee una serie de sistemas: un sistema de presando
en el cual la pasta es conducida por medio de tendidos (malla y fieltro) desde la zona de
formacion hasta el sistema de secado por vapor, formado por un cilindro metalico
denominado yankee que en su interior es calentado por vapor, la cara interna del papel
es secado por este cilindro; el secado de la cara externa en cambio se lo realiza por aire
caliente que se genera por la combustién de diésel y el uso de ventiladores de
suministro, este sistema se lo denomina HOOD vy esta formado por un quemador lado
hamedo y un quemador lado seco que elevan la temperatura del aire aproximadamente

a 400 grados centigrados. (Cujano, 2018).

Figura 1

Sistemas de Secado de Papel Maquina MP5
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En el presente proyecto de titulacion se realizara el monitoreo de las variables de
proceso del Sistema de Secado Hood, el mismo que esta formado por campanas, una
Campana en la Zona Humeda cuyo valor de Set Point en el controlador de temperatura
es fijo a 200 grados centigrados y una Campana en la Zona Seca cuyo valor de Set
Point es variable y proviene de un sistema de medicion de humedad en la hoja de papel

conocido como QCS.

Cada campana del sistema de secado HOOD esta formado por un quemador a
base de combustible diésel, en cuyo hogar se realiza la mezcla del aire y combustible,
la relacion de flujos aire/combustible es controlada por una valvula Maxon, el aire de
combustién es generado para el quemador en la zona seca y para el quemador en la

zona humeda por el ventilador MP5 - VENOO1.

El aire caliente es soplado desde cada uno de los quemadores hacia la zona en
donde se encuentra el papel por medio de ventiladores de suministro, MP5 — VENOO3

para la zona Himeda y MP5 — VENOO4 para la zona Seca.

Existe ademas un control de humedad del sistema cuyo actuador es un
ventilador de extraccion MP5 — VENO0O02, este ventilador ademas de controlar la
humedad permite extraer particulas generadas por una incorrecta combustion en la

zona de quemadores.



27

Figura 2

Sistema de Secado HOOD Maquina MP5

Lineas de investigacion

e Automatica y control.

o Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

Sub lineas de investigacion

e Protocolos de comunicacion

Area de influencia

Procesos de produccién industrial en la zona central del pais.

Planteamiento del problema

Dentro de los planes de mantenimiento industrial, se ha tornado necesario la
utilizacion de herramientas de automatizacion que permitan la adquisicién, tratamiento
y analisis de informacion con el objetivo de desarrollar acciones preventivas y

predictivas capaces de detectar dafios prematuros en los equipos eléctricos o
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desviaciones de valores de proceso, reduciendo los tiempos perdidos debido a paros no
planeados y el mejoramiento en la calidad de los productos, consiguiendo de esta

manera ser mas productivos y rentables dentro del mercado nacional.

En la maquina de papel MP5 de la empresa Productos Familia Sancela del
Ecuador S. A, uno de los problemas de calidad que mayormente ha afectado a la
produccién es la caida de hollin, defecto propio de una mala combustion en los
guemadores hood que permiten el secado del papel, el defecto se produce debido a que
voluntaria o involuntariamente los datos de procesos como temperatura, presion, flujo,
nivel, velocidad de ventiladores, salen de su rango permisible de trabajo: Para evitar
esto, se ha decidido realizar el registro de los valores de proceso en cada turno, el
registro de los valores se lo realiza de manera manual, es decir el personal de
mantenimiento acude al instrumento de medicion y toman el valor para posteriormente

registrarlo en una hoja de Excel.

Por otro lado, dentro de las actividades de mantenimiento predictivo, se mide
con una pinza amperimeétrica el valor de la corriente de cada motor eléctrico, el valor es
posteriormente registrado en una hoja de Excel, esta ruta de motores se la realiza cada
dos meses y en ocasiones no es ejecutada debido a la excesiva carga de trabajo que
tiene el personal de turno, lo que imposibilita contar con esta herramienta para tomar

acciones de mantenimiento.

La toma de datos de proceso de quemadores y el registro de los valores de
corriente de los motores, son acciones que deben ser ejecutadas con el objetivo de
detectar anticipadamente problemas de calidad y averias de motores eléctricos; sin

embargo, debido a la carga de trabajo del personal, no se las realiza adecuadamente,
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por lo que los defectos de calidad y averias de los motores eléctricos se han seguido

presentando.

Ademas, los datos, cuando se los registra, son llevados a hojas de Excel pero no

se realiza ningun tipo de analisis de esta informacion, siendo una herramienta que no ha

contribuido para cumplir los objetivos de mantenimiento preventivo y predictivo que

busca el departamento de mantenimiento eléctrico.

Estudios relacionados

En funcion de la investigacion a desarrollar se pudo identificar los siguientes

trabajos relacionados:

Tabla 1

Trabajos Relacionados

ARTiCULO AUTOR ANO DESCRIPCION
Subu Desarrolla un entorno experimental en
From sensor to web MvlvaPunam linea para supervisar y controlar de
using PLC  with , Hikon manera remota la velocidad del flujo de las
embedded web Waerstad, y 2003 particulas en un fluido con el objetivo de
server for remote LievenC determinar las ventajas y desventajas de
monitoring of ortvriend la capacidad de control utilizando
processes. controladores légicos programables vy
servidor web.
Sisman Explica las ventajas del mantenimiento
The importance of George predictivo utilizando controladores logicos
PLC in the predictive Robert, Nicu programables, para esto el sistema debe
Bizon, y 2018 estar compuesto por sensores capaces de
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No ARTiCULO AUTOR ANO DESCRIPCION
maintenance of Mihai medir variables de proceso de manera
electronic equipment. Oproescu. continua por el controlador logico

programable y que por medio de
programacion del servidor web puede
sefalar desviaciones en los datos
medidos.
Jan KAyUR, Trata sobre los lenguajes de programacion
Utilization of the PLC Milan para el desarrollo del entorno en los
as a web server for DURDAN,y navegadores web, las variables de

3 remote monitoring of Marek 2013 Proceso se pueden mostrar sobre un
the technological LACIAK. computadora independiente del sistema
process. operativo, es solo necesario un navegador

web.
Basanta Explica que el desarrollo de servidores
Embedded web PLC: Mahato, web embebidos en sistemas de
a new advances in Tanmoy automatizacion garantiza el flujo oportuno

4 industrial control and Maity, y Joby 2015 de informacion de los dispositivos de

automation Antony. medicion ubicados en nivel de campo de
la industria, los dispositivos deben contar
con un puerto para comunicacion ethernet
y tener incorporado el servidor, el acceso
se lo realiza ingresando la IP en un
navegador web.
J. Jokinen, El proyecto realiza una comparativa entre
Condition Monitoring C. dos métodos de monitoreo para un

S for Predictive Postelnicu, 2012 sistema de lubricacion de aceite; el primer
Maintenance in the B. Zhang, R. método se enfoca en el monitoreo
Pulp & Paper Camp M. centralizado tradicional, mientras que el
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No ARTiCULO AUTOR ANO DESCRIPCION
Industry: Two Suhonen, O. segundo presenta un enfoque remoto
Implementations Karhumaki, basado en servidor web. Ambas
J.yL. soluciones permitieron implantar técnicas
Martinez de mantenimiento predictivo basado en la
Lastra. condicién, ademas de generar importantes

ahorros econdmicos y de tiempo.

Nota. Trabajos relacionados con el proyecto de titulacion

Justificacién, importancia y alcance del proyecto

Con el presente proyecto, se pretende monitorear y analizar de manera remota
en navegadores web, tanto las variables que intervienen en el sistema de secado hood,
como los valores de corriente y velocidad de los motores eléctricos de la Maquina de

Papel MP5 de la Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A.

Los datos del sistema de secado hood seran obtenidos mediante sensores y
transmisores ubicados en campo y que envian sefales de 4 a 20mA a equipos de
periferia descentralizada que se comunican por red Profibus DP con el Controlador
Loégico Programable principal de la maquina S7 - 400; mientras que la informacion de
corriente y velocidad de los motores eléctricos sera transmitida por los variadores de
frecuencia que los controlan mediante comunicacién industrial Profibus DP, finalmente
se realizara la configuracion y programacién del servidor web que permitira observar la
informacion desde navegadores web instalados en diferentes computadoras que

integran la red industrial.
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El proyecto, por un lado, reducira la carga de trabajo en el personal de turno
encargado actualmente de tomar estos datos de manera manual y también permitira
que la informacién adquirida del sistema de secado hood y de los motores eléctricos

sea fiable y en tiempo real.

Permitiendo realizar un analisis eficiente de la informacién, coordinando
actividades de mantenimiento preventivo y predictivo que contribuyan a la reduccion de
costos por tiempos perdidos debido a paros no planeados y al mejoramiento de la

calidad del producto.

Objetivo general del proyecto

e Supervisar y analizar en forma remota los datos de proceso del sistema de secado
hood y motores eléctricos de la Maquina de Papel MP5 de la empresa Productos

Familia Sancela del Ecuador S.A. mediante un servidor web embebido.

Objetivos especificos del proyecto

Conocer la manera de instalar y configurar los dispositivos de automatizacion.

e Obtener en los dispositivos de periferia descentralizada ET200M la informacion de

los sensores y transmisores del sistema de secado Hood.

e Configurar la comunicacion industrial Profibus DP entre los esclavos y maestro de

la red.

e Obtener los datos de proceso del sistema de secado Hood y motores eléctricos en

el PLC S7 - 400.
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e Realizar la conexion y configuracion para establecer la comunicacion S7 mediante

red industrial ethernet entre los Controladores Légicos Programables.

e Configurar y programar el servidor y clientes web en los dispositivos.

e Realizar pruebas de funcionamiento del entorno y analisis de resultados.

Hipoétesis de investigacion

El monitoreo remoto de variables de proceso, disminuye los defectos de calidad
y aumenta la disponibilidad en la Maquina de Papel MP5 de la Empresa Productos

Familia Sancela del Ecuador S.A.

Categorizacion de las variables de investigacion

En consecuencia, de la hipétesis planteada se identifican tres variables:

e Variable Independiente: Monitoreo de variables de proceso.
e Variable Dependiente 1: Defectos de calidad del producto.

e Variable Dependiente 2: Disponibilidad de maquina.

Tabla 2.

Operacionalizacién de las Variables

VARIAB TIPO DEFINICION DEFINICION DIMENSIO INDICADO
LE CONCEPTUAL OPERACIONAL NES RES
Monitoreo Revision de la Informacion de - Porcentaje

- Sistema
de informacion proceso de secado de
de secado
variables Independiente  medida por y motores Hood informacion
00
de instrumentos eléctricos, obtenida obtenida y
(temperatur

proceso. industriales. por instrumentos y analizada.
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VARIAB TIPO DEFINICION DEFINICION DIMENSIO INDICADO
LE CONCEPTUAL OPERACIONAL NES RES
analizada de a, nivel,
manera remota en  presion).
navegadores web. - Motores
eléctricos
(corriente,
velocidad).
No conformidad
de caracteristicas Generacién de .
Defectos _ _ - Indice de
_ de calidad de un  hollin en el papel - Nivel _
de calidad _ reduccion
Dependiente producto, que que genera hollin.
del de defectos
puede provocar producto no - Humedad. .
producto. _ _ _ de calidad.
insatisfaccién del  conforme.
cliente.
- Paros no _
. . - Porcentaje
Probabilidad de Capacidad de la planeados.
de aumento
Disponibili que la maquina maquina para no - q
e
dad de Dependiente se encuentre generar tiempos Indicadores _ o
o _ ) disponibilid
maquina. operativa cuando  perdidos por paros de dd
ad de
sea requerida. no planificados. mantenimie o
t maquina.
nto

Nota. Operacionalizacién de las variables
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Capitulo Il

Marco Teoérico

Sistema de Control de Procesos PCS7

El Sistema de Control de procesos desarrollado por la empresa Alemana
Siemens es un conjunto de componentes de hardware y software desarrollado para
aplicaciones en industrias de procesos continuos. PCS 7 engloba todos los
componentes que deben ser instalados en los diferentes niveles de la piramide de

automatizacion, desde el nivel de campo hasta el nivel de gestion. (Siemens, 2013).

Sistema de Ingenieria

El sistema tiene componentes de hardware y software que permiten la
programacion de Controladores Légicos Programables, estaciones de operacion,

instrumentacion y redes de campo.

Los equipos de automatizacién y computadoras que integran el sistema poseen
procesadores de alta gama con grandes capacidades de memoria. Para la
programacion de los equipos se utiliza el software Simatic PCS7 que engloba
funcionalidades para la programacién de PLC, HMI, redes Industriales e instrumentos

de campo (Siemens, 2014).
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Figura 3

Software de programacion PCS7

SIEMENS

SIMATIC PROCESS AUTOMATION
PCS7
Version 9.0572

- SIMATIC

@ Siemen: AG, 2019, All Rignts Reserved.

Nota. Grafica del software de programacion del PCS7. Tomado de Siemens, 2014. El
sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.
Ademas, PCS7 ofrece los siguientes software para la programacion de funciones

especiales.

v" SIMATIC Version Cross Manager

SIMATIC PCS 7 Advanced Engineering System (AdvES)
v Asistente de importacién-exportacion de SIMATIC PCS 7
v Engineering Process
v" SIMATIC Route Control Engineering
v' SIMATIC PCS 7 TeleControl OS Engineering

v SIMATIC PCS 7 PowerControl (Siemens, 2013).

Sistema de Operacion

El sistema de operacion permite al operador, controlar e inspeccionar el proceso
mediante la visualizacion de los diferentes elementos de campo y el andlisis de datos en
tendencias de los diferentes instrumentos, ademas la programacion de alarmas permite
mantener las variables dentro de rangos de trabajo especifico, las opciones son

sistemas monopuesto (Single Stations) y multipuesto (Arquitectura cliente - servidor).



37

Figura 4

Estacion de operaciéon en PCS7

Nota. Grafico de una estacién de operacion industrial. Tomado de Siemens, 2014. El
sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

v Monopuesto

En este sistema las funciones de control y supervisién de la planta estan
integradas en una sola estacion, la comunicacién de la OS con las estaciones de

automatizacién se realiza por medio del bus de planta.

v" Multipuesto

En el sistema multipuesto, servidores suministran toda la informacién: datos,
alarmas, tendencias a los clientes, la comunicacion entre servidores y clientes se realiza
por medio del bus de terminales. El bus de planta y terminales utilizad la red de

comunicacion Industrial Ethernet.
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Figura 5

Bus de Terminales

Cliente OS
(mé&x. 32 en funcionamiento multicliente )

Archive Server

Il servidor 0S
H (max. 12
redundantes)

Industrial Ethernet Bl

Controladores

g
5
8
l:"l
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Nota. Grafico que representa los dispositivos que se conectan al bus de terminales.
Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS?7.

El software de programacion utilizado para las estaciones de operacion es

WinccExplorer que se ejecuta en el sistema de Ingenieria. (Siemens, 2013).
Algunas de las funcionalidades que presentan las estaciones de operacion son:

v Interfaz de usuario multilinglie, ergonémico, ordenado, y claramente estructurado.

Figura 6

Interfaz de usuario PCS7
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Nota. Grafico que indica las interfaces que pueden ser desplegables en las estaciones
de operacion. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC

PCS7.

v TrendControls para la visualizacion de tablas y curvas.

Figura 7

Visualizacion de tendencias.

FATRAOU R IUSHwEIRN e

Nota. Interfaz de visualizacion de tendencias de variables. Tomado de Siemens, 2014.
El sistema de control de procesos SIMATIC PCS?7.

v AlarmControl para visualizaciéon y procesamiento de avisos.

Figura 8

Histoérico de Alarmas
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Nota. Representaciéon de alarmas en las estaciones de operacién. Tomado de Siemens,
2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

v Sistema de informes de configuracién y operativos.
v' Gestion central de usuarios, controles de acceso y firma electrénica.
v" Vigilancia de sefiales de vida.

v" Archivo de datos.

Sistema de Automatizacion

Existen tres disefios para las estaciones de automatizacion en PCS 7.

Figura 9

Estaciones de automatizacion de PCS?7.

Nota. Diferentes modelos de equipos que pueden ser utilizados como estaciones de
automatizacion. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC
PCS7.

Los controladores ofrecidos se pueden clasificar del siguiente modo:

PLC Modulares de la Serie S7 — 400.

Sistemas S7 400 basados en bastidor y modulos, existen diferentes versiones de
hardware con funcionalidades de seguridad, alta disponibilidad y estandar. (Siemens,

2014).
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Figura 10

Estacion de Automatizacion S7 — 400.

Nota. Modelo de estacion de automatizacion S7 - 400. Tomado de Siemens, 2014. El
sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Los PLC S7-400 se caracterizan por altas capacidades de procesamiento de

datos y comunicacion.

v' Controladores AS 410 para plantas nuevas, potencia de las CPU de uso universal

escalable segun la cantidad de objetos de proceso.

Tabla 3.

Tipos de Estaciones de Automatizacion AS410H/F/FH.

TIPO DE AS CARACTERISTICAS

AS 410S/H/F/FH CPU 410-5H Automatizacién de procesos, interfaces:
1PN/IE (2 puertos), 1DP. Sistema Estandar, sistema de

seguridad y alta disponibilidad.
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TIPO DE AS CARACTERISTICAS

Nota. Caracteristicas de la estacion de automatizacion AS410. Tomado de Siemens,

2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

v Sistemas complementarios S7-400, para uso en instalaciones con SIMATIC PCS 7,
alternativa a AS 410, principalmente en instalaciones con SIMATIC PCS 7

V7.0/V7.1, escalables con tipos de CPU de distintas potencias. (Siemens, 2013).

Tabla 4.

Tipos de Estaciones de Automatizacion AS410.e.

TIPO DE AS CARACTERISTICAS (SISTEMA ESTANDAR)

AS 414-3 CPU estandar, interfaces: 1MPI/DP, 1DP. 1

modulo DP enchufable opcional.

AS 414-3IE CPU estandar, interfaces: 1PN/IE (2 puertos),
1MPI/DP. 1 médulo DP enchufable opcional.

AS 416-2 CPU estandar, interfaces: 1MPI/DP, 1DP.

AS 416-3 CPU estandar, interfaces: 1MPI/DP, 1DP. 1

modulo DP enchufable opcional.

AS 416-3 IE CPU estandar, interfaces: 1PN/IE (2 puertos),
1MPI/DP. 1 moédulo DP enchufable opcional.
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TIPO DE AS CARACTERISTICAS (SISTEMA ESTANDAR)

AS 417-4 CPU estandar, interfaces: 1MPI/DP, 1DP. 2

modulos DP enchufable opcional.

Nota. Caracteristicas de la estacion de automatizacion AS410e. Tomado de Siemens,
2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Tabla 5.

Tipos de Estaciones de Automatizacion AS41X.

TIPO DE AS CARACTERISTICAS (SISTEMAS DE
SEGURIDAD Y ALTA DISPONIBILIDAD)

AS 412H/F/FH H-CPU (1 o 2), interfaces: 1PN/IE (2 puertos),
1MPI/DP, 1DP.

AS 414H/F/FH H-CPU (1 o 2), interfaces: 1PN/IE (2 puertos),
1MPI/DP, 1DP.

AS 416H/F/FH H-CPU (1 o 2), interfaces: 1PN/IE (2 puertos),
1MPI/DP, 1DP.

AS 417H/F/FH H-CPU (1 o 2), interfaces: 1PN/IE (2 puertos),
1MPI/DP, 1DP.

Nota. Nota. Caracteristicas de la estacion de automatizaciéon AS41X. Tomado de
Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.
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Sistemas Embebidos
v' Sistemas embebidos con controlador por software, controlador mEC, controlador
Microbox. Dentro de los sistemas embebidos PCS7 ofrece sistemas econdmicos y
compactos para aplicaciones de planta reducidas.
v" El modelo PCS 7 AS mEC RTX que esta basado en el disefio del S7 300, en los
que se puede instalar hasta 8 modulos por RACK y ser integrado en redes

industriales de campo mediante la utilizacion de modulos ET (Siemens, 2014).

Figura 11

Simatic PCS 7 AS mec RTX

SIEMENS

Nota. Modelo de estacion de automatizacion mec RTX. Tomado de Siemens, 2014. El

sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

v' SIMATIC PCS 7 AS RTX - Disefio de Microbox - Interfaz PROFIBUS DP con
capacidad de enrutamiento para conectar estaciones de E/S remotas ET 200M, ET
200iSP, ET 200S y ET 200pro descentralizadas, y aparatos de campo / procesos

inteligentes en PROFIBUS DP/PA.



Figura 12

Simatic PCS 7 Box RTX

SIEMENS

Nota. Modelo de estacion de automatizacion Box RTX. Tomado de Siemens, 2014. El
sistema de control de procesos SIMATIC PCS?7.
Estaciones de Automatizacion.

Las estaciones de automatizaciéon estan basadas en los disefios del S7 400,
pueden ser suministrados a modo de componentes sueltos dependiendo del propio
disefio de planta o sistemas completos con modulos pre instalados y verificados.

Las Estaciones de Automatizacién vienen con la licencia de 100 objetos de

proceso y pueden ser ampliados para 1000 6 10000 PO. (Siemens, 2014).

Figura 13

Modelos de CPU S7 — 400.
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Nota. Lista de modelos S7 - 400 con sus caracteristicas. Tomado de Siemens, 2014. El
sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Redes de Comunicacién Industrial en PCS7

Simatic NET es un conjunto de redes industriales utilizados en aplicaciones de
procesos industriales que cumplen los estandares internacionales, Simatic NET permite
el intercambio seguro de datos entre los componentes de red y los diferentes niveles de
la piramide de automatizacion, las redes industriales estan disefiadas para la utilizacion
en ambientes industriales y permiten la correcta transmision de informacion en
ambientes: con campos electromagnéticos, zonas expuestas a liquidos y vapores,

esfuerzos mecanicos y con peligros de explosion.

