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CAPITULO I 


1 INTRODUCCION 


La comunicación en  las plantas  industriales  se  ha  hecho  imprescindible en  las  industrias 


modernas, muchos de los sistemas están conformados por equipos de diferentes fabricantes 


y funcionan con diferentes niveles de automatización. 


En  la  industria coexisten una serie de equipos  y dispositivos dedicados al control de una 


máquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos están  los autómatas 


programables, sensores, actuadores, etc. El diseño de redes industriales ha establecido una 


forma  de  unir  todos  estos  dispositivos,  la  transferencia  de  estos  datos  puede  ser  vía 


telefónica, radio, Internet e Ethernet. Aumentando con ello el rendimiento y la flexibilidad 


de envíos y recepción de datos. 


La aceptación mundial de Ethernet en los entornos industriales y de oficina ha generado el 


deseo de expandir su aplicación a la planta. Es posible que con los avances de Ethernet y la 


emergente  tecnología  Fast  Ethernet  se  pueda  aplicar  también  al  manejo  de  aplicaciones 


críticas  de  control,  actualmente  implementadas  con  otras,  redes  específicamente 


industriales existentes. 


El desarrollo en el campo de la comunicación industrial avanza continuamente. Ethernet se 


"extiende"  al  nivel  de  campo  y  sustenta  la  tendencia  hacia  las  estructuras  de 


automatización descentralizadas.
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1.1  DESCRIPCIÓN E IMPORTANCIA DEL DISEÑO DE UNA REDES 


ETHERNET INDUSTRIAL 


1.1.1  Descripción de una red ETHERNET 


Ethernet es una especificación para redes de área local que comprende el nivel físico y el 


nivel de enlace del modelo de referencia OSI. Desde 1970 la red Ethernet es la tecnología 


más representativa de las redes de trabajo. Hay un estimado que en 1996 el 82% de todos 


los equipos de redes eran Ethernet.  Ethernet se ha convertido rápidamente en un estándar 


“de facto” para el gran número de equipos que existen en el mercado y en la gran cantidad 


de software desarrollados para estas redes. 1 


Ethernet  industrial  está  incrementando  su  importancia  en  el mundo de  la  industria  de  la 


automatización.  Esta  tecnología  es  un  símbolo  de  la  empresa  transparente  y  la 


comunicación global desde el campo hasta los niveles de gestión y mando. 


La  comunicación  en  las  plantas  industriales  se  ha  hecho  imprescindible  en  la  industria 


moderna.  Muchos  sistemas  están  conformados  por  equipos  de  diferentes  fabricantes  y 


funcionan en diferentes niveles de automatización 2 . 


Por  esto  es  importante  la  comunicación  de plantas  industriales  basadas  en comunicación 


digital, y vía Ethernet. Esto se ha incrementado haciendo posible la conexión de sensores, 


actuadores y equipos de control de una planta de procesamiento. 


El  desarrollo  de  las  redes  industriales  ha  establecido  una  forma  de  unir  todos  los 


dispositivos. Ethernet se ha convertido rápidamente en un estándar para el gran número de 


equipos  que  existen  en  las  industrias,  en  el  mercado  y  la  gran  cantidad  de  software  de 


automatización. 


1  Ingeniería  de  automatización  industrial, Ramón  P. Moreno,  Segunda Edicion, Editorial 
Ra­Ma, 319­328. 
2  www.westermo.com, http://www.zator.com/Hardware/H12_4.htm
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Este  hecho  ha  provocado  que  Ethernet  se  haya  incorporado  definitivamente  al  entorno 


industrial como un medio de transmisión fiable, rápida y prácticamente determinista, en la 


Figura 1.1, se puede observar la constitución de una red Ethernet y una red Internet. 


Las  ventajas  que  se  aportan  con  una  red  industrial  y  cuyo  costo  debe  ser  estudiado,  son 


entre otros, los siguientes: 


­  Visualización y supervisión de todo el proceso productivo. 


­  Toma de datos del proceso más rápido o instantáneo. 


­  Mejora del rendimiento general de todo el proceso. 


­  Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre departamentos. 


­  Programación a distancia, sin necesidad de estar a pie de fábrica. 


Figura 1.1 Ethernet e Internet en el entrono industrial 


Ethernet  usa  un  método  de  transmisión  de  datos  conocido  como  Acceso  Múltiple  con 


Detección de Portadora y Detección de Colisiones (CSMA/CD).
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1.1.2 CSMA/CD 3 


CSMA/CD  (Corrier  Sense  Multiple  Access  UIT  Collision  Detection),  permite  que  una 


estación pueda enviar datos cuando detecta que la red está libre. Si la red no está libre (es 


decir,  la red está experimentando tráfico), entonces  la estación no transmite. Si múltiples 


estaciones comienzan a enviar datos al mismo tiempo, porque todas detectaron que la red 


estaba  libre, hay entonces una colisión perceptible. En este caso, cada estación espera un 


tiempo aleatorio e intenta enviar los datos de nuevo. El aviso de colisión es de 32 bits. 


CS: Detección de Portadora. “Escuchar antes de Hablar”. 


MA: “Todos pueden hablar...mientras la red esté libre”. 


CD: “Todos los dispositivos son informados de que hay una colisión”. 


1.1.3 El modelo OSI (Open System Interconection) 


OSI se  fundamenta en  la  idea de que “el proceso de comunicación entre dos usuarios en 


una red de datos puede dividirse en niveles” (capas) como se observa en la Figura 1.2. En 


el proceso de comunicación cada nivel aporta lo que tiene que aportar, es decir, hace lo que 


debe: “cumplir su función”.que es la de prestar servicios 4 . 