Figura 14

Redes Industriales en la Piramide de Automatizacion.

Nota. Redes industriales de Siemens que pueden ser configuradas en PCS7. Tomado
de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Red Industrial Ethernet
En el Sistema de Control de Procesos la red Industrial Ethernet se utiliza para

conectar dispositivos en sistemas multipuesto cliente/servidor y estaciones de
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automatizacion, esta red industrial utiliza tecnologia Gigabit y FastEthernet con
topologias tipo anillos con capas fisicas de fibra 6ptica y topologias bus, estrella, arbol
utilizando cable de cobre y conectores RJ45, con la tecnologia Switching se pueden

alcanzar velocidades de transmision de hasta 1 Gbit/s. (Siemens, 2016).

Las caracteristicas de Industrial Ethernet son:

v Disefiado para ambientes industriales.
v' Conexioén rapida con FastConnect mediante la utilizacién de conectores RJ45.
v' Permite la posibilidad de configuraciones redundantes.

Figura 15

Red Industrial Ethernet.

N )
................... SCALANCE
X204RNA

B Bus de terminales,

,,,,,,,,,,,,,,

Servidores i
redundantes

r
B Bus de planta Indusirial Ethemet Y
redundante (andlo doble) b

il

Nota. Dispositivos y buses que pueden ser configurados en la red industrial Ethernet.

Controlador
redundante

G_PCST_XX_00121

Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS?7.
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Red Profibus DP

Esta red de comunicacion industrial desarrollada por Siemens esta disefiada
para la comunicacion de elementos ubicados en el nivel de campo y control, Profibus
DP comunica: periferias descentralizadas ET, transmisores, accionamientos, variadores
de frecuencias, controladores logicos programables. Los dispositivos utilizando Profibus

DP se comunican en tiempo real, la red Profubis DP permite:

v' Transmision ciclica de valores de proceso.

v Transferencia aciclica de informacion de diagnéstico y alarmas.

Figura 18

Componentes de la Red Industrial Profibus — DP.

Industrial Ethernet B

Controlador

Grandes distancias
con fibra dptica

E Q PROFIBUS DP (RS 485) @
e e ! |
OLM OLM ﬁ

AFD AFDIS

==
PA Link/ W PROFIBUS PA/
Al FOUNDATION

Fieldbus H1

(MBP)

Separacion ATEX
y repetidor
B PROFIBUS DP (RS 485-iS) |l

_EU Acoplador RS 486-iS

Nota. Dispositivos que pueden ser incorporados y configurados en la red industrial

G_FCST_XX 00125

profibus. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS?7.

Profibus DP que utiliza una topologia tipo bus y arbol, puede instalarse en zonas
seguras y en zonas de peligro de explosién, la integracion puede realizarse con equipos

de diferentes fabricantes.
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Las ventajas de Profibus DP son:

v Bajos costos de instalacion y tiempos rapidos de puesta en marcha.

v" Precision de los datos transmitidos.

v" Poco tiempo requerido para el diagnoéstico.

v' Gestidn 6ptima del ciclo de vida gracias al procesamiento y evaluacioén de la

informacion de estado y diagnostico con la Maintenance Station.

Tabla 6.

Caracteristicas Profibus DP.

Transmision de datos RS485 RS485 -iS Fibra Optica
Velocidad de transferencia 9,6 kbits.... 9,6 kbits.... 9,6 kbits....
12 Mbits/s 1,5 Mbits/s 12 Mbits/s
Cable 2 hilos apantallado 2 hilos Plastico y fibra
apantallado de vidrio
multimodo o
monomodo.
Modo de proteccion No aplica EEx(ib) No aplica.
Topologia Linea, arbol. Lineal. Anillo, estrella,
lineal.
Estaciones por segmento 32 32 No aplica.

Estaciones por red 126 126 126
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Transmision de datos RS485 RS485 -iS Fibra Optica
Repetidoras 9 9 No aplica
Longitud del cable por 1200 m a max. 1000ma Max. 80 m

segmento en funcién dela 93,75 kbits/s 1000  187,5 kbits/s (plastico) 2 ...
velocidad de transmision m a 187,5 kbits/s 400 m a 500 3 km (fibra de

400 m a 500 kbits/s 200 m a vidrio

kbits/s 200 m a 1,5 1,5 Mbits/s multimodo)

Mbits/s 100 m a >15kma 12

12 Mbits/s Mbits/s (fibra
Optica
monomodo)

Nota. Caracteristicas Profibus DP. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control
de procesos SIMATIC PCS7.

Otras redes industriales muy comunes en el Sistema de Control de Procesos de

PCS7 son:

v Hart

v Profibus PA.

v" FOUNDATION Fieldbus H1.
v AS Interface.

v Modbus.
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Red Industrial Profibus DP

Introduccion
Profibus es un estandar de red digital de campo, desarrollada en 1987 por las
firmas alemanas Bosch, Kléckner Moeller y Siemens, actualmente es uno de los buses

de campo de mayor utilizacién a nivel industrial.

PROFIBUS es un bus de campo estandarizado bajo la norma EN 50170, por lo
gue puede ser implementado en equipos de cualquier empresa que fabrique sistemas

de automatizacion.

Versiones de Profibus

PROFIBUS PA

e Fabricada para automatizar procesos.
e Permite la comunicacién de instrumentos sensores y actuadores en una topologia
bus.

e Permite la comunicacién de datos y energia en un par de cables.

PROFIBUS DP

¢ Disefiado para altas velocidades de comunicacién.
o Conexiones de equipos faciles y poco costosas.
e Utilizada para la comunicacion de controladores légicos programables y equipos de

periferia descentralizada.
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PROFIBUS FMS

e Disefiada para la comunicacion de equipos a nivel de célula.
o Flexible.

e Para aplicaciones de comunicacion compleja.

Profibus DP

MEDIO FiSICO

El medio fisico de mayor utilizacion es RS485 que comprende la utilizacion de
cable par trenzado apantallado y conectores DB9, al utilizar el estdndar RS485 es
necesario la utilizacion de resistencias terminadoras en los extremos del bus con el
objetivo de evitar reflexiones en las sefiales y pérdida de la informacién, en la mayoria

de conectores la resistencia terminadora viene ya incorporada.

Figura 19

Conector y cable Profibus DP RS485.

Nota. Cable profibus DP y conectores RS485 con terminacién de bus. victor-
fuzzylogic.blogspot.com, (2014). Comunicaciones Industriales. Profibus DP. [Por:

Victor].
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Con este medio fisico se pueden alcanzar velocidades desde 9,6 Kbit/s hasta 12

Mbits/s, las velocidades de transmision depende de la longitud total de la red.

Profibus DP también utiliza fibra éptica como medio fisico para instalaciones con
interferencias electromagnética, la fibra 6ptiza ademas permite aumentar la velocidad y
la longitud del segmento de red. Los conductores de fibra 6ptica pueden ser: plastico

para distancias de 50 metros y vidrio para distancias de 1 Km.

Figura 20

Fibra 6ptica para Profibus DP.

Nota. Cable y conectores de fibra dptica para red Profibus DP. victor-
fuzzylogic.blogspot.com, (2014). Comunicaciones Industriales. Profibus DP. [Por:
Victor].

TOPOLOGIA

Generalmente la topologia de Profibus DP es bus, sin embargo, es posible la
configuracién de topologias tipo arbol con la utilizaciéon de repetidores. El nimero

maximo de nodos en el bus puede ser de 127.

ELEMENTOS EN UNA RED PROFIBUS DP
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Principalmente se reconocen dos elementos.

Elementos activos, que son los encargados de controlar el bus, dentro de este

tipo de elementos se encuentran los maestros de red.

Elementos pasivos, generalmente son los nodos esclavos, estos no poseen

control del bus y simplemente responden cuando un maestro asi lo solicita.

Pueden existir también otro tipo de elementos como extensores y repetidores
que amplifican y acondicionan los niveles de voltaje y que ademas permiten

configuraciones de topologias diferentes a la topologia tipo bus.

ESTRUCTURA LOGICA

En Profibus DP las estaciones activas toman el mando del bus por medio del
paso del testigo, las estaciones pasivas actuan como esclavos, la estructura hace que
un solo nodo activo participe en la red, por lo que Profibus DP es una red de tipo
maestro/esclavo; la gestidon de la red la realiza el Maestro quién envia informacién y

solicita informacion de los nodos esclavos mediante el paso del testigo (Siemens, 2013).

Figura 21

Estructura Légica Profibus DP.
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Nota. Representacién de la estructura légica en Profibus DP. Monografias.com, (2014).

Electiva sistemas distribuidos. Profibus DP. [Por: Juan Pablo Ferrari].

VERSIONES DEL PROTOCOLO PROFIBUS DP

Hasta la actualidad se han desarrollado tres versiones en Profibus DP.

DP-VO0: Esta version define las funciones que permiten el intercambio de datos

ciclicos entre el maestro y los esclavos.

DP-V1: Ampliacion de la version 0, define la manera del intercambio de datos

ciclicos y también aciclicos.

DP-V2: Esta version ademas incluye comunicacion entre esclavos y modo de

comunicacion isécrono.

Periferia Descentralizada ET200M

Introduccion

En Sistemas de Control Distribuido la ubicacion de sensores, transmisores y
actuadores generalmente se encuentran en lugares distantes a la ubicacion de la
estacion de automatizacion, debido a estas largas distancias el cableado puede ser

complicado y las perturbaciones electromagnéticas pueden afectar a la fiabilidad.

La ET 200M es la tecnologia de periferia descentralizada creada por Siemens
para suplir estos inconvenientes, la ET 200M es un sistema de periferia modular que
permiten conectar las sefales de proceso a un controlador ubicado en un nivel superior

de la piramide de automatizacion mediante redes industriales como Profibus o Profinet.
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Figura 22

Periferia descentralizada ET 200.

Nota. Conexion de modulos utilizando la ET200M. Tomado de Siemens, 2015. Sistema

de periferia descentralizada, Instrucciones de servicio

Algunas de las caracteristicas de la ET 200M son:

o Admite todos los médulos de entradas y salidas del sistema S7 — 300.

e Permite la integracion del equipo a redes Profibus DP y Profinet mediante médulos
de interfaz IM.

¢ La configuracion se la realiza con el software de programacion Step?.

e Sistema modular con proteccion IP 20, con velocidades de transmision en Profibus
DP de hasta 12 Mbit/s.

e En caso de fallo de un médulo, el mismo puede ser sustituido durante el
funcionamiento bajo tension (en caliente).

¢ Uso en atmésferas potencialmente explosivas hasta zona 2; sensores y actuadores
hasta zona 1.

e Permite configuraciones redundantes.

¢ Instalacién de hasta 12 médulos por rack.
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Figura 23

Conexion Profibus entre PLC S7 — 400 y ET 200.

Nota. Conexion profibus DP entre una estacion de automatizacion S7 400 y una ET
200M. Tomado de Siemens, 2015. Sistema de periferia descentralizada, Instrucciones
de servicio
Integracion de la ET 200M en Redes Profibus DP

Para la integracion un controlador l6gico programable actua como Maestro DP e
intercambia los datos de proceso con las ET200 M que son sistemas de periferia
descentralizada que actuan como esclavos en la red Profibus DP. Las ET200 M
capturan las sefiales de los instrumentos y sensores montados en campo y los

transmiten a los PLC mediante la utilizacion de la red Profibus DP.

La siguiente figura muestra la configuracién tipica de una red PROFIBUS DP
utilizando un PLC S7 400 como maestro y los diferentes nodos esclavos que pueden

ser integrados entre ellos la ET200M, la topologia es de tipo bus.



58

Figura 24

Integracion de la ET 200M en una red Profibus DP.
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PROFIBUS DP

G \ Esclavos DP
- | 3 1= -
| ] H:HH#H
Q’ 200V OP/OS8
ET 200eco - ET2008 |

=" |

Accto.: S57-200 DP/AS-I LINK  Otros aparatos de campo

Nota. Integracién de la ET 200M en una red Profibus DP. Tomado de Siemens, 2015.
Sistema de periferia descentralizada, Instrucciones de servicio

Los IM 153-x son médulos de interfaz para modulos de sefiales (SM), médulos
de funcion (FM) y procesadores de comunicaciones (CP). Disponen de una interfaz RS
485 o de cable de fibra 6ptica para poderse integrar dentro de redes industriales y

ofrecen una serie de funciones escalonadas.

Lo modulos de interfaz que permiten integrar la periferia descentralizada
ET200M a la red de bus de campo Profibus DP son los de las series IM 153-1 y el IM
153-2. En la Figura, se puede observar el tipo de conexion en capa fisica de las IM 153,

se puede realizar conexiones con interfaz RS 485 y también con fibra Optica.
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Vista frontal del médulo IM153 — 2.
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Nota. Caracteristicas fisicas e interruptores de configuracion Profibus DP de la ET
200M. Tomado de Siemens, 2015. Sistema de periferia descentralizada, Instrucciones

de servicio

Montaje de la ET 200M

El montaje de la ET 200M se lo debe realizar de la siguiente manera:

o Montaje del perfil soporte S7 — 300 dentro del armario eléctrico.
e Conexion de los componentes, es necesario respetar el siguiente orden de
izquierda a derecha: fuente de alimentacion PM, modulo de interfaz IM 351,

modulos de entradas y salidas.
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Figura 26

Montaje de la ET 200M y modulos S7 — 300.
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Nota. Conexién eléctrica de la ET200M y modulos S7 300. Tomado de Siemens, 2015.

Sistema de periferia descentralizada, Instrucciones de servicio

o El ajuste de la direccion Profibus DP debe ser realizado en el equipo como se
indica en la figura y en la configuracion de Hardware en el software de

programacion Step 7. (Siemens, 2012).
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Figura 27

Direccionamiento Profibus DP en la ET 200M.

BUS
ADDRESS

ON

Nota. Localizacion de interruptores para la asignacion de la direccion Profibus DP en la
ET200M. Tomado de Siemens, 2015. Sistema de periferia descentralizada,

Instrucciones de servicio

Variadores de Frecuencia Sinamics

Introduccion

Siemens ofrece tres modelos de variadores de frecuencia que permiten el control
de la velocidad en motores de AC, que van desde aplicaciones basicas hasta

aplicaciones de control de movimiento.

Estos tres modelos son: Sinamics V para aplicaciones basicas, Sinamics G para
aplicaciones de propdsito general y Sinamics S para aplicaciones de alto desempefio

como los requeridos en control de movimiento.

El Sinamics V es un equipo compacto, mientras que los Sinamics serie Gy S

son modulares.
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Figura 28

Modelos de Variadores de Frecuencia Sinamics.
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Nota. Representacién de los modelos de los variadores de frecuencia Sinamics de

Siemens. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual de funciones.

Variadores de Frecuencia Sinamics G

v Los variadores de frecuencia Sinamics modelo G presentan las siguientes
caracteristicas: (Siemens, 2018).

v' Para el control de motores con potencias que van desde los 0,55 Kw hasta los 6600
Kw.

v" Equipos modulares que manejan motores de altas potencias en tamafios que
ahorran espacio.

v" Puedes ser alimentados con voltajes de 220 VAC, 440 VAC y 690 VAC.

v Mediante la correcta seleccion de la Unidad de Control el variador de frecuencia
puede ser incorporado a redes industriales Profibus y Profinet.

v' Permites los algoritmos de control voltaje/frecuencia y control vectorial de
velocidad.

v El software de programacion Starter es el utilizado para la configuracion, puesta en

marcha, monitoreo y diagnéstico de los variadores de frecuencia Sinamics G.
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v Los variadores de frecuencia Sinamics G pueden ser utilizados en las siguientes
aplicaciones:

v' Bombas, ventiladores, compresores con alta eficiencia, agitadores, trituradoras, etc.

v' En donde se requiera un eficiente control de la velocidad.

v Existe una amplia gama de series dentro del modelo G, cuya eleccion depende de

la potencia del motor a controlar y el tipo de aplicacion.

Figura 29

Modelos de Variadores de Frecuencia Sinamics G.
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G120 G110D/G120 G130iG150 G180
0.37 -250kW 0.75-7.5kW 75-2.700kwW 2.2-6.600kW
Pumps, fans, Conveyor systems,  Pumps, fans, Industry specific
COMPressors, single-axis conveyor belts,  e.g. pumps, fans,
conveyor systems, positioning COMPpressors, COMpressors,
mixers, crushers, applications mixers, crushers, extruders, mixers,
extruders, single- (G120D) extruders crushers, kneaders,
axis positioning centrifuges,
applications (G120) separators

Nota. Representacién de los modelos y caracteristicas de los variadores de frecuencia
Sinamics G de Siemens. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual de
funciones.

Para cualquier aplicacion, este tipo de variadores posee dos componentes

basicos:

v' El médulo de potencia o PM en donde se encuentra integrada la etapa de

rectificacion y la etapa inversora.
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v" La Unidad de Control o CU, en donde se cablean todas las conexiones para el
control del variador y en donde se ejecuta la l6gica de control por medio de su
programacion y configuracién, dependiendo del modelo de la Unidad de Control del
Sinamics G puede ser incorporado a redes industriales.

v" Otro de los componentes complementarios y opcionales es la BOP o pantalla de
operacion, que permite la visualizacion y la configuracion de los parametros del

variador de frecuencia. (Siemens, 2018).

Figura 30

Armarios eléctricos de Variadores de Frecuencia Sinamics.
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potencias. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual de funciones.

Integracion de los Variadores Sinamics G en Redes Profibus DP
Un variador de frecuencia Sinamics esta conformado principalmente por un

modulo de potencia PM y una unidad de control CU, la unidad de control es la
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encargada de vigilar y controlar el médulo de potencia y el motor conectado. (Siemens,

2018).

Figura 31

Modulo de Potencia y Unidad de Control Sinamics G.
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Nota. Modulo de potencia y unidad de control de variadores de frecuencia de bajas

potencias. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual de funciones.

Las unidades de control se diferencian por lo siguiente:

v Tipos de interfaz para su integracion con redes industriales: CanOpen, Profibus DP,
Profinet, USS, Modbus RTU, Bacnet.

v Tipo y alcance de las funciones: nimero de entradas digitales y analogas,
funciones de seguridad, entrada de sefiales de encoder, etc.

v Existen tres tipos basicos de unidades de control: CU230P, CU240B y CU240E, en

las tablas 2.5, 2.6, 2.7 se detallan las diferentes variantes y caracteristicas de las

unidades de control.



Tabla 7.

Caracteristicas CU 230P.
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CuU230P

CARACTERISTICAS

Bus de Campo

Funciones tecnoldgicas.

Entradas digitales.

Entradas Analogas.

Salidas digitales.

Salidas analogas.

USS/Modbus RTU, Bacnet MS/ TP/ PA1,
CANopen, Profibus DP, Profinet.

Modo de ahorro de energia, conexion en
cascada, modo de emergencia ampliado,

regulador multi zona, bypass.

AIO y Al1: tension o corriente; Al2: corriente o
sensor de temperatura; AIl3: sensor de

temperatura.

Nota. Caracteristicas CU 230 P. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual

de funciones.
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Tabla 8.

Caracteristicas CU 240B.

CU240B - 2.... CARACTERISTICAS
Bus de Campo USS/Modbus RTU, Profibus DP.
Entradas digitales. 4
Entradas Analogas. 1
Salidas digitales. 1
Salidas analogas. 1

Nota. Caracteristicas CU 240 B. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacién, Manual

de funciones.

Tabla 9.

Caracteristicas CU 240E.

CU240E - 2 CARACTERISTICAS

Bus de Campo USS/Modbus RTU, Profibus DP, Profnet.

Funciones de seguridad intrinsecas. STO, SS1, SLS.

Entradas digitales. 6
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CU240E - 2 CARACTERISTICAS
Entradas Analogas. 2
Salidas digitales. 3
Salidas analogas. 2

Entradas digitales de seguridad. 3

Nota. Caracteristicas CU 240 E. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual

de funciones.

Las unidades de control 2DP poseen la capacidad de integrarse a este bus de
campo por medio de una interfaz RS485, no existe la variante para fibra 6ptica, por lo
tanto, el medio fisico necesariamente tiene que ser par trenzado apantallado.

Figura 32

Conector Profibus DP en Unidad de Control Sinamics G.

CU230P-2 DP

X126
Conector hembra
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Nota. Conexion RS485 que permite incorporar el variador de frecuencia a una red de
comunicacion Profibus DP. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicaciéon, Manual de
funciones.

Ademas, la unidad de control posee un bloque de interruptores de direccion para
configurar la direccion Profibus DP. La direccion ademas puede ser configurada
mediante la configuracioén del parametro 918, esto siempre y cuando los interruptores de
direccion se encuentren todos en 0 o en 1. El rango de direcciones puede ser

configurado entre 1y 125.

Figura 33

Interruptores de direccionamiento Profibus DP.
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Nota. Interruptores que permiten asignar la direccién Prfibus DP a un variador de
frecuencia Sinamics. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual de
funciones.

Posterior a esto es necesario la integracién del esclavo dentro de las

configuraciones de hardware del Maestro de la Red Profibus DP. (Siemens, 2018).
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TELEGRAMA Y DATOS DE PROCESO

Mediante la configuracion de la unidad de control del accionamiento (Control
Unit) se definen los datos de proceso (PZD) que se desean transferir y recibir, hacia y

desde el maestro de red.

TELEGRAMAS ESTANDAR

PROFIdrive especifica las caracteristicas de comunicacion para el envio y
recepcion de datos del accionamiento segun la configuracion del telegrama estandar

ajustado.

v El tipo de telegrama se lo configura en el parametro P0922.

v' El telegrama 1, permite el envio de 2 datos de proceso tipo Word y la recepcion de
2 datos de proceso tipo Word.

v El telegrama 20, permite el envio de 6 datos de proceso tipo Word y la recepcion de
2 datos de proceso tipo Word.

v El telegrama 350, permite el envio de 4 datos de proceso tipo Word y la recepcién
de 4 datos de proceso tipo Word.

v El telegrama 352, permite el envio de 6 datos de proceso tipo Word y la recepcién
de 6 datos de proceso tipo Word.

v El telegrama 353, permite el envio de 2 datos de proceso tipo Word y la recepcién
de 2 datos de proceso tipo Word, ademas el envio y la recepcién de los valores de
4 parametros.

v El telegrama 354, permite el envio de 6 datos de proceso tipo Word y la recepcién
de 6 datos de proceso tipo Word, ademas el envio y la recepcion de los valores 4

parametros.



v El telegrama 999 permite la configuracion libre de la cantidad de datos requeridos

para el envio y recepcion.

Bloque de Funcién para CFC FB1905 - FBDRIVE
En los proyectos de automatizacion modernos, no todos los componentes son
suministrados por la misma empresa. A menudo se da el inconveniente de que el

proveedor del sistema de control de procesos no es el mismo que el proveedor de los
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variadores de frecuencia. Ademas, no todos los clientes necesitan la gama completa y

extensa de funciones para los variadores de frecuencia.

Para la integracion de accionamientos controlados por frecuencia, Siemens
ofrece un bloque de canales moderno, "FbDrive", que forma parte de la biblioteca de
procesos avanzada (APL) de PCS 7. El bloque de canales permite integrar

accionamientos en PCS 7 que soportan los tipos de telegramas estandar 1 o 20.

Figura 34

Bloque de funcioén para CFC FB1905 FBDrive.
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Este bloque de funcién también puede ser utilizado para el manejo de variadores
de frecuencia de la serie Sinamics. La gama completa de funciones de supervision y
control de PCS 7 esta disponible mediante interconexiones del bloque de canal

"FbDrive" con el bloque de funcién APL "MotSpdCL".

. TELEGRAMA ESTANDAR TIPO 1
El tipo de telegrama estandar 1 contiene 2 palabras tipo word de entrada y 2
palabras tipo word de salida, representado en el bloque de canales "FbDrive" por las

entradas PZDIn1, PZDIn2 y salidas PZDOut1, PZDOut2. (Siemens, 2018).

Tabla 10.

Palabras de entrada y salida Telegrama 1.

WORD OUTPUT WORD INPUT WORD
1 Control Word. Palabra de estado.
2 RPM setpoint. RPM.

Nota. Telegrama 1 Sinamics. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacion, Manual

de funciones.

e TELEGRAMA ESTANDAR TIPO 2
Ademas de las palabras de entrada y salida del telegrama estandar tipo 1,
estandar, el tipo de telegrama 20 contiene 4 palabras de salida adicionales (PZDIn3 a

PZDIn6), que proporcionar los mensajes de corriente, par, potencia y Namur del motor.



Tabla 11.

Palabras de entrada y salida Telegrama 20.

WORD OUTPUT WORD INPUT WORD
1 Control Word. Palabra de estado.
2 RPM setpoint. RPM.
3 Corriente.
4 Torque.
5 Potencia.
6 Configurable.

Nota. Nota. Telegrama 20 Sinamics. Tomado de SINAMICS, 2018. Comunicacién,

Manual de funciones.

Red Industrial Ethernet

Introduccion

Industrial Ethernet es un protocolo de comunicacién desarrollado por Siemens
basado en las caracteristicas del estandar Ethernet IEEE 802.3 que garantiza la
comunicacion de datos entre equipos instalados en ambientes industriales. Este
protocolo ofrece. (Siemens, 2016).
v' Transmision de datos determinista: tiempos de respuesta y velocidades de datos

garantizados.
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v Proteccion contra fallas de componentes.

v' Topologias varias: bus, arbol, estrella.

v" Redundancia.

v" Los componentes deben cumplir los siguientes requisitos: Equipos disefiados para
la industria, por ejemplo, contactos de sefalizacion, cables y conectores protegidos.

v Capacidad de trabajar en ambientes industriales garantizando el correcto

desempenio de la red.

Figura 35

Componentes de la Red Industrial Ethernet.
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Nota. Dispositivos y topologias configurables en la red de comunicacién Industrial
Ethernet. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC

PCS7.
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Tipos de Cables para Industrial Ethernet

El cableado para rede Ethernet segun la norma ISO IEC 11801/EN 50173
describe el cableado de tipo arborescente en edificios para funciones de la tecnologia
de la informacion.

El sistema de montaje rapido FastConnect (FC) para Industrial Ethernet (IE),
transforman en cableado del ambito de oficina en una solucion para el uso industrial,
ademas puede conectarse y desconectarse de forma facil y rapida. Con esto RJ45 esta
disponible en versién industrial mediante un cable estructurado (cable patch, panel de
distribucion, cables de instalacion, terminales). El Cable FC IE permite. (Siemens,
2016).

v" Minimizar el tiempo necesario para la conexiéon de equipos terminales gracias al
pelado de la cubierta exterior del cable y de la malla de |la pantalla en una sola
operacion.

v' Sistema de conexién simple para cables de par trenzado de cobre de 4 (Cat5) y 8
hilos (Cat6).

v Construccién sencilla del conector para ambos tipos de cables gracias a la
herramienta (FC Stripping Tool).

v" Contacto de pantalla y alivio de tensién fiables.

Cables para 10/100 Mbits/s

Los cables FC de 4 hilos con certificado UL y Cat5 Plus estan disponibles en las
versiones:
v' Cable estandar de aplicacién universal FC TP Standard Cable.

v Cable para servicios moéviles para partes moéviles de maquina FC TP Trailing Cable.
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Figura 36

Cable FC TP de 4 hilos.
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Nota. Tipos de cables de comunicacion Ethernet de cobre. Tomado de Siemens, 2014.

El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Estos cables deben ser instalados a los conectores FastConnect RJ45 Plug 180
y Plug 90 que permiten conexiones rapidas y faciles en campo, la robusta caja metalica
apta para la rama industrial, protege eficazmente la comunicacion industrial contra

interferencia.

Figura 37

FastConnect RJ45

Nota. Conector para capa fisica en Industrial Ethernet y Profinet. Tomado de Siemens,
2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.
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Cables para 10/100/1000 Mbits/s
v Debido a las crecientes velocidades de transmision en Ethernet, Simatic NET
implementa un sistema de cableado de 8 hilos.
v Aligual que el sistema de 4 hilos este considera las condiciones del sector de la
automatizacion industrial. Lo cables existentes son:
v Tipo estandar para tendido fijo FC Standar Cable.

v Tipo flexible para aplicacion en cadenas portacables FC Trailing Cable.

Figura 38

Cable FC TP de 8 hilos.

Nota. Modelo de cable FC TP 8 hilos de cobre. Tomado de Siemens, 2014. El sistema
de control de procesos SIMATIC PCS7.

En la tabla 12 se especifica los componentes existentes para el armado del

medio fisico con fibra optica en Industrial Ethernet.



Tabla 12.

Tipos de conectores y cables de Fibra Optiva para IE.
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CONECTOR

CABLE

SC Rj plug ISO/IEC 61754-24

BFOC (Conector de fibra Optica tipo
bayoneta) ISO/IEC 60874-10

SC plug ISO/IEC 60874-14

POF FO cable (Fibra Optica de
plastico) ISO/IEC 60793-2-40

PCF FO cable (Fibra de plastico
revestida) ISO/IEC 60793-2-30
Fibra de vidrio multimodo

(62.5/125um) ISO/IEC 60793-2-10

Fibra de vidrio multimodo (50/125um)
ISO/IEC 60793-2-10

Nota. Caracteristicas conector de fibra dptica para capa fisica en Industrial Ethernet y

Profinet. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC

PCS7.

Propiedades de la Red de Comunicacién Ethernet Industrial

Ya que Ethernet fue desarrollado para aplicaciones esta limitado a ciertas

restricciones especificamente para ser instalado en ambientes industriales. Industrial

Ethernet suple dichas eficiencias para ser aplicado en el ambiente industrial, entre ellas:

(Siemens, 2016).

v Dispositivos de red para ambientes industriales.

v' Conexiones rapidas.

v Conectores FastConnect RJ-45y M12.

v" En la capa fisica diferentes tipos de fibra éptica POF, PCF y MM.
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v" Velocidades transmisiéon de datos de 100 Mbps y 1000 Mbps.

v" Transmisién de datos en tiempo real por Ethernet.

v' Seguridad integrada en los datos.

v Alta disponibilidad de las redes gracias a la funcionalidad redundante, por ejemplo,

anillo redundancia y fuente de alimentacion redundante.

Componentes Activos y Pasivos en la Red de Comunicacion
En Industrial Ethernet pueden existir dos tipos de componentes denominados

componentes activos y componentes pasivos.

v" Los componentes de red activos son, por ejemplo, conmutadores, puntos de
acceso, moédulos de cliente, convertidores de medios y modulos de enlace.
v" Los componentes de red pasivos son, por ejemplo, cables de alimentacion y
conectores enchufables.
La tabla 13 indica una seleccion de componentes de red para PROFINET /

Industrial Ethernet. (Siemens, 2016).

Tabla 13.

Componentes de red activos para Industrial Ethernet.

MEDIO COMPONENTE FUNCION
Eléctrico SCALANCE X Para la conexiéon de
switches componentes a la red Industrial

y disefio de topologias.

PN/IO Link Para acoplar redes Profinet a

Profibus.



MEDIO COMPONENTE FUNCION
SCALANCE S
Médulos de seguridad, para
proteger a la red de accesos no
autorizados.
Fibra Optica SCALANCE X Para la conexion de
componentes a la red Industrial
y disefio de topologias.
Radio (wirelees) SCALANCE W Componente para la

IWLAN/PB Link PN
[0)

SCALANCE M

transmision de informacion por

wireless.

Pasarela de wireles a Profibus
DP.

Router Industrial Inalambrico.

Nota. Caracteristicas dispositivos Industrial Ethernet. Tomado de Siemens, 2014. El

sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Redundancia y Tolerancia a Fallos

Los sistemas tolerantes a fallas estan disefiados para reducir el tiempo de

inactividad de la produccion, lo sistema redundantes en Industrial Ethernet se

caracterizan por la presencia de multiples componentes de automatizacion. Esto
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permite que cuando falla un componente redundante, el procesamiento del programa no
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se interrumpe. La redundancia se logra duplicando los componentes de automatizacién

como CPU, componentes de red, modulos de comunicacion CP, etc. (Siemens, 2013).

Los mecanismos de seguimiento y sincronizacién garantizan que si la conexion
activa falla, la ruta de conexion previamente pasiva (redundante) se hace cargo de la

comunicacion automaticamente.

La figura 39 ilustra el principio de alta disponibilidad basado en una red
redundante. La topologia completa del cable existe dos veces, en representado como
"LAN A"y "LAN B". Los componentes conectados deben ser adecuados para
funcionamiento redundante. Cada componente esta conectado a ambas redes y todos
los datos se transportan al mismo tiempo. Si uno de las rutas de transmision se

interrumpe, la comunicacién a través de la red paralela no se ve afectada.

Figura 39

Redundancia en Industrial Ethernet.
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Nota. Representaciéon de una red industrial ethernet redundante. Tomado de Siemens,

2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCSY.
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Topologias de Red

Las topologias mas comunes incluyen estructuras de bus, estrella y anillo. En la
practica, las plantas suelen constar de estructuras mixtas. Los componentes se
interconectan mediante cables de 4 u 8 hilos trenzados y que cuentan con diferentes
tipos de apantallamiento para reducir el efecto de las interferencias electromagnéticas,
en Industrial Ethernet también se utilizan cables de fibra éptica. Los cables de fibra
6ptica de vidrio se utilizan para largas distancias, para distancias cortas, se puede

utilizar cables de fibra Optica de plastico. (Siemens, 2013).

Topologia Bus
El bus lineal es la estructura de red mas simple. Se caracteriza por una red

troncal en donde los nodos individuales estan conectados directamente o a una rama.

Figura 40

Topologia Bus en Industrial Ethernet.
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1 - j—l

[ -
-]
a8
.l
]

G_IK¥0_ XX 1027

Nota. Configuracién de dispositivos industrial ethernet en topologia bus. Tomado de
Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.
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Estructura Estrella

La diferencia entre la topologia en estrella y la topologia de bus es que un switch
funciona como el nodo central desde el cual los nodos individuales se ramifican. Los
nodos de la red, por lo tanto, tienen enlaces punto a punto con el componente activo o

switch.

El efecto inmediato es que los mensajes se ejecutan directamente entre el nodo
remitente y el nodo destinatario, en otras palabras, el rendimiento de la red mejora

significativamente porque varios nodos pueden comunicarse al mismo tiempo.

Figura 41

Topologia Estrella en Industrial Ethernet.

S7-300 with CP 34341 SCALANCE SCALANCE
B T XM-400 A101-1 or
e i

X10-LD

i

SCALANCE

|| X011 or

X108-1LD
!mii;:'E !f!!?!iiir‘.i;.‘.

Nota. Configuracién de dispositivos industrial ethernet en topologia estrella. Tomado de
Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Estructura Anillo

Si los extremos de un bus estan conectados a través de una conexion adicional,

esto da como resultado una estructura en anillo. Un mecanismo de redundancia
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especial asegura que la estructura del anillo siga siendo un bus légico si una seccién del
anillo falla, en este caso el mecanismo rapidamente hace que una ruta sustituta esté
disponible y que el mensaje viaje por el camino mas largo a través de la seccion de red

intacta en lugar de la ruta directa interrumpida. (Siemens, 2013).

Figura 42

Topologia Anillo en Industrial Ethernet.

Nota. Configuracion de dispositivos industrial ethernet en topologia anillo. Tomado de
Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Industrial Ethernet variantes en la capa de Transporte

En la grafica 43 se especifican las caracteristicas de la red Industrial Ethernet en

cada una de las capas del modelo OSI.
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Figura 43

Red Industrial Ethernet y Profibus en el modelo de capas OSI.

DP PA
Application Layer _ | _ i
[=] [=3
————————————————————————————————— o o
= =
Presentation Layer e e | B
(=% [='% o
“““““““““““““““““ 55|
Session Layer a
{ ot
___________________ RFC1006 =
Transport Layer| UDP ISO
__________________ TCP
....... Notwork Layes P
Data Link Layer . FDL - IEC
——————————————————— Industrial Ethernet oo
Physical Layer| L ora =ineme MPI | PROFIBUS | 11582

Nota. Modelo OSI de los protocolos que utiliza industrial ethernet. Tomado de Siemens,
2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.
Especificamente en la Capa de Transporte se tiene tres variantes cuyas

caracteristicas se exponen a continuacion.
Protocolo TCP

Si se transmiten datos con el protocolo TCP, dicha transferencia se realiza en
forma de flujo de datos. No se transmite ni la informacion sobre la longitud ni sobre el

comienzo y el final del mensaje.

El receptor no puede reconocer donde finaliza un mensaje en forma de flujo de
datos y donde comienza el siguiente. Por eso, el emisor debe fijar una estructura de
mensaje que pueda interpretar el receptor. La estructura del mensaje se puede
construir, por ejemplo, a partir de los datos y con un caracter de control final como el
"retorno de carro", a través del cual se puede senalar el final de dicho mensaje. El

protocolo TCP se basa en la mayoria de los casos en IP (protocolo de Internet), por eso
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normalmente se habla de "protocolo TCP/IP". Esta basado en el nivel 4 del modelo de

referencia ISO-OSI.

Protocolo ISO-on-TCP

La gran ventaja de este protocolo es la transmisién de los datos orientada a
mensajes, los cual simplifica la elaboracion de los datos en el sistema de
automatizacion. Debido a que el protocolo de transporte ISO no tiene la implementacion
de la capa 3, no se puede hacer un direccionamiento de la red y no es posible hacer
routing. Debido a la buena disponibilidad de la transmision de datos, el protocolo de
transporte ISO es adecuado para sistemas de alta disponibilidad, a diferencia del
protocolo TCP. También es posible realizar conexiones con sistemas S5 utilizando este

protocolo.

La transmision de datos orientada a paquetes es la principal ventaja del
protocolo de transporte ISO. Pero la falta de la funcionalidad de routing en las

conexiones de red es su principal desventaja.

Como el protocolo TCP si que tiene la capacidad de routing en Internet, se ha
intentado combinar las ventajas de ambos protocolos. En la ampliacién RFC 1006 (RFC
= Request of Comments) "ISO on top of TCP", también conocido como ISO-on-TCP se
describe la creacion de las propiedades del protocolo de transporte sobre el protocolo
TCP. El protocolo ISO-on-TCP también esta colocado en la capa 4 del modelo de
referencia ISO-OSI y define el puerto 102 como puerto por defecto para la transmision
de datos. Este protocolo esta integrado en los modulos actuales de SIMATIC S7 y

SIMATIC PC, y también se puede utilizar en el CP 1430 TCP de la familia SIMATIC S5.
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Protocolo UDP

El protocolo UDP se ha desarrollado para transmitir datos de manera rapida y
sencilla. El protocolo UDP esta colocado en la capa 4 (Transport Layer) del modelo de
referencia ISO-OSI y por tanto sobre la capa IP (Layer 3). El receptor de los datos se
direcciona con ayuda de direcciones IP. El paquete de datos a enviar s6lo aumenta una
minima informacion de gestién, de manera que el trafico de datos es superior a los
protocolos TCP e ISO-on-TCP. El protocolo UDP permite que se transmitan datos mas
rapidamente, pero sélo dispone de funciones basicas. Por lo tanto, se pueden transmitir
pocos datos entre los interlocutores de comunicacion. El protocolo UDP no dispone de
mecanismos de seguridad, como ocurre con el protocolo TCP o el protocolo ISO-on-
TCP. El protocolo UDP no necesita conexion y es adecuado para aplicaciones en
tiempo real. Debido a que no existe garantia para la transferencia correcta de los datos,

no es un protocolo fiable. (Siemens, 2013).

Protocolo de Comunicacion UDP

Introduccion

El protocolo UDP es una de las opciones para la transmision de datos que utiliza
Industrial Ethernet, este protocolo permite una transferencia de informacion de una
manera mas rapida y sencilla. UDP se encuentra localizada en el nivel 4 del modelo de
referencia ISO OSI, en la capa 3 utiliza el protocolo IP, por lo tanto, el receptor y emisor
utilizan direcciones IP. UDP permite un rendimiento de datos mayor, el paquete de
datos que se envia se agrega unicamente informacién de administracion, por lo que
resulta un medio mas eficiente en comparacion con los protocolos TCP o ISO sobre

TCP.
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Tipos de Configuracion del Protocolo UDP en Simatic S7

CONEXION UDP ESPECIFICADA

Los nodos de comunicacién, emisor y receptor son configurados permanentemente.

El nodo receptor puede estar ubicado dentro o fuera del proyecto de Step7.

CONEXION UDP NO ESPECIFICADA

Solo se especifica el nodo local en la conexién.
El nodo remoto se direcciona a través del puerto y | direccién IP durante la llamada

del bloque.

BROADCAST

El nodo activo transmite los datos a todos los otros nodos de la red.

MULTICAST

Un nodo activo envia datos a un grupo configurado de nodos.

Propiedades del Protocolo UDP

v

v

Transmision de datos rapida.

El protocolo se puede utilizar de forma flexible y con terceros.

Puede ser utilizado en transmisién de tipo multicast o broadcast.

La transmision de informaciéon maxima es de 2048 bytes.

Al utilizar protocolo UDT los paquetes de datos perdidos no se vuelven a enviar.
No es posible predecir la secuencia de llegada de los paquetes al receptor.

La funcién de transmision solo se puede utilizar en la direccion de envio.



89

Estructura de la trama UDP

La trama que se envia se forma de una trama de encabezado de 20 bytes y los

datos de usuario.

Figura 44

Estructura de la trama UDP.

Frame Header
{10 words = 20 bytes)

b =
_"l-\v'.rl"_

Frame

User data

Nota. Estructura de la trama UDP. Tomado de Siemens, 2014. El sistema de control de
procesos SIMATIC PCS7.

La trama de los datos de usuario se transfiere como tipos de datos
estructurados. Al utilizar tipos de datos estructurados, es decir utilizando bloques de
datos DB en el sistema de automatizacién PCS7 se deben observar las siguientes

reglas.

No existe ninguna consideracién en caso de enviar unicamente datos de tipo

REAL.

Las variables de BOOL siempre deben configurarse en bloques de cuatro bytes,

esto se debe a que siempre el tipo de dato enviado es de tipo Dword.



Figura 45 Trama UDP para el envié de los diferentes tipos de datos.

Estructura de la trama UDP para el envié de los diferentes tipos de datos.

-

DWORD

DWORD

DWORD

HH byte ] HL byte I LH byte l LL byte HH byte

HLbyte | LH byte

LL byte

HH byte l HL byte | LH byte ] LL byte |

REAL BOOL

BOOL BOOL

BOOL

REAL [

—

User data

Nota. Estructura de la trama para el envio de diferentes tipos de datos. Tomado de
Siemens, 2014. El sistema de control de procesos SIMATIC PCS7.