El  modelo OSI  es  utilizado  por  prácticamente  la  totalidad  de  las  redes  del  mundo. Este 


modelo  fue creado por el ISO (Organización Internacional de Normalización), y consiste 


en  siete  niveles  o  capas  donde  cada  una  de  ellas  define  las  funciones  que  deben 


proporcionar  los  protocolos  con  el  propósito  de  intercambiar  información  entre  varios 


sistemas. 


Esta clasificación permite que cada protocolo se desarrolle con una finalidad determinada, 


lo cual  simplifica el proceso de desarrollo e  implementación. Cada  nivel  depende de  los 


3 http://www.eolnet.net/empresas/Tutoriales/texto/csma.html 
4 http://www.protocols.com/
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que  están  por  debajo  de  él,  y  a  su  vez  proporciona  alguna  funcionalidad  a  los  niveles 


superiores. Los siete niveles del modelo OSI se indica en la Tabla 1. 


Aplicación 
El nivel de aplicación es el destino final de los datos donde se 
proporcionan los servicios al usuario. 


Presentación 
Se  convierten  e  interpretan  los  datos  que  se  utilizarán  en  el 
nivel de aplicación. 


Sesión 
Encargado  de  ciertos  aspectos  de  la  comunicación  como  el 
control de los tiempos. 


Transporte 
Transporta la información de una manera fiable para que llegue 
correctamente a su destino. 


Redes 
Nivel  encargado  de  encaminar  los  datos  hacia  su  destino 
eligiendo la ruta más efectiva. 


Enlace 
Enlace  de  datos.  Controla  el  flujo  de  los  mismos,  la 
sincronización y los errores que puedan producirse. 


Físico 
Se encarga de los aspectos físicos de la conexión, tales como el 
medio de transmisión o el hardware. 


Tabla 1 Capas del Modelo OSI 


Figura 1.2 Envío de información según el Modelo OSI 


En la vida real, las 7 capas de envió del modelo OSI están normalmente construidas como 


una combinación de: 


1. Sistema Operativo 


2. Aplicaciones 


Al recibir el 
mensaje  “sube” 


El mensaje “viaja” a 
través de la Redes 


Al enviar el 
mensaje “baja” 


Nodo A  Nodo B
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3. Protocolos de transporte y de red 


4. Hardware y software 


1.1.4 Especificaciones IEEE 802.3 a 10 Mb/s –Ethernet 


Ethernet y IEEE 802.3 específicamente son tecnologías similares. Ethernet y IEEE 802.3 


son redes transmisoras. Cada estación debe examinar fragmentos recibidos para determinar 


si la estación es un destino. Si es así el fragmento es pasado a la capa de protocolo más alto 


para ser procesado apropiadamente. 


Las diferencias entre Ethernet y IEEE 802.3 LANs son variables. Ethernet ofrece servicios 


correspondientes  a  las  capas  1  y  2  del Modelo  OSI,  y  IEEE  802.3  especifica  las  capas 


físicas (capa 1) y el acceso a los canales de la capa (capa 2), pero no define el control de 


protocolo de una colección lógica. Ethernet y IEEE 802.3 son implementadas en hardware. 


Existen una gran variedad de implementaciones de IEEE 802.3 (Ethernet).  Para distinguir 


entre ellas, se ha desarrollado una notación. Esta notación especifica tres características de 


la implementación: 


−  La tasa de transferencia de datos en Mb/s 


−  El método de señalamiento utilizado 


−  La máxima longitud de segmento de cable en cientos de metros del tipo de medio. 


Algunos tipos de estas implementaciones de IEEE 802.3 (Ethernet) y sus características se 


detallan a continuación: 5 


ETHERNET 


1BASE­5: 


­  El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 1Mb/s sobre cable par trenzado a una 


distancia máxima de 250 m. 


5 http://ciberhabitat.gob.mx/museo/cerquita/Redeses/fundamentos/04.htm 
http://www.eolnet.net/empresas/Tutoriales/indice.html
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10BASE­5: 


­  Es el estándar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s sobre cable coaxial de 50 


Ω  troncal  y  AUI  (attachment  unit  interface)  de  cable  par  trenzado  a  una  distancia 


máxima de 500m. 


10BASE­2 


­  El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s sobre cable coaxial delgado 


de 50 Ω con una distancia máxima de 185m. 


10BASE­T 


­  El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 10 Mb/s sobre cable par trenzado sin 


blindaje  (Unshielded  Twisted  Pair  o  UTP)  siguiendo  una  topología  de  cableado 


horizontal en forma de estrella, con una distancia máxima de 100m desde una estación 


a un HUB. Permite operación Full­duplex 


10BASE­F 


­  El estándar  IEEE para Ethernet en  banda base  a  10Mb/s  sobre  fibra óptica con una 


distancia máxima de 2.000 metros (2Km). 


FAST ETHERNET 6 


Durante los años 80,  la tecnología dominante en las LAN eran las redes de tipo Ethernet, 


cumpliendo estas las exigencias de ancho de banda en la mayoría de los casos. 


Cuando  se  encuentra  que  las  redes Ethernet  de  10 Mbps  son  un  cuello  de  botella,  surge 


ante tal necesidad una nueva especificación de Ethernet, que permite un mayor ancho de 


banda (100 Mbps), como se indica en la Figura 1.3 


Se crea entonces Fast Ethernet como respuesta a la demanda de mayores anchos de banda, 


capacitando  así  las  conexiones  de  las  nuevas  aplicaciones,  como  bases  de  datos,  o 


aplicaciones cliente­servidor, además con la gran ventaja que supone el pequeño gasto de 


actualización a Fast Ethernet, entre los anchos de banda de Fast Ethernet se define: 


6 www.magconsultores.net/cursoSCR02.htm
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Figura1.3 FAST ETEHRNET 


100BASE­TX 


El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre dos pares (cada uno de los 


pares de categoría 5 o superior) de cable UTP o dos pares de cable STP. 