Hay que considerar que el envio y recepcion de datos en UDP no esta

garantizado. Este protocolo tiene las caracteristicas siguientes:

v' Comunicaciones rapidas.

v' Para tramas pequeias y medianas (hasta 1472 bytes).

v" Con una trama menos compleja que TCP, lo que permite niveles bajos de

overheads.

v Flexible para aplicaciones en donde se encuentran instalados dispositivos de

diferentes fabricantes.

v Apto para routing.

v" Es necesario programar la gestiéon de datos debido a la interfaz de programacion

SEND / RECEIVE UDP soporta la comunicacién Broadcast..
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Instrucciones para la recepcién de datos en el PLC S7 1500

Figura 46

Instruccion TURCYV, recpecion de datos en UDP. S7 1500.

*  Segmento 1:

EN
2000
"Tag_11"
—A/F——c&nr
16#100 D
LEN
DATA

“WDEB8
"DIRECCIONAMIEN
TO_UDT ADDR

YDB7
“TURCY_DE"

&%

ENO

MDR —iElze

BUSY —7al==

ERROR —i 52

STATUS :
RCVD_LEN

Instruccién para el Envio de datos en el PLC S7 400

Figura 47

Instruccion Ag_Long_Send, envio de datos UDP. S7 400.

Comentario:

E segm. 1: Tituls:

WELEELFFD | LADDE

DHDEL.
DEXOD. 0

BYTE Z00 —ZEND

Z00 —LEN

ENO

LONE

ERROE

FCS0
AG LONG ZEND
"AG LEEND"
N
MO0
{4t ACT
11D

STATUS

MO, 1

' LS

M0
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Servidor Web Embebido en PLC S7 - 1500

Introduccion

Un servidor web es un componente de software que facilita la comunicacion
entre el servidor que almacena la informacién solicitada por un cliente que
generalmente es una computadora, la comunicacion puede ser unidireccional y
bidireccional, en la computadora debera estar instalada una pagina web que son los
encargados de traducir los cédigos y presentar de manera intuitiva la informacién

(Siemens, 2014).

Tipos de Servidores WEB

Los servidores web pueden ser: (Siemens, 2014).

v’ Estaticos, que son computadoras con informacién y un servidor HTTP que
responde a los protocolos solicitados.
v" Dinamicos, que ademas de los servicios de los servidores estaticos, poseen

software que actualizan constantemente la informacién antes de enviarla al cliente.

Componentes de un Servidor Web a nivel de Software

e SISTEMA OPERATIVO

Hace que el hardware funcione e interactue con los servicios que se ejecutan en

el sistema.

o SISTEMAS DE ARCHIVOS

Permite ubicar y ordenar datos en los discos de almacenamiento, con el objetivo

de modificarlos.
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e SOFTWARE SERVIDOR HTTP

Servidores web utilizados para el envio del contenido via web.

e DESPACHO DE FICHEROS ESTATICOS Y DINAMICOS

Que permiten el manejo y la visualizacion de archivos: JPG, GIF, PNG, BMP,

CSS, TXT, HTML, Javascript, MP3 y MP4..

e SISTEMA DE SEGURIDAD

Restringe el acceso a IP especificas, gestiona el acceso a archivos y URLSs;
manejo de contrasenas; da soporte para despachar informacion cifrada con certificados

de seguridad SSL via HTTPS.

Componentes de un Servidor Web a nivel de Hardware

e RACKY GABINETE

Lugar destinado para la instalacion de los servidores.

e CPU

Unidad Central del procesamiento de la informacién.

¢ MEMORIA RAM

Utilizados para almacenar informacion temporal.
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e UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

Discos duros que almacenan informacién del sistema operativo, los servicios de

sistema, y los datos cargados por el usuario.

e PUNTO DE RED

Que le permite al servidor ser conectado a una red industrial y recibir y enviar

informacion a otros dispositivos.

Web Server integrado en el PLC S7 1500 y ET 200SP

El servidor web de la CPU S7-1500 y de la ET 200SP permite la visualizacién de
los datos de un proceso industrial mediante paginas web, ademas del acceso a datos

de diagndstico e informacion de la CPU.

El servidor web integrado en el S7 1500 y ET 200 permite el monitoreo de la
CPU acoplada a una red, todas estas caracteristicas pueden ser visualizadas mediante

la instalacion de un servidor web en una computadora.

Figura 48

Interfaz de usuraio del Servidor Web S7 1500.
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Nota. Modelo de estacion de automatizacion S7 - 400. Tomado de Simatic, 2014. S7 -

1500. Servidor Web, Manual de funciones.

El servidor web ofrece las siguientes funciones de seguridad:

v Utiliza el protocolo de transferencia seguro "https".

v Configuracion de listas de usuarios para el acceso.
Acceso a la siguiente informacion de la CPU:

v Informacion general de la CPU.

v Diagnéstico y capacidad de las memoria.

v"Informacion del modulo.

v Avisos.

v" Comunicaciones.

v" Observar la topologia de red

v' Estado de variables.

v Tablas de observacion.

v' Péginas de usuario.

v" Explorador de archivos.

v Datalogs.

v" Lectura de datos de servicio.

v' Péginas web basicas, programadas en lenguaje HTML, CSS y Javascript.

Lenguajes de Programacién para paginas Web

Lenguaje de Programacién HTML
HTML es el lenguaje de programacién basico de los servidores web, y que
posteriormente fue complementada con CSS y JavaScript, este lenguaje utiliza

etiquetas para identificar los tipos de contenidos para la pagina web, dichas etiquetas
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tienen nombres intuitivos, existen etiquetas de encabezado, de parrafo, para imagenes,

etc.

Cada etiqueta identifica cada tipo de contenido en la pagina web, por ejemplo,
para escribir un parrafo se debe escribir <p>. Toda etiqueta posee corchetes abiertos y
una letra en su interior que le especifica la accion que realiza, la letra p, por ejemplo,
significa que se esta abriendo un parrafo, debe ademas configurarse el cierre de la
etiqueta de la siguiente manera </p>, todo el contenido que se encuentre entre el inicio

y el cierre es parte de esa etiqueta.

Lenguaje de Programacioén CSS

Con el objetivo de cambiar el disefo de las paginas web se desarroll6 el
lenguaje de Hojas de Estilo de Cascada o CSS, este lenguaje especifica la presentacion
que tendran los elementos HTML en la pagina web, CSS por lo tanto ayuda a disefiar el
contenido HTML para que pueda ser visualizado de una manera intuitiva por los

usuarios.

Lenguaje de Programacion Javascript

JavaScript aporta funcionalidad a los elementos HTML de la pagina web, es un
lenguje de programacion mas avanzado que HTML y CSS, es compatible con todos los
navegadores web actuales, JavaScript se utiliza por ejemplo, para creacion de
contrasefas, formularios de verificacion, juegos, animaciones y efectos, es utilizado

para la creacion de aplicaciones moviles y basadas en servidor.
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Capitulo Ill

Configuraciéon de Redes Industriales

El capitulo describe la configuracion de los equipos que se encuentran dentro de la red

industrial propuesta.

En el nivel de campo de la maquina de papel MP5 se configura una red Profibus DP
compuesta por nodos esclavos que son variadores de frecuencia del modelo Sinamics
de Siemens configurados con el telegrama 20 para el envio y recepcion de datos,
ademas de equipos de periferia descentralizada ET 200 a cuyas entradas analogas se
conectan transmisores que envian sefiales de 4 — 20 mA, el maestro de la red Profibus
DP es un Controlador Légico Programable de la serie S7 400 de la marca Siemens,

este es el PLC principal de maquina.

En el nivel de Control se instala y configura un PLC S7 1500 de la marca Siemens el
mismo que adquiere los datos del PLC principal de maquina S7 400 mediante la
configuracién de una red Industrial Ethernet que utiliza el protocolo UDP para la

recepcion de datos.

Los datos que son recibidos por el PLC S7 1500 son datos de corriente y velocidad de
los motores eléctricos asi como también los datos de proceso del sistema de secado
HOOD, en el PLC S7 1500 se configura el servidor web, que permite visualizar los datos

de proceso en paginas web.

Comunicacion Profibus DP entre la ET 200M y el PLC S7 400

EL equipo de periferia descentralizada ET 200 recibe las senales de proceso

mediante transmisores que envian sefales de 4 — 20 mA, la ET 200 forma parte de la



red Profibus DP de la maquina MP5 y actua como nodo esclavo, a continuacion se
describen los pasos realizados para la configuraciéon de la ET 200 en el software de

programacion STEP7.

v En el arbol del Multiproyecto ingresar a Component View y seleccionar
configuracién de hardware.

Figura 52

Configuracion de Hardware PCS7.

25| FAMILIA ECUADOR MP (Companent View) -- D:\project\ FAMILIA E\FAMILIA ECUADOR MPAFAMIL...[ = [[ &=

=85 FAMILIA_ECUADOR_MP [ Object name Symbolic riame Type Size: | &
=p E551 ¥ Hardware Station configuration
P2 CPL 416-3DP CPU

MP2CLIENTET

MPS
MPS

-8 CPU 416-30P

CP 4431

{1 Shared Declarations

£ MPECLIENTET

B FP2

B CP 4431 P

Bp PR2CLIENTED
Ep FP5
PPSCLIENTET
ProyS er

-Bp PTE

-Bp PTECLENTES

v En el catalogo buscar la referencia de la ET200 instalada.

Figura 53

Referencia ET 200.

olx

Find: |Bes7 153 12303 (b0 ft| s
Profile: | Standard =l
-] ET 200eco ~

@-(7 ET 20055

@-{27] ET 200i5P

& ET 2000

=0 ET 200M

g M 153

E=-gg 1M 1531

- 1M 1531

- 1M 1531

g M 1531, Release 15
H-gg M 1531, Release 1-6
E-gg IM 1531, Releasz £
E-gg IM 1531, Release 7
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v Insertar el médulo seleccionado en el bus Profibus DP de configuracion.

Figura 54

Insertar ET 200 en la Red Profibus DP.

7 PSA0510A A | | | ‘ ‘ | ‘ |

Sinros| | [Zmeao Fanangl | FEinenal | Eanar d | [Fantnail | [Sen e =d | i
3 Ecruaiss m m DP slave properties %
X2 23 General | Operating Parameters |
xi MPVDP

IF1 ¢+ (12) RiO-5 | 4] Modle
5 AT A YRE] Order number 6EST 153-1AAD3-0XBD
xi PNAGT Famiy: ET 200M
Xx1P1 Port 7 i | DPslavetype 1M 153
é(”’z FPot 2 Designation:
£ v
Addresses Node/Master System
Diagnostic address:  [16376 PROFIBUS 12
DF master system (1)
SYNC/FREEZE Capabilties
F ~ [¥ Watchdog
=] v ros
Slat Module Oreler Mumber | 1 Address | @
1
7 |m A T IR AT IETE
3
4 DOTEDC2AV/054  |BES7 322 1BHOT 0840 10 oK Cancel Help
5 DOTE:DC2AV/054  [BEST 322 1BHOT 0AA0 10 |—'| Q 4]

v Configurar la direccion Profibus DP y la velocidad de transmision con el nodo

maestro.

Figura 55

Configuracion de parametros Profibus DP ET 200.

Properties - PROFIBUS interface IM 153-1 H
General  Parameters 1

Address:

=
4

Transmission rate: 1.5 Mbps

Subnet:
— not networked —
Properties

Gt |t |
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v' Buscar las referencias de los médulos analogos y digitales que forman parte del

hardware de la ET 200 instalada, en el proyecto se introdujo un médulo de entradas

analogas.

Figura 56

Insertar modulo anélogo en la configuracion de la ET.

] :l 8 RIO-2
Slot Module Order Number | Address | O Address
1
& |g M rERs GESFT ISR BAOHIER JEETE
E)
4 DO1EDC24V/0.54 EES7 322-1BHOT-0440 86..87
5 DO1EDC24V/0.54 EES7 322-1BHOT-0440 28..89
5 DI1E:DC24Y EES7 321-1BHO2-0440 84..85
7 DI1E:DC24Y EES7 321-1BHO2-0440 86..87
g AD4x12Bit EES7 332-5HD0N-04B0 144,151
5 AD4x12Bit EES7 332-5HDON-04R0 152..159
1 EES7 331-7KF02-04E0

v Configurar el direccionamiento del médulo.

Figura 57

Direccionamiento del moédulo analogo.

Properties - Al8x12Bit - (R-/511) *
General Addresses Ilnuuts }
Inputs
Start: ’iEEA— Process Image:
End: 207 OB1PI v [0 =
Cancel Help

v' Configurar el tipo de sefial analoga que ingresara en los bornes del médulo, en el
proyecto se utilizan sefales de 4 — 20 mA, enviadas por transmisores de

temperatura y presion diferencia.



Figura 58

Configuracion de las entradas analogas.

Properties - Al2x12Bit - (R-/511)

General ] Addresses  Inputs ]

Enable

I” Diagnosticinterupt | Hardware interupt when limit exceeded

Input 0-1 g 4-5 6-7
Diagnostics
Group diagnostics: I u Il I
With check for wire break: i Ll I r
Measuring
Measuring type: |2DMU [2DMU |4DMU [2DMU
Measuring range: [4.20mA  [420mA  [4.20mA  [4.20mA
Position of measuring
range selection module: [D] [D] [C] [D]
Interference frequency |ED Hz |ED Hz |ED Hz |BD Hz
Trigger for hardware intemupt  Channel 0 Channel 2
High lirmit :
Low limit:

v Cargar la configuracion de Hardware.

Comunicacioén entre VFD Sinamics y el PLC principal de maquina S7 400
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Los variadores de frecuencia Sinamics comandan los motores de la maquina de

papel MP5 que tienen la capacidad de variar su velocidad, estos variadores de

frecuencia actuan como esclavos en la red Profibus DP, su configuracion se describe a

continuacion y es realizada en el software de programacion Starter, el telegrama de

comunicacion Profibus DP es el numero 20, el mismo que debe ser configurado en el

variador y en el programa del PLC.

Programacion de los VFD Sinamics en el Software Starter

v Abrir el software de programacion Starter y crear un nuevo proyecto.
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Figura 59

Crear un nuevo proyecto en Starter.

Frovectos de usuario |

MNambre | Futa.

EBAN_CAL_EP CAProgram Files (xBE)‘\SIEMENS\Ste@
%bomba glai ChUsers\Luishuc,Documents\Nueva
Ephpliapp2 D:ybpl03pp2

@FAN_PUMP_Sjum 3] CAUsershLuisbuch Deskiop\Fan,FAN,
%FAN_PUMP_Sjum f_reco ChUsershLuisbuc,Desktop Fan\FAN,
%FAN_PUMP_Bjum f_reco_sin CAlUsershLuisbuch DeskiopiFan,FAN
EarPe_AGO01_18_11_2020 CAlUsershLuisbuch Deskiop\BACKLRP
EpPz_AGD01_18112020 CallsershLuisbuciDeskiop\RESPALL =

Ef i | &

[ Insertaren muliproyecto-actual

Mambre: Tipa
[MPs_BPa03 [Proyecta ]

[T LikreraF

Ubicacian [ruta) :

|C:\Pr0gram Files (x861YSiemens\Step?s7proj Examinar...

Cancelar | Aucla |

v" Dar doble clic sobre Insertar Unidad de accionamiento Individual.
Figura 60

Creacion de un nuevo accionamiento en Starter.

34 STARTER
Proyecto Editar Sistema de destino Vista Herramientas Ve
e = L = e 4 e e [
Nkt e e A T | T T

A
»

=& MP5_BP003
hal Insertar unidad de accionamiento individual
&[] LIBRERIAS SINAMICS
-] VISUALIZAR
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v’ Elegir |la serie y la version de la Unidad de Control.

Figura 61

Incorporacion de la Unidad de Control.

Insertar unidad de accionamiento individu

| General Unidad de accionamiento/direccion de bus |
Familia dispositivos: |S\NAMICS _'J
Dispositivo: |siNamics G120 ~]
Variante dispositivo

Variante | Referencia -

Cu40 6513 244-30000¢-1000¢ |

Cu2408-2 6SL3 244-000(0-xBxx

CU2408-2DP 6513 244-000d-xP0t =

CU240E-2 6SL3 244-20000-xBxx

CU240E-2 DP 6513 2440002 %P0t

CU240E-2 DP-F 6513 244-0003-xPx 1=

CU40E-2F 6513 244-30003-%Bx0t

CU240E-2PN 6513 244-2000Q-xFxx

CU240E-2 PN-F 65L3 244-000G-xFoc =

F1I9ENED PAN Vartnr AR 294 -

4 I | »
Version: |4 T LI
Acceso online |PROF}EUS LI
Dir [o =
Slot: 2 E

Cancelar Ayuda

v Dar doble clic en Configurar la unidad de accionamiento.

Figura 62

Creacion del accionamiento.

3% STARTER - .
Proyecto Editar Sistema de destino Vista Herramientas Ve
R 3 = 1 e O o e . [
A N e A E S [ (L

|

| =8 MPS_BP003
"._'I Insertar unidad de accionamiento individual
g-flla G120_CU240E_2_DP
| -t
-] LIBRERIAS SINAMICS
-] VISUALIZAR

v Seleccionar la serie y la version del Médulo de Potencia PM a ser utilizado en la

aplicacion.



Figura 63

Configuracién del Médulo de Potencia.

[ Configuracion - Control

CIResumen

Seleccione la etapa de potencia:

Referencia |BSL32
Tipo: |Ph240-2 ~|
Clase de potencia: I2‘5—10 kW LI
Tensién: I3AC 380-500V LI
Seleccion etapa de potencia:

Referencia Tipo ‘ Tension Potencia ‘

6SL3210-1PE21-1ALx PM240-2 IP20 380V - 480V 4kW
65L3210-1PE21-1ULx PM240-2 IP20 380V - 480V 4kW

65L3210-1PE21-4ALx PM240-2 IP20 380V - 480V 5.5KW
65L3210-1PE21-4ULx PM240-2 IP20 380V - 480V 5 5kW
65L3210-1PE21-8ALx PM240-2 IP20 380V - 480V  7.5kW
6SL3210-1PE21-8ULx PM240-2 IP20 380V - 480V 7 5kW

65L3210-1PE22-TULx PM240-2 IP20 380V - 480V 11kW

6SL3211-1PE21-8ULx PM240-2 PT 380V - 480V 7 5kW
6SL3211-1PE21-8ALx PM240-2 PT 380V - 480V 7.5kW
< Atras I Adelante > | Cancelar Ayuda

v Dar doble clic en Control_Unit y seleccionar asistente.

Figura 64

Asistente de configuracion de Starter.

1§ STARTER - MP5_§ 120 CU240E 2 DP.C nit

fa Proyecto Editar Sistema de destino Vista Herramientas Ventana Ayuda

| | D[=am

T e P M 1

T P T

-8 MP5_BPOO3

1 Insertar unidad de accionamiento individual
fla G120_CU240E 2 DP

#1 Configurar unidad de accionamiento

Jueqn datos accto: DDS 0

Asistente,

Juego datos mando: COS 0

&

# Configuracion

# Lista de experto
M Drive Navigator
8= Entradas/salidas
# Canal de consigna

# Control/regulacion

% Comunicacién

Nam. [Control_Unit Tipo de regulacion.

Scripts de configuracian | Interfaces

Configuracion | Juegos de datos de accionamients | Juegos de datos de mando | Unidades | Magnitudes de refere

[

Control_Unit Unidad de regulacion

% Funciones

# Avisos y vigilancias Tipo, Glen CUZ40E-2 DP
# Regulador tecnoldgico ﬂ Referancia B5L3244-0BB12-1PA]
% Puesta en marcha

Wersion de firmware 0
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v Seleccionar la clase de aplicacion.

Figura 65

Seleccién de la clase de aplicacion.

P  Accionsmiento: Contiol_Unit, DDS 0, CDS 0
[CIConfiguracio S
TJ4justes de sccionamiznt  Elija la clase de aplicacién adecuada:
O r
[ODatos del motor [1] Stanxt MG i
[(1Parametros importantes
[[IFunciones de enami
[[Resumen
Aplicaciones tipicas:
-Bombas y con istica de flujo
-Chorreado
-Molinos, lad: 3 3 3 di
- Sistemas transportadores horizontales
<| m | v -Cabezales simples

H Magnitudes caracteristicas fipicas

- Regulacion vectorial robusta de facil manipulacién
- Potencia del motor hasta 45 kW

~Tiempos de aceleracion superiores 35- 105
-Movimiento constante con carga continua

- Limitacién de par estdtica

- Precision de velocidad estacionaria

<pize | Adelonte> | cancelar | Ayuda |

v" En Configuracién de entradas y salidas seleccionar la Macro 14.

Figura 66

Configuracion de entradas y salidas.

e apicacion Accionamiento: Gonrol_Unit, DDS 0, CDS 0
[(1Ajustes de accionamients fone el ajuste dela onde E/S:
: 14) Indusiria de procesos eon bus de campo -
| motor
G En caso de cambio se borrantodss las interconexiones intemas
i nciones demecionan & del accionamiento que existen con los bomes de E/S y se vuelven

i ainterconectar de acuerdo con I seleccion
[(Resumen

Actualmente estd ajustada la siguiente configuracion de E/S.

|7) Bus de campo con conmutacién de juego de datos

<Atrds I Adelante > I Cancelar Ayuda




v" En Ajustes del motor, seleccionar Motor NEMA (60 Hz).

Figura 67

Ajustes de las caracteristicas eléctricas del accionamiento.

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

|a placa de caracteristicas del motor:

Seleccione la norma de moter de acuerdo con las indicaciones que figuran en

Motor NEMA (60Hz, unid. US) -

400 A"

Introduzea |a tensién de conexidn de los dispositivos:

< Atrds I Adelante > I Cancelar Ayuda
v Seleccionar el tipo de motor.
Figura 68
Seleccion del tipo de motor.
Accionamiento: Control_Unit DDS 0,CDS 0
Configure &l motor
CDatos 5 Tipo de motor: [1] Motor asincrono -
CParar importantes

[OResumen

de accionami

[ Mo

(" Seleccionar motor estandar de la lista

@ Introducir datos del motor

<Atrds I Adelante > i

Cancelar Ayuda
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v Configurar los datos del motor segun placa de datos.

Figura 69

Configuracion de las caracteristicas eléctricas del motor.

Accionamiento: Control_Unit DDS 0. CDS 0

jonamient  Elija el tipo de conexién de su motor y el funcionamiento a 87 Hz

Estrella >

Introduzca los siguientes datos del motor:

CPardmetos importantes

s de accionami

Texto del
p305[0] |Intensidad asignada del motor 435 0| Aef
p307[0] |Potencia asignada del motor 38600 kW
‘ p31[0] |Velocidad de giro asignada del motor 1190 [1/min

Los siguientes datos del motor estdn predefinidos y pueden modificarse
en caso necesario:

a Texto del parametro Valor|Unida
= p304[0] |Tension asignada del motar 480 |Vef
p310[0]  |Frecuencia asignada del matar 60.00 [Hz
p335[0] |[Tipo de 6n del motor [0] Re

< Alras Adelante > Cancelar l Ayuda

v Configurar los parametros del accionamiento.

Figura 70

Configuracion de los limites de corriente y velocidad.

Accionamiento: Control_Unit DDS 0, CDS 0

namient
Defina los valores para los parametros principales

Lim intensidac: S0 Aef
CIFunci accionamil Velocidad min. rotacien: 10000 | 1/min
Velocidad méx rotacion  [1200000  1min
oo atolaaen 000 08
Tiempodecelerac: [10000 s
o Tiempo de deceleracion DES3:  [0000 s

< Afras I Adelante > Cancelar Ayuda




v Configurar las Funciones del accionamiento.

Figura 71

Habilitacion de la identificacion del motor.

Resumen

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0,CDS 0

108

Elija la uliizacién tecnolégica adecuada

[0] Carga constante (caras

lineal)

Durante Ia primera puesta en marcha es necesaria la identificacion del motor.

|12 Identifiear datos de mator (en parada)

=

Conla habilitacién de accionamiento siguiente se realiza una lnica

A identificacion de datos del motor

Al hacerlo, el motor conduce intensidad y puede moverse hasta un

cuarto de vuelta

< Atrés ! Adelante > I Cancelar

Ayuda

v" Verificar las configuraciones vy finalizar.

Figura 72

Resumen de las configuraciones del accionamiento.

1}

Accionamiento: Control_Unit DDS 0, CDS 0

& 103 ajustes y concluya la

Clase de aplicacion
Clase de aplicacién; [1] Standard Drive Conirol (SDC)
Configuracion de E/S:

Ajustes de accionamiento.

Tension de conexion de equipos: 400V

Motor IEC/NEMA: [2] Motor NEMA (60 Hz. unidades Si)
Motor

Tipo motor Selec: [1] Motor asincrono

Nimero de motores conectados en paralelo: 1
Datos del motor:

Configuracién del motor: 0000H

Intensidad asignada del motor: 435.00 Asf
Potencia asignada del motor: 386.00 kW
Velocidad de giro asignada del motor: 1190.0 1/min
Tension asignada del motor. 480 Vef

Frecuencia asignada del motor. 60.00 Hz

Tipo de refiigeracion del motor. [0] Refriger. natural
Parametros imporiantes:

Limits intensidac: 39.00 Aef
Veloc. giro min.: 0.000 1/min

Copiartexto en portapapeles

Macro unidad de accto. 14) Industria de procesos con bus de campo

] >

1

< Atrds I Finalizar l Cancelar

Ayuda
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v Abrir el Menu Control_Unit y dar doble clic en Lista de Experto.
Figura 73

Lista de experto.

=-fla G120 CU240E_2 DP
El Configurar unidad de accionamiento
& Control_Unit
- # Configuracian
s
-3 Drive Navigator
--@&= Entradas/salidas
# Canal de consigna
-4 Control/regulacién
- & Funciones

% Regulador tecnolégico
- & Puesta en marcha

e e i i e

- & Comunicacion
& B Diagndstico
&[] Documentacion
=1 LIBRERIAS SINAMICS
=] VISUALIZAR

|
)
)
#-- A Avisos y vigilancias
il
t|
)
H|

v En el navegador del proyecto seleccionar comunicacion y dar doble clic en Profibus.

Figura 74

Configuracion Profibus DP del accionamiento.

E& G120_CU240E_2_DP

------ #1 Configurar unidad de accionamiento
-1 Control_Unit

------ # Configuracion

------ # Lista de experto

------ # Drive Navigator

------ &= Entradas/salidas

& 4 Canal de consigna

= & Control/regulacion

& & Funciones

= & Avisos y vigilancias
- 4 Regulador tecnoldgico
- § Puesta en marcha
=& Comunicacion

- ¥ Interfaz PeM

-~ » (NG

-4 Diagndstico
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v Dar clic en la pestafa configuracion y cambiar la direccion Profibus DP segun

disefio de la red.
Figura 75

Configuracion de la direccién Profibus DP en Stater.

Selecc protoc. bus campo

|13 PROFIEUS ]

Configuracian | Sentido de recepeion ] Sentido de emvio ]

Profibus

Ajuste de |a directian de bus mediante interruptores DIP Ajuste de |a direccian de bus mediante paramstros
Dir. ] Dir. 18 (Solo posikle
onling)
Nodos accesibles

OR

on on on
sore | NNNNRHE e ‘?WWWH o (HAAANEA
dispositivo: 1234567 dispositiva: 1234567 1234567
Tiene efecto después del POWER ON Tiene efecto después del POWER OMN

v Verificar el cambio de la configuracion a Telegrama 20, para esto dar clic en la

pestafia, Sentido de recepcién, Sentido de envio.

Figura 76

Configuracion de los datos de envio del accionamiento.

Selecc protoc. bus campo

[BIPROFIBUS |

|

Configuracian | Sentido de recepcion

~

o Eltelegrama PROF|safe utilizado no se puede determinar unfvocamente.
‘o Seleccione un telegrama PROFIsafe en la parte superior.
w
(TE
(e}
wr
o

> Ifrz088[07: CO- Carwvettidarbi Z5W1 EBS hex| [1]

SN co veledad et | NST_AGLATT | 0000 hex| [2]
g :lrﬁﬁm.fﬁzo'.Im'ehsv’dadr}gal-&[ IAIST_GLATT ] 000B  hex [3]
5 | i £ Farreal Fivada|  MIST GLATT | 0000 hex| [4]
i | @2 co Paenciaaciva)|  PIST_GLATT | 0000 hex| [5]
| 3MW|r5173:CO/BO Bits sefciz. | MELDNAMUR | 0000 (8]
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Figura 77

Configuracion de los datos de recepcion del accionamiento.

Selecc protoc. bus campo

|31 PROFIBUS |

Configuracion - Sentido de recepcion ISem\do de envin}

Configuracién de telegramas |Mﬂdﬂ de compatibilidad (como con la version de hrmwareﬂ
[r20] Telegrama estandar 20. PZ0-2/6 ~|

[v" Ocultar interconexiones inactivas

3
&

Eltelegrama PROFIsafe utilizaddo no se puede determinar univocamente.
Seleccione un telegrama PROFIsafe en la parte superior.

007F hex| STWI - » =
4000 M[ NSOLL_A ] p107000, Cl: Consicna mmcg

rive PROF|safe

v" De esta manera se encuentra configurado el Variador de Frecuencia para
establecer comunicacion con el maestro de red.

v En los siguientes pasos se describe la manera de configurar el trabajo del variador
en modo manual (con habilitacion mediante muletilla y referencia de velocidad fija)
y automatico (en donde la habilitacién y la referencia ingresan por red Profibus DP).

En el Navegador del Proyecto, dar doble clic en Entradas/Salidas.
Figura 78

Configuracion de entradas y salidas digitales y analogas.

&~ @ Control_Unit
- # Configuracion
- # Lista de experto
-3 Drive Navigator
o [Cm————
i & Canal de consigna
i & Control/regulacidn
i & Funciones
i & Avisos y vigilancias
o & Regulador tecnolégico
7§ Puesta en marcha
= & Comunicacion

# Interfaz PeM

.. » PROFIBUS
i & Diagnédstico

[l
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v Configurar la Entrada Digital O con el parametro p840(1) esta entrada digital permite
la habilitacion del Variador de frecuencia en modo manual; en la Entrada Digital 1
en la seccion negada configurar el parametro p810, este parametro permite el

cambio del CDS 0 (automatico) al CDS 1 (manual).
Figura 79

Configuracion de entradas y salidas digitales

Entradas digtcles | Selidas de r2lé | Entradas analagicas | Salides analagicas | Entrade de medician
Configuracian E/S actual Configuracidn especiica del usuario
] Dio Entrada digital 0 Entrada digital 0 invertida.
5 H{——O———————————(7)-/oB40I1L BI: CON// DES (DEST) g—{}f jm]]
o Entrada digital Entrada digital | invertida
FH—O——————————— @ Bl{T}—(Cne0 6rSeleccion usao de datos c
o2 Entrada digital 2 Entrada digital 2 invertida
TK——-  Bl{}-e- B
Bl Entrada digital 3 Entrada digital 3 invertida
oo oF Bl [-@- =
B Entrada digital 4 Entrada digital 4 invertida
o=—C———— - 0 B}~ B
B3 Entrada digital 5 Entrada digital § invertida
e Bl }eF (=]

v" En el Navegador del proyecto abrir el Menu Control/Regulacién y dar doble clic en

Control por U/.
Figura 80

Control por voltaje/frecuencia.

L—‘_I& G120_CU240E_2_DP

EI Configurar unidad de accionamiento

o Control_Unit

------ # Configuracion

------ # Lista de experto

------ %% Drive Navigator

------ & Entradas/salidas

@ & Canal de consigna

= & Control/regulacion

- ¥ Reg. velocidad

>

# Consignas de par

# Limitacién de par

# Regulador de intensidad/etapa de |
e } Motor

+-- & Funciones

H-- g Avisos y vigilancias

3

3

- & Regulador tecnoldgico
- % Puesta en marcha

= O e O = OO
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v Seleccionar el CDS 0 y en la consigna principal verificar que la referencia este

configurada en Profibus DP.

Figura 81

Configuracion de la consigna principal en CDS 0.

Consig vel. rot

[0] Regulador tecnoldgico como co

120000 1/min
Consigna ppal.
312650711 % CO: PROFIdrive Recibir PZD

100 %
Escalado consigna ppal.
100%
0.00 1/min
Consigna adicional |
Mo%
100 %
Escalado consigna adic.
M 100%
1200.000 1/min
J0G 1 consig. vel. rot. | 150.000 Ay of1
106 2 consig. vel. rot. | 150.000  /min 1|0
210000.000 _ 1/min
Sin cambios 1)1

Listo para conexion o“
JOG 1
=y O—%

]
e [p1035(0] BE Jog bit 0

=
» O ctada co
Inversidn sentido giro 0
7 Wfr2090.11 ¢ én bit a 5-O-
BEM osf <] o o] oo f #| o

v Seleccionar el CDS 1 y configurar la consigna de velocidad con el Parametro 2900,

Referencia Fija.

Figura 82

Configuracion de la consigna principal en CDS 1.

@ Covnorr |
BN o) =] ool =] e |

Jjoe 1 i
2w cowpioz il
570000000 T\ww
10€ 5 couaid A6l LOF | _1a0°000 T 2l
( ]
10€ T couaid AS[" LOF | 120°000 T o
0000 T\ww
ofo
oo S
E2c9/9q0 couzidus sqic”
T00 ¢
- )
sanisqoL
couzidus sqicious| 1 A ¥sAn|90L bID
0°00 T\wi
3| 10050
Eeco[9q0 couaidus bbsy”
T00 o°
| D800 ¢ CO: A9 IO T Loe) T 5
Covzidug bbsy: !

(Couaid sy 1of ‘

v" Compilar y descargar el programa en el variador de frecuencia.
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Programacioén de la Estacion de Automatizacion S7 400
La programacion de los variadores de frecuencia tiene que ser realizado en el

equipo como también en el nodo que actia como nodo maestro de red Profibus DP.

Para nuestra aplicacién el nodo maestro es el PLC S7 400, los pasos de
configuracion se describen a continuacion, la programacion es desarrollada en la

configuraciéon de Hardware del software Step?7.

v' En Step7 abrir el proyecto e ingresar a Component View.
Figura 83.

Seleccion de la vista de componentes en PCS7.

ﬂ SIMATIC Manager - [FAMILIA_ECUADOR MP (Compenent View) -- DApH
(5] File Edit Inset PLC View Options = Window Help

D |87 4 B2 | |y & Hew Window

5 Arrange 5
all

Arrange lcons
PP5
Minimize All

Close All
Save Arrangement
Restore Arrangement

«  1FAMILIA_ECUADOR_MP (Component View] - D:\project\FAMILIA_ECUADOR_MP\FAMILIA_
2 FAMILIA_ECUADOR_MP (Plant View) -- D:\project\FAMILIA_ECUADOR_MP\FAMILIA_

v Ingresar a la configuraciéon de hardware.

Figura 84

Configuracion de hardware de la Estaciéon de Automatizacion.

2] SIMATIC Manager - [FAMILIA_ ECUADOR MP (Component View] -~ D-\pi

[ File Edit Inset PLC View Options Windew Help

D@ B s % e[ dlo s

=] FAMILIA_ECLIADOR_MP Dok nae
& [ mere

[@ cru s15-30F

P 4431

TECLIENTES
1§ FAMILIA_ECUADOR_Lib
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v" Insertar el archivo GSD de la CU del Variador de frecuencia Sinamics, dentro de la

red Profibus DP.

Figura 85

Nodos Profibus DP configurados.

B HW Config - [PP5 (Configuration) —- PP5]

E“] Station Edit Inset PLC View Options Window Help
D=5R & e dad B % K2

fiffiic) uRz2

1 PS 407 104 - [ T _ T T
B@IINMCCH | \FONMCCH | | ZEFOTO | & =08

3 [ cPU 4163 DP m ' m o m

X2 P -

Xi MPLDFP - S

IF1 (12 MCCF  [g(10) THICK

5 i cP 441 EEEEE]

: G | | T

7

8

9 ]

v" Dentro del catalogo ingresar la referencia de la Unidad de Control del Variador de

Frecuencia Sinamics.

Figura 86

Incorporacion del GSD de la Unidad de Control en la red Profibus DP.

Find: |Bsi3 040

Prafile: 1 Standard

EI--%? PROFIBUS DF

B3 Additianal Field Devices
EI{:l Dirives
l:l Dantoss
B SINAMICS

g SINAMICS G120 CU2405 DP w300
H-gg SINAMICS G120 CU240x-2DF(F] V4.4
SINAMICS G120 CU240x-2DF(F] V4.5
SINAMICS G120 CU240x-2DF(F] V4.5
SINAMICS G120 CU240x-2DF(F) V4.7
SINAMICS G130/G5160 V4B
SINAMICS G130/G150 V4.7

EHEHEHEHEH
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v"Arrastrar el archivo GSD a la linea de Profibus DP del PLC. Al abrirse el asistente

de configuracién, colocar el nombre del equipo.

Figura 87

Configuracion del archivo GSD de la Unidad de Control.

Properties - DP slave X
General | Parameter Assignment
Module -
Order number: 65L3 040-1MADD-kooc GSDfile fypefie): 51288105.G5S
Famity: Drives
DP slave type: SINAMICS G130/G150 V4.7
Designation: EPOD:
Addresses MNode/Master System
Diagnostic address: 16342 FROFIBUS... 16
|DF‘ master system (1)
SYNC/FREEZE Capabilities
I |l V¥ Watchdog
Comment:
Cancel Help

v Seleccionar Profibus, seleccionar la direccién y la velocidad de transmisién que

deben coincidir con las configuradas en el variador de frecuencia.

Figura 88

Configuracion de la velocidad de transmision de datos.

General Paameters ]

Address: [16

Transmission rate: 1.5 Mbps

Subnet:

-

Properties - PROFIBUS interface SINAMICS G130/G130 V4.7 x

— not networked —
1.5 Mbps

Propeties...
e

Cancel Help
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v Verificar que el archivo GSD se encuentre instalado y configurado en la linea de

Profibus del Controlador Légico Programable.

Figura 89

Incorporacion del archivo GSD en la red Profibus DP.

a5 MP5-BA

AL

218 MP5B

AL

e

% MP5-B.

/& 17 MP5E,

& 19 MP5-A!

FAL

v Seleccionar el tipo de telegrama 20 e insertarlo dentro del slot correspondiente.

Figura 90

Configuracion del telegrama de comunicacion.

8% H/ Canfig - [AS1{Configurstion) -~ AS1]

O Station Edit Insert PLC View Options MWindow Help

D ¥ 5 5 | Be

=1

o urasiL
1 [ Ps 407102
3 CPU 4105H
X i B
IF1 £
IF2
F FIIONE
JBPIA Fort T
XEP2R Foit 2
@ PWADIE
XA Port 7
XBP2A Poit2
= =

| I

Fieldbus: DF master system [1)

FAEE
ﬂ'

[E=NEC 3
[=]=]x]
= -1 ]
= e aln
© Diofle: [Slandan 5|
%% PROFIBUS DP .
£+ Addifonal Field Devices
{1 Drives
{1 Loher
{1 PROFldive =
£+ SINAMICS |

=3 E SINAMICS C1J2405 DP F W32

! Universal madule 8

- Standaid i
[ S1EMENS telegram 362
[] SIEMENS telegram 353
[ SIEMENS telegram 354

-4 PROFIsale Moduie v1.0

- [§ PROFIcafe Module v20

] (3 SINAMICS CU2405 DR F V32
siot| [ oPID

Standard telegam 20

Order Number / Designafion

| Address | O Address | Comment
512 515

B SIHAMICS G180
{2 Switching Devices
-1 110
- Gatewsy
{1 Compatible PROFIBLIS DP Slaves

T3 CR Object -
S

Press F1to get Help.

Standard telegiam 20 [PZD-2/6) according to
PROFIdive V4. 2 words output and & words input
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v Configurar las direcciones de entrada y salida de periferia en el Controlador Légico

Programable.

Figura 91

Direccionamiento de los datos de envio y recepcion.

Properties - DP 1D *
Address /1D |
Out- input
Output
Address:
Start: m |2 :l |",’-.-'0r\:|s J |Tc.ta| length J
End: 147
Process image: |OB‘I Pl .j
Input
Address:
Start: JM—d |E :l |".’.-'c-r.:|s J |Tc|ta| length J
End: 155
Process image: |OB‘I Pl j
FD.00.14
[ Substitute value behavior for DP Master: Keep last value
Cancel Help
Figura 92
Resumen de la configuracion del telegrama de comunicacion.
- !| [27] PPS-BPODZE
Slat DR ID Order Mumber / Dezsignation | Addrezs | O Address
1 195 Standard telegram 20, FZD-2/6 144 185 [144 147
2
3
|
]

v" Colocar nombres simbdlicos a las direcciones.
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Figura 93

Nombres simbolicos de las direcciones.

B Edit Symbols
Symbol Data type

1 l 1144 _BROO2A WORD

2 W146_BPDOZA WORD

3 IW148_BPDOZA WORD

4 W150_BPDOZA WORD
35 W152_BPDOZA WORD

6 W154_BPDOZA WORD

7 QW144_BPODZA WORD
8 QW146_BPD02A WORD

v' Compilar y descargar la Configuracién de Hardware en el Controlador Logico
Programable.

v En Step7 abrir el proyecto e ingresar a Plant View.
Figura 94

Ingreso a la Vista de Planta en PCS7.

] SIMATIC Manager - [FAMILIA_ECUADOR_MP (Companent View) -- D:\p
File Edit Inset PLC View Options Window Help
O |8 & &

Mew Window
=[] FaMILIA_ECUADOR_MP Arrange 5 |

ESS1 Arrange lcons
MP2
MP2CLIEMTED Minimize All
Close All
MPSCLIEMTE
pr2 Save Arrangement
PF2ZCLIENTE?
FFR Restare Arrangement
Er;ig;lriNTE1 » 1 FAMILIA_ECUADOR_MP (Component View) -- Di\project\FAMILIA_ECUADOR_MP\FAMILIA_
PTE 2 EAMILIA_ECUADOR_MP (Plant View) —- D:\projectiPAMILIA_ECUADOR_MP\FAMILIA_

: PTECLIENTES

-6 FAMILIA_ECUADOR_Lib

v En el arbol del proyecto ingresar al CFC correspondiente.



Figura 95

Seleccion del CFC de la Bomba de Pasta 003.

] SIMATIC Manager - [FAMILIA_ECUADOR_MP (Plant View) - D-\project\fs
[l File Edit Inset PLC View Options Window Help

192.168.9

IO BT e | & Bl da|o 5% [ <No Fiter > | ee mE
EHﬂ FAMILIA_ECUADOR_MP A A5 Assignment 05 Assignment
+ ESS51 B
e MPELCRL 416-3 DPYMP..
FP2CLIEMTEN
-Bp WPs
-1 Shared D eclarations

E1-{§] MF5

- (B COMUNICACIONES

[Eg] MP5_APROXIMACION._|
MPE_APROXIMACION_II
SO0

-[Bf] CONTROLADORES
(8] INSTRUMENTACION
-[B1) MOTORES

(B VALVULAS

v En el catalogo de bloques ingresar el bloque de funcion FB1905 FbDrive. Este
bloque permite el funcionamiento de un Variador de Frecuencia Sinamics G

mediante Profibus DP que se encuentre configurado con el telegrama 1 o 20.