100BASE­T4 


El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre 4 pares de cable UTP de 


categoría 3 (o superior). 


100BASE­FX 


Es el estándar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre un sistema de cableado 


de dos fibras ópticas de 62.5/125 μm. 


100BASE­T2 


El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre 2 pares de categoría 3 (o 


superior) de cable UTP. 


GIGABIT ETHERNET 


Gigabit  Ethernet  es  una  extensión  a  las  normas  de  10­Mbps  y  100­Mbps  IEEE  802.3. 


Ofreciendo un ancho de banda de 1000 Mbps, Gigabit Ethernet mantiene compatibilidad 


completa con la base instalada de nodos Ethernet.
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Gigabit  Ethernet  soporta  nuevos  modos  de  operación  Full­Duplex  para  conexiones 


conmutador­conmutador  y  conexiones  conmutador­estación  y  modos  de  operación Half­ 


Duplex  para  conexiones  compartidas  que  usan  repetidores  y  los  métodos  de  acceso 


CSMA/CD. Inicialmente operando sobre fibra óptica, Gigabit Ethernet también podrá usar 


cableados  de  par  trenzado  sin  apantallar  (UTP)  y  coaxiales  de  Categoría  5;  entre  los 


anchos de banda de Gigabit Ethernet son los siguientes 5 : 


1000BASE­SX 


El  estándar  IEEE  para  Ethernet  en  banda  base  a  1000Mb/s  (1Gb/s)  sobre  2  fibras 


multimodo (50/125 μm o 62.5/125 μm) de cableado de fibra óptica. 


1000BASE­LX 


El  estándar  IEEE  para  Ethernet  en  banda  base  a  1000Mb/s  (1Gb/s)  sobre  2  fibras 


monomodo o multimodo (50/125 μm o 62.5/125 μm) de cableado de fibra óptica. 


1000BASE­CX 


El estándar IEEE para Ethernet en banda base a 1000Mb/s (1Gb/s) sobre cableado de cobre 


blindado balanceado de 150 Ω. Este es un cable especial con una longitud máxima de 25m. 


1.2  IMPORTANCIA DE LA REDES ETHERNET 7 


Lo  importante de una  red Ethernet  es  la comunicación  totalmente  integral en  el  sistema. 


Esto reportará la máxima flexibilidad y permitirá integrar sin problema productos de otros 


fabricantes  a  través  de  los  interfaces  software  estandarizado  (Ver  Figura  1.4).  A 


continuación se detalla la importancia de las redes industriales: 


­  El control tiende a distribuirse. 


­  Los sistemas productivos actuales necesitan un gran flujo de información. 


­  Sistemas de información: bases de datos corporativa 


­  Dispositivos gráficos: supervisión, paneles HMI. 


­  Diagnósticos avanzados 


­  Las redes de comunicaciones se ha convertido en una parte indispensable en el diseño 


del sistema de control. 


7 www.pdffactory.com, Fabiana Ferreira.



http://www.pdffactory.com/
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­  El modelo  de  red utilizado  influye  poderosamente  en  las  prestaciones  del  sistema de 


control utilizado. 


Con más del 80% de cota de mercado, Ethernet es hoy en día la red número uno a nivel de 


LAN en todo el mundo. 


Figura 1.4 Comunicación totalmente integral en un proceso industrial 


Aprovechando que el avance tecnológico ha permitido la innovación de procesos  mediante 


la utilización de software de automatización, los cuales permiten controlar y monitorear los 


procesos  de  industriales.  Los  Sistemas  de  Control  a  nivel  planta,  tienen  capacidad  de 


comunicarse e intercambiar información en forma digital con otros dispositivos. 


Para  darle  conectividad  en  forma  remota  a  los  sistemas  de  control  y  monitoreo,  resulta 


natural  incorporarlos en una  red Ethernet. Para ello,  es  necesario dotar a  los  sistemas de 


control con módulos de comunicación que brinden esta conectividad, como se observa en 


la Figura 1.5. 


La aceptación mundial de Ethernet en los entornos industriales y de oficina ha generado el 


deseo de expandir su aplicación a la planta. Es posible que con los avances de Ethernet y la
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emergente  tecnología  Fast  Ethernet  se  pueda  aplicar  también  al  manejo  de  aplicaciones 


críticas de control, actualmente implementadas con otras redes específicamente industriales 


existentes. La automatización de un proceso industrial requiere la  implementación de una 


red industrial cuando se requiera: 


•  Controlar un proceso entre varios PLC’s. 


•  Compartir información del proceso. 


•  Conocer el estado de los dispositivos. 


•  Diagnosticar en forma remota. 


•  Transferir archivos. 


•  Reportar alarmas. 


Para  automatizaciones  de  pequeña  y  grandes  envergadura,  como  por  ejemplo 


dosificadores,  alimentadores  para  máquinas,  montacargas  procesos  industriales,  sistemas 


neumáticos, hidráulicos, control de barreras, calefacción, vidrieras, etc., se utilizan por lo 


general autómatas programables,  los cuales estarán conectados a procesos industriales y a 


una red industrial. 


Figura 1.5 Ethernet Industrial
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Los  dispositivos  encargados  de  enlazar  los  autómatas  programables  en  una  red  Ethernet 


son los módulos Ethernet propios de cada autómata y conversores serial ­ Ethernet. Con lo 


cual  se  busca  mejor  flexibilidad  y  confiabilidad  de  un  proceso.  Es  importante  una  red 


Ethernet por lo siguiente: 


Simplicidad 


­  Las características que puedan complicar el diseño de la red sin hacer una contribución 


substancial para alcanzar otros objetivos se han excluido. 


Bajo Costo 


­  Las mejoras tecnológicas van a continuar reduciendo el costo global de los dispositivos 


de conexión. 


Compatibilidad 


­  Todas  las  implementaciones de Ethernet deberán ser capaces de  intercambiar datos a 


nivel  de  capa  de  enlace  de  datos.  Para  eliminar  la  posibilidad  de  variaciones 


incompatibles de Ethernet, la especificación evita características opcionales. 


Direccionamiento flexible 


­  El  mecanismo  de  direccionamiento  debe  proveer  la  capacidad  de  dirigir  datos  a  un 


único dispositivo, a un grupo de dispositivos, o alternativamente, difundir (broadcast) 


el mensaje a todos los dispositivos conectados a la red. 


Equidad 


­  Todos los dispositivos conectados deben tener el mismo acceso a la red. 


Progreso 


­  Ningún dispositivo conectado a la red, operando de acuerdo al protocolo Ethernet, debe 


ser capaz de prevenir la operación de otros dispositivos. 


­  Alta velocidad 


­  La red debe operar eficientemente a una tasa de datos de 10 Mb/s. 


Bajo retardo 


­  En cualquier nivel de tráfico de  la  red, debe presentarse el mínimo tiempo de retardo 


posible en la transferencia de datos. 


Estabilidad 


­  La red debe ser estable bajo todas  las condiciones de carga. Los mensajes entregados 


deben mantener un porcentaje constante de la totalidad del tráfico de la red.
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Mantenimiento 


­  El  diseño  de  Ethernet  debe  simplificar  el  mantenimiento  de  la  red,  operaciones  y 


planeamiento. 


Arquitectura en capas 


­  El diseño Ethernet debe ser especificado en término de capas de  forma de separar  las 


operaciones  lógicas  de  los  protocolos  de  capa  de  enlace  de  las  especificaciones  de 


comunicaciones físicas del canal de comunicación. 


La  red Ethernet  industrial ofrece  características  importantes  que pueden  aportar  ventajas 


esenciales para su aplicación: 


­  Puesta en marcha rápida gracias a sistema de conexionado extremadamente simple. 


­  Alta flexibilidad; las instalaciones existentes se pueden ampliar sin repercusiones. 


­  Base para la interconexión sin discontinuidades (integración vertical). 


­  Base para servicios de Internet. 


­  Alta disponibilidad gracias a topologías de red redundantes 


­  Rendimiento  de  comunicación  prácticamente  ilimitado;  si  se  necesita  se  puede 


escalar el rendimiento aplicando tecnología de conmutación 


­  Interconexión de los campos de aplicación más diversos, como oficina y fabricación 


­  Comunicación  a  escala  corporativa  gracias  a  la  posibilidad  de  acoplamiento  vía 


WAN  IWLAN (Industrial Wireless LAN) 


­  Integración sencilla de estaciones móviles en una WLAN o IWLAN 


­  Seguridad para las inversiones gracias a constantes desarrollos compatibles 


­  Vigilancia  permanente  de  los  componentes  de  red  por  esquema  de  señalización 


sencillo y eficaz 


­  Industrial Ethernet permite  control horario en  toda  la  instalación, Esto permite una 


asignación cronológica exacta de los eventos en la instalación global. 


­  Protección de red y datos usando el concepto de seguridad de Siemens.
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1.3  SISTEMAS DE COMUNICACIÓN Y PROTOCOLOS 


1.3.1  Redes y protocolos de comunicación 


Una Red de comunicaciones es un conjunto organizado de recursos (medios de transmisión 


y conmutación), que proporcionan  las vías de comunicación necesarias para establecer  la 


interconexión de equipos, permitiendo la transmisión de la información desde el origen al 


destino, en la Figura 1.6 se puede observar una red de comunicaciones. 


Figura 1.6 Red de comunicaciones 


Las características de una red de comunicación son: 


­  Los recursos se comparten por todos los equipos conectados a la red. 


­  Se consigue una optimización del rendimiento de la red => reducción del coste de 


interconexión. 


1.3.2  Tipos de redes 


­  Redes De Área Local / LAN (Local Área Network) 


Es  una  red  que  cubre  una  extensión  reducida  como  una  empresa,  una  universidad,  un 


colegio, etc. Una LAN puede estar  conformada por  solo dos o tres computadores unidos 


para compartir algún recurso (CD­ROM, Disco Duro). En la Figura 1.7, se indica la red de 


Área Local.
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La mayoría de las redes LAN están conectadas por medio de cables y tarjetas de red, una 


en cada equipo. La distancia máxima es de un kilómetro 8 . 


Figura 1.7 Red LAN 


­  Redes De Área Metropolitana / MAN (Metropolitan Área Network) 


Las redes de área metropolitana cubren extensiones mayores como pueden ser una ciudad 


o  un  distrito. Mediante  la  interconexión  de  red  LAN  se  distribuyen  la  informática  a  los 


diferentes  puntos  del  distrito.  Bibliotecas,  Universidades  u  organismos  oficiales  suelen 


interconectarse mediante este tipo de red (Ver Figura 1.8). 


Figura 1.8 Redes MAN 


­  Redes De Área Extensa / WAN (Wide Área Network) 


Las redes de área extensa cubren grandes regiones geográficas como un país, un continente 


o incluso el mundo. La implementación de una red de área extensa es muy complicada. 