Figura 96

Bloque de comunicacién FBDirive.

ESCALA [FBS: Recognition of positive edge]
F_TRIG [FE®: Recogniticn of falling edge]
‘FbDrive [FB1905: Channel block for compact drif
Fecha_Hora [FC22: Lectura y Programacidén de F
FF_A_Al [FB410: Function Block for Analog Inpur
FF_A_AQ [FB41: Function Block for Analog Out
FE_A_DN [FB412: Function Block for Discrete Inpu
FF_A DO [FB413: Function Block for Discrete Qu
FILL [SFC21: Initialize a Memory Area)

FM_CMT [FB126: Modul FM 330]

FM_CQ [FB79: FM_Coordination Read DS Functi
FMCS_PID [FE114: Function Block for FR3535/43
FMT_PID [FB77: Function Block for FM3553-2 Ter
GenRecFibra [FBE1030]

€

>

" fi Blocks [ Chans | & Tem.. | M Lior

|FB1 505

v Arrastrar el bloque hacia la pagina del CFC.

)|

120
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Figura 97

Insercion del bloque de comunicacioén FBDrive en el CFC.

2
FbDrive
Channel ShlE

v" Seleccionar la entrada PZDIn1e Interconexion con una direccion.

Figura 98

Interconexién con la direcciéon del archivo GSD.

Interconnection to Address... F3

Textual Interconnection...
Jump Back Ctrl+Shift+E

¢ Object Properties... Alt+Return

v Seleccionar la primera direccién de periferia de entrada que se designé en la

configuracion de hardware, al instalar el archivo GSD del variador de frecuencia.
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Figura 99

Seleccion del direccionamiento del archivo GSD.

B Edit Symbols
Symbol Data type

1 l 1vi144_BPO0ZA WORD

2 W146_BPOOZA WORD

3 W/14B_BPO0ZA WORD

4 W150_BPO0ZA WORD
35 IW152_BPOOZA WORD

& W154_BPOOZA WORD

7 QW144_BPOOZA WORD
§ o8 QW/146_BPOOZA WORD

v" Compilar el CFC, seleccionar Generar los Drivers del Médulo.

Figura 100

Compilacién del programa.

Compile program =

Compile Charts as Program

CPL: CPU 416-3DF

Program name: PPENCFU 416-3 DPWPPSY
Scope
() Entire program

(®) Changes only

Generate module drivers Blork Dt Soline.

[]Generate SCL source

G [

v Al realizar la compilacion automaticamente se interconectan todas las direcciones

de entrada y salida.



Figura 101

Generacion de los drives posterior a la compilacion.

123

| 2
FbDrive
J Channel 58/1 i
"IW144 BPOO2A™ IW144 PZDInl PZDOutl ———
J PZDIn2 PZDOut2 [
"IWl46 BPO02A"™ IW1l46 PZDIn3 Bad |—
J PZDInd ErrorNum|—
"IW148 BPOO2A"™ IW142 PZDInS OosRet [—
J PZDInG Rdy0n |—
IW150_BPOO2A™ IW1SO 20 |Telegram RdyOp|—
J 0—M5_Eelea OpEn|———
"IWl52 BPOO2A™ IW1S52 M5 Fault|———
1640—|M5_Ext HoOff2 |—
"IW154 BPO02R"™ IW154 1640— TextRef HoO££f3 |—
1209— PZDIn3Un Swon [—
@(8) (&, 3)\PP5-BPOO2A 1 90.0— PZDIn35c Warning|[—
0_MS Maintenance State 1130— PZDInSUn SpeedErr(—
80.0— PZDInSSc CcrlBeg|—

v El bloque FbDrive permite gestionar los datos que se intercambian con el Variador

de Frecuencia Sinamics G mediante red Profibus DP, para el funcionamiento del

motor es necesario la conexion de las salidas de este bloque de funcion con las

entradas del bloque de funcién FB 1854 MotSpdCL. En la Tabla 14 se indican las

conexiones entre estos dos bloques para que el motor funcione correctamente.

Tabla 14.

Conexion entre bloques FB109 y FB1854

FB 1905 FbDrive

FB 1854 MotSpdCL

OpEn

Fault

CurrentL

Power1Li

FbkFwd

Trip

Av

UserAna1
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FB 1905 FbDrive FB 1854 MotSpdCL
Power1Un UA1unit
Power2Li UserAna2
Power2Un UA2unit

Nota. Caracteristicas bloques de programacion PCS7.

v" Compilar y cargar el bloque CFC en la estacién de ingenieria.

v' Compilar y cargar la Estacién de Operacion.

Comunicacion Industrial Ethernet entre el PLC S7 - 1500 y el S7-400.

Los datos de corriente y velocidad de los motores eléctricos y los datos de
procesos del sistema de secado HOOD, son almacenados en el PLC principal de
maquina S7 400 quien comanda la maquina de papel MP5, estos datos son enviados al
PLC S7 1500 que actua como servidor web, la comunicacion entre el PLC S7 400 y el
PLC S7 1500 se lo realizada mediante la red de Comunicacion Industrial Ethernet
utilizando el protocolo UDP, a continuacion, se describen los pasos de configuracion en

el PLC S7 400.

Programacion en la Estaciéon de Automatizacién S7 — 400

v Ingresar a NetPro Configuracion de red.
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Figura 102

Ingreso a la configuracion de red.

M HW Config - [SIMATIC 400(1) {Configuracidn) -- PRUEBA_S7_400]

ﬁ“| Equipo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Wer  Herramientas Wentana Avuda

DE Y S e damda D% 8

TR Configurar red
(W M

i [ FS 407102
3 CPU 4143 DP
2 oP

X7 MPLDP
IF1

5 CP 4431
X7 e,
X1P1A Pueita T
X1 P28 Pueita 2

B

7

B

5

v" Seleccionar la CPU, escoger Insertar y elegir Nuevo Enlace.
Figura 103

Insertar nuevo enlace de red.

"'B' NetPro - [PRUEBA_S7 400 [Red) -- C:\MArchivos de programal.. . \PRUEBA_S]

B ped Edicitn BlE-e8 Sistema de desting Wer  Herramientas Wentana  Ayuda

= &5 By é Ohjetos de red Chrl+G 1 N2
Ethernatid| Muevo enlace: .. Chrl+M 1
Industrial g
BRI
kAR
SIMATIC 4000 1)

:MPl.l'DP cP :F‘N-ll:l

: e

W |

2

v Seleccionar una conexion no especificada y en Tipo Enlace UDP.



Figura 104

Configuracion nueva red de tipo UDP.

Insertar nuevo enlace

1~ Interlocutar

3

=81 Del proyecto actual
© =89 PRUEBA_S7_400

e [no especificadal

i R Todas las estaciones multicast
E % ['e otro provecto

Todas las estaciones de broadcast

| 5
Equipo: |[n0 especificada]
Enlace
Tipa:
]\_' b
Aceptar | Aplicar ] Cancelar ] Ayuda

v Realizar las siguientes configuraciones en la conexion.

Figura 105

Parametros UDP de la comunicacion.

Propiedades - Enlace UDP

General ] Direcciones 1Dpcinnesl Panorémical

i Punta final local-

10 [Hex):
Mombre: |Enlace JDOP1
via CF; |EIF' 4431 PM-I0 [RBOSSE)

Seleccionar wia...

7 Parametroz del bloque

1—ID

WHIBHTFFD —LADDR

X

Cancelar Apuda
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Figura 106
Figura 106 Configuracion de direcciones IP.

Propiedades - Enlace LUDP

E stan dizponibles los ports de 1025 a 65535,
[Otroz parts, ver la Ayuda]

General Direcciones l Dpcionea] Panoramica l Intoimacions

Local Interlocutar
P [dec): 192.168.0.50
FORT [dec): 2001

[ Aszignacidn de direccidn en el blogue

X

Cancelar

Ayuda J

Figura 107

Configuracion de envio y recepcion UDP.

Propiedades - Enlace LIDP

General ] Direcciones DDCIUHESI Panaoramica
Local

Mada dE! Send/Recy
aperacion:

Cancelar J

Ayuda

127



v" Verificar la creacion de la conexion.

Figura 108

Resumen de la comunicacion UDP configurada.

Ethernet{1) 1
Industrial Ethernst

MPICT)
P

SIMATIC 400(1)

TPRID)

ID local ID clel interlocutor  (Interlocutar Tipo Iniciativa local

Subred

0001 A050 Enlace UDP1 Enlace LDP

v Cargar la configuracion de la red.

v" En el Multiproyecto ingresar a los bloques del programa.
Figura 109

Arbol del Multiproyecto, bloques de programa.

=] FAMILIA_ECUADOR_MP (Compe

E-{eg] FamILIe,_ECUADOR_MP
=29 ES51

=h MP2

=5 MP2CLIENTET

=B MP5

=-E MPS

=- [ cPu s1B3DP

. EEn MPS

-[B] Sources

£ oo ™ Charts
- CF 4434
-2 Shared Declarations

B9 PTECLIEMTES

- FAMILIA_ECUADOR_Lib

[#

Ethernet(1) ]

128
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v" Habilitar el Menu emergente y crear el DB 258 de donde se enviaran los datos por

UDP.

Figura 110

Creacion de un nuevo DB.

%] FAMILIA_ECUADOR_MP (Component View) -- Di\project\FAMILIA.E\FAMILIA_ECUADOR_MP\FAMILL.. | = ||/ E [

= {35 FAMILIA_ECUADOR_MP
-3 ESS1

]
3}
£
3l
3}
3}
£
2l
E

- FAMILIA_ECUAL

v" Crear 50 datos de entrada tipo real en el DB 258.

Figura 111

Creacion del DB258.

Object name | Symbolic name | Created inlanquags | Size intk
0 0B239 o]
i Dez40 DE
O DBE241 DE
o DB242 Jul:]
o DB243 De
I DE244 DE
O DB245 DB
a7k NR74R DE
Cut Crl+X DB
Copy Ctri+C oe
Paste Cterl be
aste Ctrl+V i
Delete Del DB
ne
Insert Mew Object » Organization Block
PLC » Function Block
Access Protection 3 Eupctign
Data Block
Rewire...
Compare Blocks... Dta fype
Check Block Consistency... IS
DEe
Print » i,
Rename F2 DB
3 DE
Object Properties... Alt+Return DE
Special Object Properties » DE

Address |Declaration |Name Type Initial wvalue |
0.04in IN REAL 0.000000e+000
4.0|in IN 1 REAL 0.000000e+000
B.0|lin N2 REAL 0.000000e+000

12.0|in IN_ 2 REAL 0.000000e+000
16._0[in an BT REAT 0_000000e+000
20.0[in IN_5 REAL 0.000000e+000
24.0(in IN & BEAL 0.000000e+000
2B8.0(in IN 7 REAL 0.000000e+000
32.0lin IN 8 REAL 0.000000e+000
36.0[in IN_3 REAL 0_000000e+000
40.0(in IN 10 REAL 0.000000e+000
44.0[in Al BEAL 0.000000e+000
4B8.0[in IN_12 REAL 0.000000e+000
52.0lin IN 12 REAL 0.000000e+000
58.0[in 10 a1 REAL 0.000000e+000
60.0(in IN 15 REAL 0.000000e+000
&4 _0fin IN 16 REAL 0_.000000e+000
€8.0[in TN 17 REAL 0.000000e+000
72.0[in IN 12 REAL 0.000000e+000
76.0[in T REAL 0.000000e+000
B0.0lin IN 20 REAL 0.000000e+000
84 _0fin IN_Z REAT 0_000000e+000
88.0[in IN_22 REAL 0.000000e+000
89Z.0(in IN_Z3 BEAL 0.000000e+000
96.0[in IH 24 REAL 0.000000e+000
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v" En la programacion CFC insertar el DB 258 y conectar en las entradas los datos
reales de las sefales de los motores eléctricos y sistema de secado HOOD que

seran enviados por UDP.
Figura 112

Envio de datos del sistema de secado hood y motores al bloque de datos de envio DB258.

. - \SVOOL\INSTRATMENTRCION)\ITS51 (h, 1)\ _IT551

EV_Out Procoss Valua (Analog Cutpet) =
\INSTRUMENTACTON) \WI221 (X, 1) \M_WT2Z1 ERRAMETR ]
BV_Out Procass Valus (Analog Cutpet) 232/34

\TCR001), INSTRTMENTACTONY\LT4 71 (X, 1) \LT&71N|

PV _Out Procsss valsa inel. ST

MEE\MEE_ECOD\,CMO01), INSTRIMENTACICN\TT2481 (2, 1) \E
¥ ansiog oucps ‘

VR MES_R00D\GHD12 TRETRIMENTACTEN \TT251 (3, 1118 ‘

v hnalog Cwiput
~\ECOUD1\ INSTRUMENTACION Y

¥ hnalog Cuipuc
\Q80014 CONTAOLADORESY \TICZ41 (X, 1) ATICZ41
MV Manipulacas wasiabld. CORTzol Sulpet
)\M_TT241
EV_Out Frocoss Valsa (RTalog Outpet)

3 \M_TT308
t Procons ¥alua (Analog utpet)
TRUMENTACION\ \IDO03 (A, 1) \W-TD001
EV_Cut Feocozn Valua (Analeg Cutpet)

TOMO0T) TNETROMERTACTON ), \FT2E1 (1, 1) \B_FT261
EV_Out Process Valus (Analeg Cutput)

\QHO0Z" CONTAOLADORES | TTCI 51 (A, 1) \TICIEL

MV Manipulited vasiadle, Centzol cutput

BT TR WIRCION, \IT251 (X, 1) W _TT251
EV_Out Bescazs Valua (Rnalog Oetpet)

WS \HEE_BCOD (M 01 \EDTORES | \ERDD )NSTE-353
Cuzsantii
WES\MEE_HCOD\ECOUU1\MOTORES | \VENDD:
Cursantli Cu

- \QMI0L

nt patpoint
1Va1e-352
nt oatpoint
-~ -\SVOO1\IRSTRUMENTACION\\ITO71 (R, 1) \8_ITA71
EV_Out Frocoos Vailua (Analog Cutpet)
MES\MES_HOOD\QMI 12} MOTORES | \VERDD4 (&, 5) \S1C-358

Cossanzii roint
VEE\MEE_00D)(MI02\ MOTORES |\ VERDD a1e-351
Cozsanzii

AR

- -~ \REF001} TRETRTMENTACION) | IT381 (&,

BV_Out Frocess Value (Rualeg Cutpet)

WEE\HEE_VACIO\EVO0L| IR TRUMERTACION, \ITS3 (8, 11%| —
v hnaleg Cwipuc| .
- \BVO0Z\IN: NTACTON), | IT532 (X, 1) \8_IT532 0.1

v" En la programacion CFC insertar el bloque FC70 AG_LSEND que permite el envio

de datos por UDP y realizar la siguiente configuracion.
Figura 113

Programacion en CFC del bloque de funcién FC70.

1
293/4
1—|ACT DONE [—
1—Ip ERROR [—
16#1FFD—|LADDR STATUS [—
"DB ENVIO DE DATOS UDP"™ DB2SE| SEND
200— LEN
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v Cargar las modificaciones del programa en el PLC.

Configuracién de la red UDP en el PLC S7 - 1500
En los siguientes pasos se describe el procedimiento para enlazar el PLC S7

1500 en la red Industrial Ethernet y configurar el protocolo UDP para la recepcion de

datos.
v Ingresar a la Vista de Redes y en Conexion seleccionar Conexion UDP.

Figura 114

Vista de redes en Tia Porta.

|E Vista topolégica Hﬂ‘g‘h Vista de redes | [} Vista de dispositivos
% Conectarenred |£§ Conexiones| | Conexn UDP = i eHE 2 Conexiones : 3

, e [ o
R Resaltado: Conexidn [4] ¥/ Nombre de conexian lo...

PLC_1 |
CPU 1512SP F-1...

v' Seleccionar la CPU y elegir Agregar Conexion.

Figura 115

Agregar nuevo enlace de comunicacion UDP.

L1}
PLC_1
. Y configuracién de dispasitives

CPU 1 51 25P F 1 R sustituir dispositivo_
M cortar Ctrl+x
! [#5| Copiar Crrl+C
é :5 Pegar Crrlsv
J ¥ Borrar Supr
Cs mbre F2

PN/IE_1

; Ir a vista topoldgica

Agregar conexion

Resaltarinterlocutores 4
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v’ Verificar que se ha creado una nueva conexién de tipo UDP.

Figura 116

Conexién UDP creada.

I Resaltado: Conexién

PLC_1
CPU 1512SP F-1... |

' UDP_Conexién_1 |-

PN/IE_1 |

v Realizar las siguientes configuraciones en la conexion.

Figura 117

Configuracion de las caraceteristicas UDP.

]g Propiedades I]:illnfurmacién ﬂj!-i Diagnostico

J General ” Variables 10 Constantes de sistema ” Textos |

Local Interlocutor

1D local
Propiedades especiales de |... I ?
e

Detalles de direcciones =

B Punto final: |PLC_1 [CPU 15125P F-1 PN] | [Desconocido

il Interfaz: | PLC_1, Interfaz PROFINET_1[X1] 52| | Descanocido

il Tipo de interfaz: |Ethernet | |Ethernet
Subred: |PNIE_1 [

Direccin: |192.168.0.57 |

Figura 118

Parametros de la comunicacion UDP.

|§. Propiedades H‘A-I. Informacién || wl Diagnéstico

J General || Variables 10 Constantes de sistema ” Textos ‘
General M
ID local
Fropiedades especiales de |... Parametros del blogque

Detalles de direcciones

1D local (hex): 100
| 256 —{In

\i# 163 FFFFFFFF LADDR
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Figura 119

Configuracion del puerto de enlace.

|g Propiedades H'&.'.Informacil’)n "ﬂ Diagnoéstico

J General " Variables 10 | Constantes de sistema " Textos |

General . .
Detalles de direcciones

ID local
Propiedades especiales de ...

Local Interlocutor

IP (dec): |192.168.057 I

Puerta (dec): | 2002 ||

Acignat [5 direecion del intstlocutoren
| blogue

BE SmET |

v Cargar la nueva configuracion de red.

Figura 120

Descargar nueva configuracion de red.

C:Wsers\UseriDesktop\PASAR 17 02 2021\PROGRAMA_17_02_2021\PROGRAMA_11_09_2020\"PROGR/

Ji&, Siemens -
Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda

J 3 H Guardar proyacta = ¥ = E X D 5 m 5 O [ & Establecer conexién online ¥ |
PROGRAMA_11_09 2020 » Disposiiiygs

Cargaren d|sp05|t|l.rc|

Dispositivos |E Vista tupologlca
e d ;

_n:i,‘li % Conectarenred 3§ Conexiones I_Cnnexio'n UDrP [=) B8 -'-’E e 5
1 Resaltado: Conexidn Ii

[EI PLC 1 ]C.
n‘f Cor'rﬁg__'_._i
%) online... L PLC_1

e Safery.. §
rEasomna. L1 CPU 1512SP F-1...
= &l Blogue..

B Aor-
& Mai...

& co. <[] 3] [200% [+] ———

<]

v Ingresar el bloque TURCV y configurarlo de la siguiente manera.
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Figura 121

Configuracion del bloque TURCYV, bloque para la recepcion de datos por UDP.

¥  Segmento 1:

%DB7
*TURCV_DE"

TURCY o

@[

EN ENO
%M200.0 NDR —i ==
*Tag_11" BUSY == T5lse
————cnzr ERROR —i'5/52

63100 — |p STATUS — V% 1657000
00— LEN RCVD_LEN

DATA

“DB8
“DIRECCIONAMIEN
TO_UDT — ADDR

Programacion del Servidor WEB en el PLC S7 1500

El PLC S7 1500 tiene incorporado un servidor web que en el presente proyecto
fue utilizado para visualizar los datos de proceso en paginas web, a continuacion se
describen las configuraciones necesarias para habilitar el servidor web y cargar la

programacion HTML, CSS y JavaScrip.

v" Abrir Tia Portal V15.1
Figura 122

Ingresar a TIA Portal.

Siemens Autornation
E Automation License Manager
E Security Controller
TIA Administrator =
TIA Portal V151
Totally Integrated Automation UPDH|
Documentation
Options and Tools
Runtime Systems
SIMATIC
TIA Portal Multiuser -

4 Atras

[ Bascar programas y archives 2]
2 c" e

v" Crear un nuevo proyecto y nombrarlo.
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Figura 123

Creacion de un nuevo proyecto en Tia Portal.

Nombre proyecto: | SERVIDOR_WEB

Ruta: |C:lUserslUserlDocumentslf\utomation |

Version: |V1 51 ['

Autar: | User

¥

Comentario

Crear

v’ Abrir la vista del proyecto.
Figura 124

Arbol de proyecto en Tia Portal.

J Dispositivos

B Agregar dispositive

sy Dispositivos yredes
» id Dispositivos no agrupados
=% Configuracicn de seguridad
_F.'i Datos comunes

- e

_rj[l Configuracion del documento
» [ Idiomas yrecursos
b [jg Accesos online

b [5 Lector de tarjetas/memcria USE
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v Abrir la configuracién de Hardware, y agregar un nuevo dispositivo, Seleccionar la

CPU a ser utilizada en el proyecto.