8 http://inf.udec.cl/~yfarran/web­redes/ind­redes.htm 


http://ciberhabitat.gob.mx/museo/cerquita/redes/fundamentos/01.htm.
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Se  utilizan  multiplexadores  para  conectar  las  redes  metropolitanas  a  redes  globales 


utilizando  técnicas  que  permiten  que  redes  de  diferentes  características  puedan 


comunicarse sin problema. El ejemplo típico de una red de área extensa es Internet, en la 


Figura 1.9 se muestra una red WAN. 


Figura 1.9 Redes WAN 


1.3.3  Topologías de redes 


La  topología  o  forma  lógica  de  una  red  se  define  como  la  forma  de  tender  el  cable  a 


estaciones  de  trabajo  individuales;  por  muros,  suelos  y  techos  del  edificio.  Existe  un 


número de  factores a considerar para determinar cual  topología es  la más apropiada para 


una situación dada. La topología en una red es la configuración adoptada por las estaciones 


de trabajo para conectarse entre si. 


Existen  también algunos  tipos  de  topologías  como  son:  de  bus,  estrella,  anillo,  en árbol, 


hibridas, etc. 


Las topologías de bus y estrella se utilizan a menudo en las redes Ethernet, que son las más 
populares;  las  topologías de anillo se utilizan para Token Ring, que son menos populares 


pero igualmente funcionales. Por ello se estudiara estos tres tipos de topologías. 


•  Topología en BUS 


Esta  topología  permite  que  todas  las  estaciones  reciban  la  información  que  se 


transmite,  una  estación  transmite  y  todas  las  restantes  escuchan.  Todas  las 


computadoras están conecta das a un cable central,  llamado el bus o backbone. Todos
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los nodos de la redes están unidos a este cable: tanto Ethernet como Local Talk pueden 


utilizar esta topología (Ver Figura 1.10) 


Figura 1.10 Topología Bus 


Ventajas: 


−  Permite aumentar o disminuir fácilmente el número de estaciones. 


−  El fallo de cualquier nodo no impide que la red siga funcionando normalmente, lo que 


permite añadir o quitar nodos sin interrumpir su funcionamiento. 


Desventajas: 


−  Cualquier  ruptura  en  el  bus  impide  la  operación  normal  de  la  red  y  la  falla  es muy 


difícil de detectar. 


−  El  control  del  flujo  de  información  presenta  inconvenientes  debido  a  que  varias 


estaciones  intentan  transmitir  a  la  vez  y  existen  un  único  bus,  por  lo  que  solo  una 


estación logrará la transmisión. 


•  Topología en Anillo 


Las  estaciones  están  unidas  unas  con  otras  formando  un  círculo  por  medio  de  un  cable 


común, (Figura 1.11). El último nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo. 


Las señales circulan en un solo sentido al rededor del círculo, regenerándose en cada nodo. 


Cada nodo examina la información que es enviada a través del anillo. 


500 m.
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Figura 1.11 Topología Anillo 


Ventajas: 


−  Esta topología permite aumentar o disminuir el número de estaciones sin dificultad. 


−  La  velocidad  dependerá  del  flujo  de  información,  cuantas  más  estaciones  intenten 


hacer uso de la red más lento será el flujo de información. 


Desventajas: 


−  Una falla en cualquier parte deja bloqueada a toda la red 


•  Topología en Estrella 


Los  datos  en  estas  redes  fluyen  del  emisor  hasta  el  concentrador,  esté  realiza  todas  las 


funciones de la red, además actúa como amplificador de los datos. 


La red se une en un único punto, normalmente con un panel de control centralizado, como 


un concentrador de cableado (Ver Figura 1.12). 


Figura 1.12 Topología Estrella
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Ventajas: 


−  Presenta  buena  flexibilidad  para  incrementar  el  número  de  equipos  conectados  a  la 


red. 


−  Si alguna de las computadoras falla el comportamiento de la red sigue sin problemas, 


sin embargo, si el problema se presenta en el controlador central se afecta toda la red. 


−  El  diagnóstico  de  problemas  es  simple,  debido  a  que  todos  los  equipos  están 


conectados a un controlador central. 


Desventajas: 


−  No es adecuada para grandes  instalaciones, debido a  la cantidad de cable que deben 


agruparse en el controlador central. 


−  Esta configuración es rápida para las comunicaciones entre las estaciones o nodos y el 


controlador, pero las comunicaciones entre estaciones es lenta. 


1.3.4 Medios de  Transmisión de la red Ethernet 


Inicialmente  Ethernet  fue  una  red  en  bus  basado  en  cables  coaxiales.  Pero  estos  cables 


planteaban problemas de  fiabilidad,  limitaba el alcance geográfico de  la  red a uno o dos 


kilómetros  impidiendo el aumento de  la  velocidad de  la  red por encima de  los 10 Mbps 


originales (Ver Figura 1.13).


Figura 1.13 Ethernet en una red bus 


El  cableado  utilizado  actualmente  es  el  par  trenzado bajo  la  denominación  10BASE­T  y 


100  BASE­TX  (Figura  1.14).  Estos  son  cables  de  cobre  formado  por  cuatro  pares 


trenzados apantallados o sin apantallar (STP y UTP). El cable CAT 5 es el más habitual ya
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que  proporciona  la  capacidad  de  sostener  comunicaciones  a  100Mbps.  Los  cables  se 


conectan a los equipos de la red mediante conectores RJ­45. 


Figura 1.14 Conector RJ  45 y cable par trenzado 


El cable de fibra óptica (10 BASE­FL o 100 BASE­FX, es el más caro, pero puede ser útil 


en áreas donde hay grandes interferencias electromagnéticas, como en fábricas, cuando la 


distancia a salvar supera los 100 m, pudiendo llegar hasta 2 Km. 


Tanto el cable par trenzado como el de fibra óptica, su topología es en estrella. La unidad 


central  de  la  red  puede  ser  un  repetidor  (Hub)  o  conmutador  (Switch).  Todas  las 


conexiones de una red en estrella son enlaces punto a punto, como se puede observar en la 


Figura 1.15. 


Figura 1.15 Hub / Switch Ethernet para cableado en estrella 


1.3.5 UTP Categoría 5 


El  cable  UTP  CAT.  5,  es  un  verdadero  estándar  actual  dentro  de  las  redes  LAN 


particularmente, con la capacidad de sostener comunicaciones a 100Mbps. 


La  categoría  5  define  los  parámetros  de  transmisión  hasta  100  MHz  Los  cables  de 


categoría  5  están  hechos  con  conductores  calibre  24  AWG  y  tienen  una  impedancia 


característica de 100 Ω 9 . 


9 http://www.zytrax.com/tech/layer_1/cables/tech_lan.htm 


Hub / Switch



http://www.zytrax.com/tech/layer_1/cables/tech_lan.htm
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Entre  las  principales  aplicaciones  de  los  cables  de  categoría  5  están:  Voz,  Ethernet 


10Base­T,  Token  Ring,  100VG  AnyLan,  Fast  Ethernet  100Base­TX,  ATM  155  Mbps, 


ATM 622 Mbps y Gigabit Ethernet. 


1.3.5.1 Conector RJ­45 


Este conector es el que ha brindado un gran empuje a estas  redes, pues es muy sencillo 


conectarlo a  las  tarjetas y a  los Hubs.   La Figura 1.16  muestra el conector RJ­45, con 8 


contactos para los 8 hilos del cable UTP, tanto de perfil como una vista superior e inferior. 


Este tipo de conector es el recomendado para la instalación del cableado estructurado 8 . 


Figura 1.16 Vista frontal del conecto RJ­45 


1.3.5.2 Características de los medios de comunicación 


Entre las características importantes de los medios de comunicación son las siguientes: 


•  Características del Cable Coaxial 


Tipo  RG­58 


Velocidad máx. Transmisión  10 Mbps 


Impedancia  50 Ohms 


Distancia máxima de segmento  500 m 


Costo  Bajo 


Inducción de Ruido  Baja 


Tipo de Conector  BNC 


•  Características del Cable UTP (Unshielded Twisted Pair) 


Tipo  UTP 


Velocidad máx. Transmisión  100 Mbps 


Impedancia  100 Ohms 


http://www.sinopticos.com/rs_232.html 


http://www.tripod.lycos.com/20Cableado%20Estructurado. Htm.
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Distancia máxima de segmento  100 m 


Costo  Bajo 


Inducción de Ruido  Alta (canaleta extra) 


Conector  RJ­45 


•  Características de la Fibra Óptica 


Tipo  Fibra 


Velocidad máx. Transmisión  Sobre el Gbps 


Impedancia  100 Ohms 


Distancia máxima de segmento  10 Km 


Costo  Alto (Fusiones) 


Inducción de Ruido  Baja 


Conector  Jumper ST­SC 


1.3.6 TIPOS DE COMUNICACIONES 10 


1.3.6.1 La comunicación paralela 


Como  se  observa  en  la  Figura  1.17,  se  transmite  todos  los  bits  de  un  dato  de  manera 


simultánea. La desventaja  es  utilizar  una gran  cantidad de  líneas,  por  lo  tanto  se  vuelve 


más  costoso  y  tiene  la  desventaja  de  atenuarse  a  grandes  distancias,  por  la  capacitancia 


entre conductores, así como sus parámetros distribuidos. 


Característica: 


−  Transmitir 8 bits de datos simultáneamente a través de 8 líneas en paralelo. 


−  La distancia máxima del cable es de 2 a 4 metros lo que reduce mucho su ámbito de 


aplicación. 


−  La velocidad de transferencia puede ser mucho mayor que la de un puerto serie. 


−  El inconveniente es que resulta más caro. 


−  Las  señales eléctricas que se utilizan  son el  lógica positiva: 0 voltios para “0” y 5 


voltios para “1” lógico. 


10 http://webuniversitario.ucol.mx/~al940912/pagina1.htm 


http://usuarios.lycos.es/tervenet/
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Figura 1.17 Transmisión paralela 


Los  puertos  paralelos  pueden  ser  usados  para  conectar  una  multitud  de  componentes 


periféricos: 


−  Impresoras 


−  Escaners 


−  Quemadores de CD 


−  Discos duros externos 


−  Adaptadores de red. 


−  Etc. 


1.3.6.2 Comunicaciones Seriales 


La Norma RS­232 


El estándar RS­232 es una de las normas de comunicación serie asíncrona más popular y es 


ampliamente aceptada en la  industria. Esta norma es utilizada para la comunicación entre 


módems,  impresoras, ordenadores, etc. Fue definida como estándar por  la Asociación de 


Industrias Electrónicas (EIA). 


La  RS­232  toma  en  cuenta  las  características  mecánicas,  eléctricas,  funcionales  y  de 


procedimientos  típicos  de  un  protocolo  orientado  al  enlace  físico  punto  a  punto.  Este 


estándar se basa en comunicación asíncrona, es decir, los datos pueden ser transmitidos en 


cualquier momento, por lo que deben tomarse precauciones para sincronizar la transmisión 


con la recepción 


Todas las normas RS­232 cumplen con los siguientes niveles de voltaje:
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­  Un “1” lógico es un voltaje comprendido entre –5v y –15v en el transmisor 


­  Entre ­3v y –25v en el receptor. 


­  Un “0” lógico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor 


­  Entre +3v y +25 v en el receptor. 