Figura 125

Eleccién de la referencia y version de la CPU S7 1500.

v" Insertar el modulo servidor en el rack nimero 2, el modulo servidor es un cierre

'Eﬁ Controladores
» [ siMamic 57-1200
» [ SIMATIC 57-1500
» [l SIMATIC 57-300
» [ sIMaTIC 57-400
~ ([l SIMATIC ET200 CPU
~ [ ET200sF CPU
» [ cPU 15105P-1 PN
» [l CPU 15125P1 PN
» [[J CPU 15105F F-1 BN
~ [[§ CPU 15125F F-1 PN
[M 5E57 512-15K00-DABD
[M 5E57 512-15K01-DABD

Dispositivo:

CPU15125P F-1 PN

Referencia: ! 6EST 512-1SK01-0ABO

Versign: V2.6 :]
Descripcion:

Fail-safe CPU with work memaory 300 KB code

eléctrico y mecanico del bus incorporado en el PLC 17 1500, posee mecanismos de

diagndstico y estado de la tension de alimentacion.

Figura 126

Configuracion del modulo servidor.

|6ES7 193-6PA00-DAA0 D

¢ [ BusAdapter

v (@ DI
» (DO
s

v [ Al
(m AQ

- v

v [l P

» [ ET200AL

E Filtro Perfil:
v [ ET2005F CFU

DD

|--:Tud05

b [ﬂ Médulos de interfaz

[ Madulos de comunicacian
¢ [ Ampliacidn de estacion

b Eﬂ Médulos tecnolégicos

b Ef. Arrancador de motor

v [ Madulo ecpecial

~ [ Madulos servidor
E-ES? 193-6PAD0-D880
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v Cargar la configuracion de Hardware en el dispositivo.
Figura 127

Descargar la configuracion en el PLC S7 1500.

Carga avanzada X

Nedos de acceso configurados de *FLC_1"
Dispositiva Tipo de dispositivo |Slot Tipo deinterfs  Direccion | Subred
PLC_1 CPU15125PF-1PN 1X1 PNIIE 19216801

Tipo de interfaz PGIPC:  [BL_PNIE [~]

FalFc ROI1000 MT B
nexen canin 1@
Frir [~ @
Seleccionar dispositive de desting: | Mostrar dispositivos compatibles [+
Dispositiva Tipo de dispesitivo | Tipo deinterfaz | Direccion Dispositivo de de...

" = == PMIIE Direccién de acceso —

Parpadear LED

Iniciar bisqueda

v En la configuracién del dispositivo, seleccionar la opcion Servidor Web.

Figura 128

Configuracion del Servidor Web.

J General Variables 10
b General i
b Failsafe I ]
b Interfaz FROFINET [X1]
Arranque
Ciclo =
Carga de comunicacion =
Marcas de sistema yde .
SIMATIC Memory Card 1
b Diagnastico del sistema e
Avisos de PLC
:
Configuracion DNS



138

v Habilitar la opcién, Activar Servidor Web en el modulo.

Figura 129

Activacion del servidor web.

Servidor web

General

E Activar servidor web en el madulo

v" En la opciéon Administrar Usuarios, crear un usuario con su contrasefia y

seleccionar las opciones que se habilitaran en el servidor web.

Figura 130

Configuracion de las caracteristicas del servidor web.

El usuario esti autorizado a ... f
[ Consultar el diagnéstico
7 [ Leervariables
[ Escribir variables
@Pb @ Leer el estado de varishles
@ Escribir el estado de variables
[ Acusar avisas
2 3 4 [ Abrir péginas definidas por el usuario
[ Escribir en paginas definidas por el usuario
I 9 e rchivos

[ Escribir o borrar archivas

|g Propiedades E] Madificar el estado operativo
[] Dejar parpadear el LED

_onstantes de sistema ”

[] Realizar una actualizacién de firmware _[

Intervalo de actualizac

e gplicecion
e oy 3 ..crearuna copia de sequridad del PLC |
Administracion de usuarios P 9 |
.cargar una copia de seguridad en el PLC

..realizar cambios en calidad de Admin F

Ooo

Nombre .
Cualquiera @

Electrico IanimD |v|************* E]




139

v" Una vez se hayan creado las paginas web en codificacion HTML, CSS y Javascript
es necesario cargarlas dentro de la memoria de la CPU. Para ello, ir al menu

Paginas de Usuario.

Figura 131

Direccionamiento de los programas HTML, CSS, JS.

Paginas por el usuario

Directaoric HTRIL: | | |

MNambre de aplicacidn: |

|
Pagina de inicio HTML: |ir1dex_htm | | |
|
|

Estado: |

| Generar bloques | | Borrar bloques |

v Seleccionar Directorio HTML y elegir la direccion de la carpeta en donde se

encuentran almacenadas las paginas HTML.
Figura 132

Ubicacién de los programas HTML, CSS, JS.

Buscar carpeta ‘ m
L

* | User =
¢ 8 Equipo

i €8l Red

- [E Panel de control

| & Papelera de reciclaje .
| PAGINAS_HTML 1
| P PASAR1311 20201

1 tia portal

1

[ Aceptar ]I Cancelar

[
%



v’ Seleccionar la pagina de inicio HTML, y cargar la pagina de inicio que se

desplegara en el servidor web.
Figura 133

Carga de las paginas HTML programadas.

-

= = = 1k
Abrir » . S5
C/Q [ 1l « User » Escritorio » PAGINAS_ HTML = [ 4 || Buscar PAGINAS HTML o
= ey
Organizar = Mueva carpeta =« [ @
& F : f= MNombre £ Fecha de modifica.. Tipo
»={ Favoritos
¥ Descargas | clave plc 08/11/202013:17 Documento de tex.
Bl Escritorio é'_:| mundao 10/10/2020 11:56 Documenta HTML
15l Sitios recientes [ E] pagina_principalh 11/11/2020 15:07 Documento HTML :
é_j pagina_principalm 11/11/2020 15:14 Documento HTML
1 Bibliotecas = £ pagina_principalrh 13/11/2020 11:52 Documento HTML
E] Documentos EJ pagina_principalrm 13/11/2020 12:56 Documenta HTML
=] Imdgenes
J'r Musica
E Videos
i 18 Equipo ol
I & Disco local ()
> | mn b
MNombre: pagina_principalh ik |
T [ Abrir Iv} l Cancelar l |
j- -—
v Dar un nombre a la aplicacién y seleccionar Generar bloques.
Figura 134
Generacion de bloques.
Paginas por el usuario
Directornio HTML: 'f_:'.u;ers‘.userlDeskprPr{ | ]
Pégina de inicio HTML: |indexhtm 1 ]
Nombre de splicacién: | MONITOREO_MPS |
Estado: | _ |
[ ‘Generar bloques . [ Borrar bloques ]

v Cargar la configuracion de hardware al dispositivo.

v" En el menu del programa, Abrir Bloques de Programa y Agregar nuevo bloque.

140
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Figura 135

Creacion de un nuevo bloque de programa.

¥ _] SERVIDOR_WEB
K Agregar dispositivo

[>]

g Dispositivas y redes
= [[J PLC_ 1 [CPU 15125PF-1 PN]
ﬂT Configuracién de dispositivos

4| anline y diagndstico
8 Safety Administration
v g8 Software Units
+ gl Bloques de programa
ﬁ Agregar nuevo blogue
3 Main [OB1]
20 FOB_RTG1 [0B123]
&L+ Main_Safery RTGT [FB1]
@ Main_Safety RTGT_DB [DB1]
» | Blogues desistema
» [ Objetos tecnolégicos

4 Fuentes externas
v [ Variables FLC
v Ll Tipos de datos PLC ~

v Crear un nuevo bloque de funcién y nombrarlo.

Figura 136

Creacioén de un bloque de funcién en Tia Portal.

Naombre:
| CONFIGURACION_HTML |

Lenguaje: | kor [

= :
©B Numero: | 2

Blogue de () Manual

organizacion -
9 O Automaético

Fail-safe: [ Create F-block F

d

3 Descripcion:
FB 2

Elogue Las funciones son blogues I6gicos sin memaria.
de funcion

= 2

Funcidn

Blogue
de datos
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v Abrir el bloque de funcién creado y en el segmento uno insertar la instruccion

WWW que permite inicializar el servidor web de la CPU.
Figura 137

Instruccion WWW.

“ | Comunicacidn

Mombre Descripcién Wersién
b [ | Comunicacia... V1.3
b [ ] Openuserco.. V6.0
b [] OPCUA
= [ ] servidor WEB Vi1

& v Sincronizar paginas web definidas por el usuario VI E
b [ ] Otros

# [ ] Procesadord...

Figura 138

Parametros de la instruccion WWW.

¥  Segmento1:

Cormentar

Comentaric

EN ENOC
*DB333 EMWO
"DB 333" CTRL DB RET WAL "RET_WAL"

v Cargar la configuracion de software en el PLC.
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Capitulo IV

Resultados

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados de las configuraciones y
puesta en marcha de los diferentes equipos de automatizacién configurados, utilizando
el mismo software de programacion: Starter, Tia Portal, Step 7; es posible verificar el
envio y recepcion de los datos enviados y recibidos por los variadores de frecuencia,
periferia descentralizada y controladores légicos programables S7 400 y S7 1500
configurados en este proyecto, verificando de esta manera la correcta parametrizacién
de la red industrial propuesta.

Ademas, se describen las acciones que se han implementado como resultado
del analisis de los datos de las corrientes y velocidades de los motores eléctricos y los
datos de procesos del sistema de secado Hood, y como estas acciones han minimizado
las afectaciones en la calidad del producto y la disminucion de tiempos perdidos por

caidas de hollin y cambios de motores por averias.

Pruebas de comunicacion entre la ET 200 y el PLC S7 — 400

En la grafica 139 se pueden observar los datos que ingresan el médulo de
entradas analogas configurado en el proyecto, las sefales provienen de transmisores
de temperatura y presion diferencial, el dato es presentado en formato hexadecimal, es

también posible observar el dato en formato decimal.
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Figura 139

Monitoreo de valores recibidos por el médulo analogo.

i) Monitor/Modify - AlBx12Bit - (R-/511) (3w

Online via assigned CPL zervices

Path: |MF'5‘\MF'5'\CF'U 416-3 0P
_. Q Aﬁﬁr&ss | .Symbnl | Display format i Stﬂius value | Muﬂify value i
El W 192 | "MPS-ECO01-TT303" HEX WH1SH#0FDO

2 W 184 : "MPS-ECOQ1-TT304" HEX WHIBH1ESD

3 W 196 | "MPS-ECO01-TT305" HEX WH1IGH10ED
: 4 W 186 “MPS-ECOG1-TT306™ HEX WH16#15F8

5 W 200 i "MPS-ECOD1-MT231" HEX WHISHIEAD

[ W 202 HEX WHIB#2000

7 W 204 | "MPS-UHDO1-TTS71" HEX Waie#1812
: 8 W 206 “MPS-QMO01-FT281" HEX WH 1641568

¥ Fow Mot Effective | Update Force Symbol with F5

— Run conditionally Rur immediately

v Manitar &t Status Yalue iR

I Modify M Modiy Value [ 14D Display

&% Trgger.. o
<> [AUNNING
Cloge Help

En la Tabla 15 se indica la representacién de los valores analogos en el

programa en el rango de medicion de intensidad de 0 a 20 mA y de 4 a 20 mA.

Tabla 15.

Representacion de valores analogos en Step 7.

Dec. Hex. 0a20 mA 4 a20 mA Observacion
32767 TFFF 23,70 mA 22,96 mA Rebase por defecto
32512 7F00

32511 7TEFF 23,52 mA 22,81 mA Rango de rebase por exceso
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Dec. Hex. 0a20 mA 4a20 mA Observacion
27649  6CO1
27648  6CO00 20 mA 20 mA
20736 5100 15 mA 16 mA
1 1 723, 4nA 4 mA+578,7nA Rango nominal
0 0 0 mA 4 mA
-1 FFFF Rango de rebase por defecto
-4864 EDO0O0  -3,52 mA 1,185 mA
-4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000

Pruebas de comunicacién entre los VFD Sinamics y el PLC S7 — 400

En la figura 140 en estado Online del software Stater, se pueden observar los

datos enviados desde el variador de frecuencia Sinamics hacia el PLC S7 400, los datos

enviados son: velocidad, corriente, potencia y estado.
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Figura 140

Monitoreo de datos recibidos en el VFD.

Select profoc bus campo
[prPROFBUS |
Configuraciin | Sentido de recepcitn  Sentido de emvia {
Canfigurackan de telegramas; iModo de compatbdidad {como con la versian de hrrrwureL]
|[30]Te|eg|ama estandar 20, PZ0-2/6 _V_j
¥ Ocultar interconexiones mactivas
8
o Eltedagrama FROFsafe utilizado no =e puede determinar univocaments:
E Seleccione un telegrama PROFIzafz en ln pare superior,
&
o
o
[VE
2_Ifr2083101 CO” Convertidar bl I5W1 6737 hex| [1]
T CO Veloouan wal f| MIST_AGLATT | 301 hex| [2]
o | IGO0 ieneidsdreal| WSTGLATT | 14F5 hex| [3]
£ | Z1fe0r1] OO Parreal Fifiada| MIST_GLATT | 1213 hex| [4]
L | T ljeerm o0 Patencaacial|  PIST.GLATT | 0Fa1 hex| [5]
| MW[3173 CO/BO:Bits sefializ | MELD_NAMUR | 0001 hex| [8]

Y los datos recibidos desde el PLC S7 — 400, datos relacionados con la seial de

habilitacion y referencia de velocidad, se pueden observar en la figura 141.

Figura 141

Monitoreo de seriales de habilitacion en el VFD.

Selecc pratoc bus campo
[31PROFEUS =]

Configuracion Sentido de recapcian |Semido de EJMQ[

Carigy de : [Meda de camy {coma con laversin da frmware = |
[120) Telearama esténder 20, P20-2/6 =]
[¥ Ocultar intercaneaones mactvas
8
g

El telegrama PROFizaf uliizada no ce pusde determinar unfvacamente
Salsctiane un telegrama PROFIsate en la parts superiar.

] [ PROFisate |

| 047F hex| sTW1 - mE
2| 302 hex||  NSOLLA  |[57070/0L G Consiana princ MY

PROF|drive
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En la figura 142 se pueden observar los datos enviados por el variador de
frecuencia Sinamics y recibidos por el bloque de comunicacion Profibus DP FB1905 en

el PLC S7 —400.

Figura 142

Monitoreo de sefiales enviadas por el VFD.

ie§eEaT | FzDInl FZDoutl
16¥3EEF— F2DIn2 EZDOu2
16§1aE4— FeDIna Bad
16fear— FIDInd Qo=Rot|—0
HEFESF | P2DIns CpEn
16§21 P2DIne Faule

20 |Telegram Zawl 14
Speedli|— 178,58

b SpeedScal— 1800.0
1650 —|TextRes SpeedUni|— 1085
1085—{P2DIn2la

1800.0—|B2DIn25e
1208—{F2DIndla
45.0—{PEDIna3c
1126—|P2DIndln

201.32—|P2DIndse
1150—{FEDInSIA
27.95—|E2DIns3e

38 13

1800.0—98_LiSea

_ afom

1—Ealp

T L ==

Lozal

0—{Inwsp

— Feature

Mode

g
DataXchg
4'7345 Xchg

En el bloque FbDrive en las entradas PZDIn se observa en formato hexadecimal
los datos de: palabra de estado, velocidad, corriente, torque, estos datos son enviados
por el variador de frecuencia Sinamics, de esta manera se verifica la correcta recepcion

de datos.

Pruebas de comunicacion entre el PLC S7 — 400 y el PLC — S7 1500.

El protocolo de comunicacién utilizado para el envio de datos desde el S7 400 al
S7 1500 es UDP, en el bloque de envio del S7 400 FC70 se especifica el DB que
enviara la informacion para este caso es el DB258, en el bloque de recepcion del S7
1500 FC TURCYV se especifica el DB en donde se almacenara la informacion para este

caso es el DB5.
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En la figura 143 el bloque de datos DB258 en estado Online en donde se cargan

los datos que son enviados por UDP por el PLC S7 — 400.

Figura 143

Monitoreo de datos almacenados en el DB258 que son enviados por UDP.

Addresa |Declaration |HName Type Initial value|kctual value
0_¢ |5 IN RERT 0.000000e+000 E4.50231
4_0|in IN -1 RERT 0_000000e+000 |130.8501
B.0|in IN 2 RERT 0_000000e+000 |342.4177

12_0|in IN 3 RERT 0_000000e+000 |0.247592
16.0|in an L RERT. 0_000000e+000 (3595.78
20.0|in IN 5 RERT 0_000000e+000 1795521
24_0|in IN & RERT 0_000000e+000 |1695.841
28.0|in IN 7 RERT 0_000000e+000|1595.878
3Z2.0|in IN B8 RERT 0_000000e+000 |0.1736115
36.0|in IN 9 RERT 0_000000e+000 |0.0
40_0|in IN 10 RERT 0_000000e+000 |100.0
44 _0|in ENET RERT 0_000000e+000 |130.2884
48_0|in N 13 RERT 0_000000e+000 |10&6.3368
52.0|in IN 13 RERT 0_000000e+000 |140.3358
56.0|in BN RERT 0_000000e+000 |1.066332
&0.0|in IN 15 RERT 0_000000e+000 |19.13654
64_0|in IN 16 RERT 0_000000e+000 0.0
&8.0|in IN 17 RERT 0_000000e+000 |285.82169
T2.0|in IN 18 RERT 0_000000e+000 |342.4177
T76.0|in IN 18 RERT 0_000000e+000 0.0
B0.0|in IN_ 20 RERT. 0_000000e+000 |0.0
B4_0|in IN 21 RERT 0.000000e+000 |0.0
BB.0|in IN 22 RERT 0_000000e+000 |0.0
52 _0|zm IN 23 RERT 0_000000e+000 |0.0
96.0|in IN 24 REAL 0.000000e+000 (0.0
96.0[in IN 24 RERL 0_000000e+000 (0.0
100.0|in IN_25 RERL 0_000000e+000 (0.0
104.0|in IN 28 REAL 0.000000e+000 (0.0
108.0|in IN 27 RERL 0_000000e+000 (0.0
112.0|in IN 28 RERAL 0_000000e+000 (0.0
116 0|im IN 29 RERL 0_000000e+000 (0.0
120.0|in IN_30 REAL 0_000000e+000 (73.54102
124 0|in IN_31 REAT 0_000000e+000 |20 _ 42001
122.0|in IN_ 32 REAL 0.000000e+000 |217.9207
132.0|in IN_ 22 REAL 0.000000=+000 |282.26709
13&8.0|in IN_ 34 REATL 0.000000e+000 |48.0011
140.0[in IN_35 REAL 0.000000e+000 |275.42595
144.0[in IN_36 REAL 0.000000e+000 |411.2748
148.0|in IN_37 RERL 0_000000e+000 (142 .3043
152 .0|in IN_38 REAL 0_000000e+000 (123.8125
156.0|in IN_3% REAL 0_000000e+000 (145.8989
160.0|in IN_ 40 RERL 0_000000e+000 (51.53441
164.0|in EREE Y RERL 0_000000e+000 (7.5728154
168.0|in IN 42 REAL 0_000000e+000 (45.03208
172_.0|in IN 43 RERL 0_000000e+000 (-0.5623804
176.0|in IN 44 RERAL 0_000000e+000 (0.0
180.0|in IN 45 RERL 0_000000e+000 (0.0
184.0|in IN_46 REAL 0_000000e+000 (0.0
188.0|in IN_47 REAL 0_000000e+000 (0.0
182 0|in IN_48 REAT 0_000000e+000 |0_0
18&.0|in IN_ 45 RERL 0.000000e+000 (0.0
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En la figura 143 el bloque de datos DB258 en estado Online en donde se
observan los datos enviados por UDP por el PLC S7 — 400. La configuracién de todos

los datos es de tipo Real.

Figura 144 Monitoreo de datos enviados por el S7 400 al PLC S7 1500.

Monitoreo de datos almacenados en el DB5 que son enviados por el S7 400 y recibidos

por el S7 1500.

DB_CARGAR_DATOS_PCS?7
Mombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... | Valor de observacién

1 4@ > Static
2 gnlm It | Real g‘ oo 00 94 47338
3 4= IN_T Real 4.0 o0 1909284
4 g = IN_2 Real 8.0 0.0 359.1415
5 4= IN_3 Real 120 0 0.2409594
6 i = IM_4 Real 16.0 00 359978
7 . IN_5 Real 200 0.0 173983
& g w. IN_6 Real 240 0.0 1699957
9 aim IN_7 Real 280 0o 160011
10 4] = IMN_8 Real 320 0.0 0.02893578
11 41 = IN_9 Real 360 0.0 oo
12 4] = IM_10 Real 40.0 0.0 1000
13 4] = IN_TT Real 440 0 1909274
i4qn = IN_12 Real 48.0 0.0 106.9155
15 <] = IN_13 Real 520 0.0 1395067
LT IN_14 Real 56.0 0.0 1.041668
17 <21 = IN_15 Real 60.0 0o 2031586
18 41 = IN_16 Real 64.0 0.0 .o
19 4] = IN_T7 Real 68.0 00 88.69032
20 g1 = IN_18 Real 720 00 359.1415
2] 9] = IN_19 Real 760 op 0o

22 4 = IN_20 Real 800 0.0 00
23 40 = IN_21 Real 84.0 0.0 0.0
24 4qQ = IN_22 Real 88.0 0.0 00
25 4] = IN_23 Real 92.0 0.0 0.0
26 ] = IN_24 Real 96.0 0.0 0.0
27 |41 = IN_25 Real 100.0 0.0 00
28 4 = IN_26 Real 104.0 0.0 0.0
29 4] = IN_27 Real 108.0 0.0 00
30 |+ = IN_28 Real 112.0 0.0 00
31 <. IN_29 Real 116.0 0.0 0.0
32 |4 = IN_30 Real 1200 0.0 7326416
33 4] = IN_31 Real 124.0 0.0 2090223
34 4 = IN_32 Real 128.0 0.0 3220441
35 |« = IN_33 Real 132.0 0.0 8148779
36 4] = IM_34 Real 136.0 0.0 47 40894
37 < . IN_35 Real 1400 0.0 309942
38 <11 = IN_36 Real 144.0 0.0 403.065
39 41 = IN_37 Real 148.0 0.0 1423239
40 +] = IN_38 Real 152.0 0.0 1865365
41 |+ = IN_39 Real 156.0 0.0 150263
42 g = IN_40 Real 160.0 0.0 54.50578
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43 g = IN_41 Real 164.0 0.0 702735
44 g = IN_42 Real 168.0 0.0 4970298
45 g = IN_43 Real 172.0 0.0 01747344
46 g = IN_44 Real 176.0 0.0 0.0

47 +a = IM_45 Real 180.0 00 00

48 [ = IM_46 Real 184.0 0.0 00

45 [ = IM_47 Real 183.0 0.0 00

50 «qi = IM_48 Real 192.0 0.0 00

En la figura 144 el bloque de datos DB5 en estado Online en donde se observan

los datos recibidos por UDP por el PLC S7 — 1500.

Pruebas de comunicacion con el Servidor Web

En la figura 145 se observa el dato de corriente del motor MP5 — BP0OO3 en la
pagina web, en donde la corriente actual es de 323 A, este dato es tomado

directamente de la direccion del PLC DB.
Figura 145

Verificacion del dato enviado por el PLC S7 1500 y su recepcion y presentacion en el

Servidor Web.

MP5 - BP0OO3
In: 435 A
Iactual: 323 A

Verificacion de las pantallas web

En el servidor WEB se han almacenado las siguientes pantallas.
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Menu Principal

Desde donde se puede acceder al monitoreo de los datos de Quemadores,

Motores Eléctricos e Indicadores de mantenimiento.
Figura 146

Mena Principal del Servidor Web.

€ C A Noesseguro | 192168.057/awp/MONITOREO_MPS/mundo.html
PRODUCTOS FAMILIA SANCELA S.A

Mantenimiento Electrico - Monitoreo de Variables Electricas MP5

SISTEMA DE SECADO HOOD MOTORES ELECTRICOS INDICADORES

Sistema de Secado Hood

En donde se pueden observar los datos correspondientes al sistema de secado
por quemadores de la maquina de papel MP5. Se han programado barras indicadoras

considerando el valor maximo del Center Line para para cada variable.

Figura 147

Menu Sistema de Secado Hood.

SISTEMA DE SECADO HOOD

PAGINA PRINCIPAL REGISTRO HOOD MAXIMOS

Nivel de Tanque Diario PV Controlador TIC241 PV Controlador TIC251
Max: 100 % Max: 480 C Max: 480 C
Min: 50 % Min: 250 C Min: 250 C
Actual: 94 % Actual: 189 C Actual: 342 C

PV Controlador MIC281 Velocidad VENOO1 Velocidad VEN0OO2
Max: 1.5 KG/KG Max: 3600 RPM Max: 1900 RPM
Min: 0.2 KG/KG Min: 1800 RPM Min: 600 RPM
Actual: 1 KG/KG Actual: 3499 RPM Actual: 1892 RPM



Velocidad VEN0OO3
Max: 1800 RPM
Min: 600 RPM
Actual: 1700 RPM

Velocidad VEN0O4
Max: 1800 RPM
Min: 600 RPM
Actual: 1600 RPM

Flujo de Combustible L.H
Max: 25 GPH
Min: 5 GPH
Actual: 0 GPH

Presion de Combustible L.H
Max: 45 PSI
Min: 25 PSI
Actual: 0 PSI

% Apertura Valvula A-C L.H
Max: 100
Min: 10
Actual: 100

Temp. Quemador L.H
Max: 460 C
Min: 250 C
Actual: 189 C

Temp. Aire de Combustion L.H
Max: 260 C
Min: 150 C
Actual: 109 C

Temp. de Extraccion L.H
Max: 250 C
Min: 150 C
Actual: 142 C

Flujo de Combustible L.S
Max: 25 GPH
Min: 5 GPH
Actual: 19 GPH

Temp. Aire de Combustion L.H
Max: 260 C
Min: 150 C
Actual: 109 C

Temp. de Extraccion L.H
Max: 250 C
Min: 150 C
Actual: 142 €

Flujo de Combustible L.S
Max: 25 GPH
Min: 5 GPH
Actual: 19 GPH

Presion de Combustible L.S
Max:55 PSI
Min: 30 PSI
Actual: 0 PSI

% Apertura Valvula A-C L.S
Max: 100
Min: 10
Actual: 86

Temp. Quemador L.S
Max: 460 C
Min: 250 C
Actual: 342 C

Temp. Aire de Combustion L.S
Max: 260 C
Min: 150 €
Actual: 0 C

Temp. de Extraccion L.S
Max: 250 C
Min: 150 €
Actual: 0 C
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Sistema de Secado Hood — Registros HOOD
Desde esta pantalla, ademas se puede ingresar a los registros en tendencias de
los datos, el registro del dato es almacenado de manera automatica cada 8 horas,

respetando los tres turnos operativos.
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Figura 148
Tendencias Sistema de Secado Hood.

REGISTROS VARIABLES HOOD

2000
1200 % T———
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En la figura 148 se puede observar la tendencia de los diferentes parametros de
proceso del sistema de secado HOOD, la tendencia se la configurd con 30 valores,
cada valor es tomado automaticamente mediante programacién tres veces en un dia:
6:00 am, 14:00 pm y 22:00 pm, esto debido a que los turnos de trabajo empiezan en
estas horas, en la grafica de tendencia se puede observar por lo tanto los registros de

valores de los ultimos 10 dias.
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Las tendencias de las variables de un proceso permiten conocer los valores
maximos, medios y minimos que pueden tomar sin que la calidad del producto se vea
afectada, en caso de que los valores salgan de estos rangos, es decir salgan de

especificaciones se deben tomar acciones para retornar las variables a sus estandares.

Por ejemplo, si el valor de temperatura del quemador trabaja por encima de los
350 grados centigrados o por debajo de los 200 grados centigrados, es un indicativo de
que el sensor de temperatura esta defectuoso, de que el lazo de control perdié
sintonizacién, de que la valvula de relacion aire/combustible se desajusto, o de que los
otros sistemas de secado: vapor, tendidos o prensa succidn estan trabajando fuera de

estandares.

Motores Eléctricos

Desde donde se puede acceder al monitoreo de los datos de corriente de los

motores eléctricos de la Maquina de Papel MP5.
Figura 149

Menu Motores Eléctricos.

MOTORES ELECTRICOS MP5

PAGINA PRINCIPAL REGISTRO MOTORES MAXIMOS

MP5 - VENOO1 MP5 - VENOO2 MP5 - VENOO3
In: 98 A In:34 A In: 168 A
Iactual: 41 A Tactual: 12 A lactual: 81 A

MP5 - VENOO4 MPS5 - REFOO1 MPS5 - REF002
In: 168 A In: 360 A In: 360 A
lactual: 82 A lactual: 0 A Iactual: 303 A



MP5 - BV0O1 MP5 - BV002 MP5 - YANOO1
In: 435 A In: 160 A In: 285 Kw
Tactual: 414 A Tactual: 143 A Tactual: 155 Kw
MP5 - RPS001 MPS5 - MLLOO1 MP5 - RELOO1
In: 285 Kw In: 285 Kw In: 30 Kw
lactual: 66 Kw Tactual: 72 A lactual: 7 Kw
MP5 - BAOO1 MP5 - BAOO4 MP5 - BAOOS
In: 62 A In: 74 A In: 91,5 A
lactual: 0 A Iactual: 0 A lactual: 0 A
MP5 - RPS001 MPS5 - MLLOO1 MP5 - RELOO1
In: 285 Kw In: 285 Kw In: 30 Kw
lactual: 66 Kw lactual: 72 A lactual: 7 Kw
MP5 - BAOO1 MP5 - BAOO4 MPS5 - BAOOS
In: 62 A In: 74 A In: 91,5 A
Tactual: 0 A Tactual: 0 A Iactual: 0 A
MP5 - SV001 MP5 - BPOO3
In: 86 A In: 435 A
Tactual: 51 A Tactual: 323 A
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Motores Eléctricos — Registros
Desde esta pantalla, ademas se puede ingresar a los registros en tendencias de
los datos de corrientes de los motores, el registro del dato es almacenado de manera

automatica cada 8 horas, respetando los tres turnos operativos.
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Figura 150

Tendencias Motores Eléctricos.

REGISTRO DE MOTORES ELECTRICOS MP5
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En la figura 150 se puede observar la tendencia de los valores de corriente de
los motores eléctricos comandados por variadores de frecuencia de la maquina de
papel MP5, la tendencia se la configuré con 30 valores, cada valor es tomado
automaticamente mediante programacion tres veces en un dia: 6:00 am, 14:00 pm y
22:00 pm, esto debido a que los turnos de trabajo empiezan en estas horas, en la
grafica de tendencia se puede observar por lo tanto los registros de valores de los
ultimos 10 dias.

En el caso de las corrientes de los motores eléctricos, las tendencias nos
permiten conocer: variaciones en las cargas mecanicas, si la tendencia se encuentra
por encima de la corriente nominal, o si se observa una tendencia ascendente se realiza

una revision de vibraciones y espectros de frecuencia, después de realizar las
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respectivas acciones mecanicas y eléctricas y si la tendencia se mantiene se planifica el

cambio del motor.

Analisis de informacion

Motores mal dimensionados

Los primeros resultados obtenidos permitieron identificar motores acoplados a
bombas de agua mal dimensionados, la figura 151 representa la corriente de trabajo de

los motores de las bombas MP5 — BA004 y MP5 — BA0OS.

Figura 151

Corriente de trabajo de bombas por encima de la nominal.

MP5 - BAOO4 MP5 - BAOOS
In: 70 A In: 88 A
Iactual: 73 A Iactual: 91 A

Como se puede observar la barra indicadora se encontraba por fuera de la

grafica, indicando que estos motores trabajaban por encima de la corriente nominal.

En los registros de cambios de estos motores se pudo observar que los mismos
eran cambiados cada seis meses debido a un sobrecalentamiento en el bobinado del

estator.

Al revisar las hojas técnicas de las bombas se pudo evidenciar que los motores

acoplados eran de una potencia menor a la requerida por la bomba.
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Disminucion del tiempo de rutas de motores

Al contar con una herramienta automatizada para el registro de las corrientes de
trabajo de los motores de la Maquina de Papel MP5, se ha reducido en un 15% el
tiempo de ejecucion de la ruta de motores, ademas durante el desarrollo de este trabajo
de titulacion se pudo determinar que otras de las variables de motores que pueden ser
enviadas desde los variadores de frecuencia hacia las paginas web de una manera
automatica son temperatura y potencia, lo que permitira reducir ain mas el tiempo de

ejecucion de las rutas de motores.

En la tabla 16 se indica la reduccién del tiempo en las rutas de los motores al
tomar el dato de corriente directamente desde el servidor web configurado, actualmente
la medicidn de corriente se la realiza midiendo cada una de las fases del motor,
anotandolas en una hoja de registro y posteriormente subiendo esta informacion a un
archivo digital, el tiempo que se tarde en realizar este procedimiento es de 3 minuto por

cada uno de los motores.

Tabla 16.

Reduccion de tiempo en rutas de motores.

TIEMPO
, CANTIDAD
MAQUINA FORMATO AHORRADO
MOTORES ]
minutos
Motores con VFD MP5 EC-FMTE-05 V6 23 69

Nota. Disminucion de tiempo en la ruta de motores de la Maquina MP5 utilizando el

servidor web para medir el dato de la corriente de los motores.
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El tiempo total de la ruta de motores de la maquina MP5 es de 480 minutos, por
lo que la utilizacion del servidor web para la medicidn de las corrientes reduce la

realizacion en un 14%.

Reduccién de tiempos perdidos por caidas de hollin

El hollin, producido por una mala combustién en los quemadores ha sido uno de
los problemas que mayormente han afectado a los indicadores de mantenimiento
eléctrico, esto debido a que no solo afecta en el tiempo perdido, si no que ha sido la
causa de una cantidad de rechazo considerable de produccién, afectando ademas a
otros indicadores como el E — save que relaciona la energia consumida con la

produccién.

El ultimo evento producido en este afio fue en el mes de abril en donde por este
defecto se perdi6 un total de 1300 minutos y 60 toneladas de rechazo. Este evento ha
sido el de mayor afectacién en los indicadores de mantenimiento eléctrico en lo que va

del ano.

Desde la puesta en funcionamiento de las paginas web no hemos tenido eventos
de caida de hollin, sin embargo el analisis de las tendencias nos han permitido observar
el comportamiento de las variables del sistema de secado por quemadores hood en el
tiempo, empezando a analizar la variabilidad de cada uno de los parametros,
determinando de esta manera los factores que producen dicha variabilidad para
finalmente tomar decisiones que permitan anticiparnos a la aparicion de eventos de este

defecto de calidad.

En la figura 152 se puede observar, por ejemplo, la variacion en el flujo de

combustible que ingresa en el quemador.
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Figura 152

Tendencia flujo de combustible al quemador lado seco.

Lo que repercute en la variacion de temperatura del quemador que se puede

observar en la figura 153.

Figura 153

Tendencia temperatura quemador lado seco.

Las paginas web y la grafica de las tendencias se han convertido en una

herramienta que nos permite tomar acciones al observar comportamientos en los datos.

Con las graficas de tendencia resulta sencillo identificar el momento en que los
sistemas sufren perturbaciones y empiezan a trabajar fuera de center lines, el objetivo
cuando esto sucede es la toma de acciones para volver los parametros a sus

estandares, evitando asi defectos de calidad en el producto.

Comprobacion de la hipotesis
La hipotesis a comprobar se cita a continuacién: El monitoreo remoto de
variables de proceso, disminuye los defectos de calidad y aumenta la disponibilidad en

la Maquina de Papel MP5 de la Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A.
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Para la demostracion de la hipétesis se expone a continuacion el historial de

eventos por caidas de hollin durante los ultimos 2 afios, informacién descargada del

sistema SAP BW.

En la tabla 17 se observa que desde el afio 2019 han existido un total de 19

eventos por causa de caida de hollin con un tiempo perdido de produccién de 3780

minutos.

Tabla 17.

Historial de eventos caida de hollin MP5 2019 - 2021

Puesto de Texto o
Dia natural Tipo de Paro Tiempo
trabajo Comentarios

PARO MANTENIMIENTO

MP5 11/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin. 10
PARO MANTENIMIENTO

MP5 12/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin. 13
PARO MANTENIMIENTO

MP5 17/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin 90
PARO MANTENIMIENTO

MP5 17/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin 138
PARO MANTENIMIENTO

MP5 18/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin 53
PARO MANTENIMIENTO

MP5 18/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin 51
PARO MANTENIMIENTO

MP5 19/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin 297
PARO MANTENIMIENTO

MP5 19/7/2019 ELECTRICO Caida de hollin 240
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Puesto de

trabajo

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

MP5

Dia natural

15/6/2020

15/6/2020

15/6/2020

16/6/2020

16/6/2020

27/1/2021

6/3/2021

7/3/2021

7/3/2021

7/3/2021

8/3/2021

Tipo de Paro

PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO

PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO

PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO

PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO

PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO
PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO
PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO
PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO
PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO
PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO
PARO MANTENIMIENTO
ELECTRICO

Texto o
Comentarios
Caida de hollin
en la hoja de
papel
Caida de hollin
en la hoja de
papel
Caida de hollin
en la hoja de
papel
Caida de hollin
en la hoja de
papel
Caida de hollin
en la hoja de
papel
Seguimiento

hollin

Caida de hollin

Caida de hollin

Caida de hollin

Caida de hollin

Caida de hollin
TOTAL
TIEMPO (min)

Tiempo

331

271

225

118

120

13

340

480

480

480

30

3780

Nota. Tiempo total perdido por el problema de caida de hollin de 2018 a 2021.
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En la figura 154 una representacion grafica de los eventos de caida de hollin

entre los afios 2019 y 2021.

Figura 154

Tendencia caida de hollin MP5.

EVENTOS CAIDA DE HOLLIN MP5 2019 - 2021

480 480 480

331 340
2 271

240 295

138 118 120
53 51 sz

Los ultimos eventos se produjeron en marzo de 2021 con un tiempo perdido de

1780 minutos.

Desde la implementacion del monitoreo de las variables del quemador Hood por
medio de paginas web, ademas de la actualizacion de Center Lines para todas las
variables del sistema de secado Hood, no han existido eventos de caida de hollin en el
semielaborado, el facil acceso a las variables que se monitorean en tiempo real permite
actuar de una manera agil cuando un parametro sale fuera de center line, volviendo los
sistemas a condiciones basicas de operacion, logrando de esta manera anticiparnos a

los problemas de mala combustién y acumulacién de hollin en las tuberias del sistema.
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Desde la implementacion del monitoreo de variables por medio del servidor web,
la generacion de hollin no ha generado defectos de calidad en el semielaborado ni a

afectado el indicador de Eficiencia de Maquina.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

v

La programacion de la barra de progreso en los indicadores permitié determinar
motores que se encontraban mal dimensionados en relacion con la carga que
manejaban, de esta manera se redujeron gastos y la disminucién de tiempos
perdidos relacionados con la averia de estos equipos.

La automatizacion de la captura de informacion por medio de sensores,
transmisores y variadores de frecuencia y la presentacion en paginas web de esta
informacion, ha permitido reducir el tiempo de ejecucion de las rutas de motores
eléctricos y las rutas de quemadores en la Maquina de Papel MP5.

Con las graficas de tendencia resulta sencillo identificar el momento en que los
sistemas sufren perturbaciones y empiezan a trabajar fuera de center lines, el
objetivo cuando esto sucede es la toma de acciones para volver los parametros a
sus estandares, evitando asi defectos de calidad en el producto.

La comunicacion Industrial Ethernet presenta tres protocolos: TCP, ISO on TCP y
UDP; el protocolo de comunicacion UDP es el que menor cantidad de informacion
envia en la trama, lo que resulta conveniente para el envio de una gran cantidad de
informacion no critica para el proceso o los lazos de control, esta informacion por
ejemplo puede ser el envio y recepcidon de datos de proceso para su posterior
analisis, como el realizado en este proyecto de titulacion.

Los equipos de automatizacion actuales como el Controlador Légico Programable
S7 — 1500 de Siemens, tienen incorporados Servidores Web, lo que permite el
desarrollo de paginas web dedicados no solo a la visualizacion de informacién, sino

que también presentan capacidades de controlar una planta, sin embargo es
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necesario considerar que al utilizar un comunicacion no determinista como los es
Ethernet, es conveniente seguir utilizando para el propdsito del control por parte del
personal de operacion, interfaces maquina — humano o estaciones de operacion, ya
gue estos sistemas se conectan a redes industriales deterministas.

El servidor web incorporado en el controlador l6gico programable S7 1500, admite
cédigos programados en HTML, CSS y Javascript; con estas funcionalidades es
posible leer variables de proceso y también escribir en localidades de memoria del
PLC.

El servidor presenta otras funcionalidades como: lista de alarmas del PLC, avisos,
informacion sobre comunicaciones, verificacién de la topologia de red y exploracion
de archivos, es decir permite la visualizacién de toda la informacioén que almacena
el controlador l6gico programable, hay que considerar que no todos los modelos
presentan estas caracteristicas.

Dentro de los pilares de la excelencia operacional, se encuentra la generacién de
estandares para las variables de proceso, una vez determinados estos estandares
es necesario mantener las variables dentro de los limites establecidos, el monitoreo
remoto permite obtener esta informacion de una manera automatica y un analisis
mediante tendencias que facilita la toma de decisiones.

Actualmente el seguimiento de Center Line (toma de datos de proceso y analisis),
en la maquina MP5 no es llevada de manera correcta por la parte operativa, se ha
observado que en muchas ocasiones los datos no son tomados debido a los
problemas en maquina que impide que el operador los registre, ademas el analisis
de esta informacién no es realizado; esto se corrige con el monitoreo remoto de

variables mediante la utilizacion de paginas web.
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Recomendaciones

v" En la maquina de papel MP5 la comunicacién entre autdmatas se realiza por medio
del protocolo Industrial Ethernet, la transmision de estos datos no son criticos para
el proceso por lo que es recomendable utilizar el protocolo UDP debido a que la
trama de comunicacion es pequefia en comparacion con protocolos como TCP e
ISO on TCP.

v La programacion de tendencias para el analisis de datos brinda una informacion
mas detallada sobre el comportamiento de las variables, la tendencia permite
observar el comportamiento de variabilidad y si el valor se encuentra dentro de
limites establecidos.

v Es necesario configurar la misma velocidad de transmisién en todos los equipos
gue se comunican mediante red industrial Ethernet, con el objetivo de evitar
colisiones y pérdidas de comunicacion.

v" No todos los servidores web que vienen incorporados en los controladores légicos
programables presenten las mismas capacidades, es necesario definir
correctamente las funcionalidades y caracteristicas de la aplicacion a desarrollar
antes de la adquisicion de los equipos de automatizacion.

v" Para que el monitoreo remoto permita una correcta toma de decisiones es
necesario que el dato indicado en las paginas web sea el correcto; por lo tanto, los
instrumentos tienen que tener una frecuencia de calibracién y ajuste, ademas es
necesario configurar correctamente los escalamientos en los instrumentos y en el
controlador légico programable, asi como los tipos de datos y redondeo de
variables.

v" Un disefio anticipado de las paginas web permite que la programaciéon en HTML,

CCS y Javascript sea facil y rapida, el cambio en el disefo de la pagina puede
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provocar cambios significativos en la estructura de estos lenguajes de

programacion.
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