El  envío  de  niveles  lógicos  (bits)  a  través  de  cables  o  líneas  de  transmisión  necesita  la 


conversión a voltajes apropiados. En  los microcontroladores para representar un 0  lógico 


se trabaja con voltajes inferiores a 0.8v, y para un 1 lógico con voltajes mayores a 2.0V. En 


general cuando se trabaja con familias TTL y CMOS se asume que un “0” lógico es igual a 


0 Voltios y un “1” lógico es igual a 5 Voltios. 


El  puerto serial de las computadoras es conocido con un  puerto RS­232, la ventaja de este 


puerto  es  que  permite  la  comunicaciones  entre  otros  dispositivos,  tales  como  otra 


computadora,  el  mouse,  impresora,  PLC’s  y  microcontroladores.  En  la  Figura  1.18  se 


indica los niveles lógicos de la transmisión serie. 


Figura 1.18 Transmisión serie 


Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la síncrona y asíncrona 


•  En  la  comunicación  serial  síncrona  además  de  una  línea  sobre  la  cual  se 


transmitirán  los datos se necesita de una  línea  la cual contendrá  los pulsos de reloj 


que indicarán cuando un datos es válido. En la Figura 1.19 se presenta la secuencia 


de salida de bits en comunicación sincrónica.
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Figura 1.19 Comunicación Serial Síncrona 


•  En  la  comunicación  serial  asíncrona,  no  son  necesarios  los  pulsos  de  reloj.  La 


duración  de  cada  bit  está  determinada  por  la  velocidad  con  la  cual  se  realiza  la 


transferencia de datos. La Figura 1.20, indica la comunicación serial asíncrona. 


Figura 1.20 Comunicación Serial Asíncrona 


1.3.7 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 


Se puede definir a un protocolo como el idioma, lenguaje o estándar que utilizan dos o más 


dispositivos electrónicos para "entenderse" y comunicarse entre sí. 


Un protocolo define cómo se identifican dispositivos entre sí dentro de la red, el  formato 


que debe tomar la información en tránsito y cómo es procesada dicha información una vez 


que llegó a su destino. 11 


Los  protocolos  también  definen  procedimientos  para  manejar  transmisiones  perdidas  o 


erróneas. 


Los protocolos que se utilizan en  las comunicaciones son una serie de normas que deben 


aportar las siguientes funcionalidades: 


­  Permitir localizar un ordenador de forma inequívoca. 


­  Permitir realizar una conexión con otro ordenador. 


11  http://www.protocols.com/
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­  Permitir  intercambiar  información  entre  ordenadores  de  forma  segura,  independiente 


del tipo de maquinas que estén conectadas (PC, Mac, AS­400...). 


­  Abstraer  a  los  usuarios  de  los  enlaces  utilizados  (redes  telefónica,  radio  enlaces, 


satélite, etc.) para el intercambio de información. 


­  Permitir liberar la conexión de forma ordenada. 


Debido a  la gran complejidad que conlleva  la  interconexión de ordenadores, se ha tenido 


que dividir todos los procesos necesarios para realizar las conexiones en diferentes niveles. 


Cada nivel tendrá asociado un protocolo. 


Los protocolos gobiernan dos niveles de comunicaciones: 


­  Los  protocolos  de  alto  nivel:  Estos  definen  la  forma  en  que  se  comunican  las 


aplicaciones. 


­  Los protocolos de bajo nivel: Estos definen la forma en que se transmiten las señales 


por cable. 


El  protocolo  básico  para  la  transmisión  de  datos  en  una  red  Ethernet  entre  dos  o  más 


dispositivos conectados a ella es el TCP/IP. 


1.3.8.1 Protocolo TCP/IP 


TCP/IP es un conjunto de protocolos que cubren los distintos niveles del modelo OSI. Los 


dos  protocolos  más  importantes  son  el  TCP  (Transmission  Control  Protocol)  y  el  IP 


(Internet Protocol). Entre las características del TCP/IP se encuentran: 


•  Flexible y permite la transmisión de tramas sin errores. 


•  Permite que la información se pueda enviar de un sistema a otro, sin que éstos 


tengan que ser del mismo fabricante. Los segmentos de información creados por 


TCP viajan en forma de datagramas IP encapsulados al receptor 


Por lo general  los dispositivos conectados a una red Ethernet tiene capacidad de soportar 


los  protocolos  TCP/IP.  Esto  les  permite  conectarse  a  una  red  como  Internet,  si  se  tiene 


acceso,  o  establecer  cuando  menos  una  red  TCP/IP  interna  con  otros  dispositivos
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próximos.  En  cada  caso  cada,  dispositivo  pasará  a  tener  un  nuevo  identificador,  la 


dirección IP asignado por el elemento responsable o administrador de la red. 


1.3.8.2 TCP Protocolo de Control de Transmisión 


El  protocolo  de  control  de  transmisión  (TCP)  pertenece  al  nivel  de  transporte,  siendo  el 


encargado de dividir el mensaje original en datagramas de menor tamaño, y por lo tanto, 


mucho más manejables. Los datagramas serán dirigidos a través del protocolo IP de forma 


individual. El protocolo TCP se encarga además de añadir cierta  información necesaria a 


cada uno de los datagramas. 


•  Trabaja conjuntamente con IP para mover paquetes de datos a través de la red. 


•  Opera a nivel de la capa de TRANSPORTE 


•  Proporciona la conexión de computador a computador 


•  Chequea los errores 


•  Organiza la conexión y desconexión 


•  Genera señales de “Aceptación” 


•  Realiza control del flujo 


1.3.8.3 IP Protocolo de Internet 


Proporciona  el envío de datagramas en una red sin necesidad de conexión existente y sin 


garantía de entrega. 12 


El  IP  es  un  protocolo  que  pertenece  al  nivel  de  redes,  por  lo  tanto,  es  utilizado  por  los 


protocolos del nivel de transporte, como TCP para encaminar los datos hacia su destino. 


En una red IP, a cada dispositivo de interfaz se le asigna una dirección IP de 4 bytes o 32 


bits. Es diferente a la dirección MAC de   los dispositivos de hardware. Cada computador 


12 Datagrama: Se refiere a una unidad de información cuya fuente y destino pertenecen a 


la capa de red y se transmiten por un tipo de red sin conexión permanente.
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que se conecta a Internet se identifica por medio de una dirección IP. Ésta se compone de 4 


campos comprendidos entre el 0 y 255, ambos inclusive y separados por puntos. 


La asignación de la dirección IP, permitirán a cualquier equipo establecer conexiones con 


dispositivos muy remotos y por  lo tanto ser monitoreados, controlados, modificados, etc. 


Esta dirección IP está compuesta  por: Dirección de red y  Dirección de Host. 


1.3.9 Protocolo PROFIBUS 


Este  protocolo  ha  sido  impulsado  por  los  fabricantes  alemanes  (ABB,  AEE,  Siemens, 


Bouer, Danfoss, etc.). Define las características técnicas y funcionales de un bus de campo 


serie, cuyo objetivo es interconectar dispositivos de campo, sistemas con prestaciones baja 


/  medias  como  son:  sensores,  actuadores,  transmisores,  contactores,  PLC,  controladores 


numéricos,  etc.  En  la  Figura  121  se  observa  el  esquema  de  una  red  con  protocolo 


PROFIBUS. 


Es una especificación de bus de campo para una amplia gama de especificaciones dentro 


de los campos de fabricación, industria de procesos o automatización de edificios. 13 


Figura 1.21 Protocolo PROFIBUS 


13  http://www.siemens.de/simatic­net/ik­info 


Ingeniería de Automatización Industrial, Ramón P. Moreno, Segunda Edición, Editorial Ra­ 


Ma,  Pag. 279­285.



http://www.siemens.de/simatic-net/ik-info
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1.3.9.1 Características de PROFIBUS 


­  Topología: Bus lineal. 


­  Medio: Par trenzado apantallado. 


­  Número de estaciones: 32 


­  Distancias: Hasta un máximo de 1200 m dependiendo de la velocidad de transmisión. 


­  Velocidad  de  transmisión:  9,6  Kbps,  19,2  Kbps  ó  93,75  Kbps  para  distancias 


inferiores a 1200 m; 187,5 Kbps para distancias  inferiores a 600 m y 500Kbps para 


distancias inferiores a 200 m. 


­  Transmisión: Alternativa (semiduplex) y asincrónica. 


­  Direccionamiento:  Las  estaciones  pueden  tener  una  dirección  de  0  a  127,  siendo  la 


dirección  127  usada para mensajes  dirigidos  a  todas  las  estaciones  o  a  un  grupo de 


ellas. 


­  Tipo de estación: Activa (Master) y Pasiva (Slave) 


­  Acceso  al  bus:  Es  híbrido,  es  decir,  se  utiliza  paso  de  testigo  (token)  para  las 


estaciones activas, y el acceso es por sondeo para las estaciones pasivas. 


El  protocolo PROFIBUS se clasifica en: 


•  PROFIBUS  –DP:  Es  la  versión  de  PROFIBUS  optimizada  en  prestaciones  y 


dedicada  especialmente  a  comunicaciones  críticas  en  el  tiempo  entre  sistemas  de 


automatización y periféricos distribuidos. 


Como  se  puede  apreciar  en  la  Figura  1.22,  mediante  este  bus  los  autómatas 


programables  se  comunican  con  los  dispositivos  de  campo  (entra/salidas, 


accionamiento, válvulas) por medio de una comunicación tipo serie de alta velocidad. 


Permite la conexión de: 


•  Conexión de equipos de campo 


•  Accionamientos 


•  Paneles de operación 


•  Autómatas programables y PC’s
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Figura 1.22 PROFIBUS DP para comunicaciones criticas de automatización 


­  PROFIBUS­FMS: Es la solución para las tareas de comunicación industrial en el nivel 


superior  y  en  el  nivel  de  dispositivos  de  campo.  Los  FMS  (Fieldbus  Message 


Specification)  ofrece  un  amplio  margen  de  funcionalidad  y  flexibilidad  para  llevar  a 


cabo la transferencia de datos, tanto cíclicas como acíclicas, con velocidad media como 


se puede observar en la Figura 1.23. 


Está orientada  a objetos, siguiendo el modelo Cliente­Servidor, garantiza la seguridad en 


la  transmisión  y  la  imposibilidad  de  lectura/escritura  sobre  un  mismo  objeto.  Las 


comunicaciones  que  se  puede  establecer  es  maestro/maestro,  maestro/esclavo  para 


transferencia de datos cíclica o acíclica. 


Permite la interconexión de: 


•  Redes de autómatas programables, 


•  Supervisores de procesos 


•  Paneles de operación, PC’s, etc. 


Figura 1.23 PROFIBUS FMS, en comunicación industrial
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­  PROFIBUS­PA: Esta diseñado especialmente para la automatización en la industria de 


procesos, permite la comunicación de datos y la alimentación de los equipos a través de 


un único par de hilos, se emplea en: 


•  Automatización de procesos 


•  Conexión de equipos de procesos sobre autómatas programables 


•  Reguladores de PID industriales. 


•  Supervisores de procesos, PC’s. 


En la Figura 1.24 se presenta un esquema de automatización de un proceso donde se utiliza 


el protocolo  PROFIBUS – PA. 


Figura 1.24 PROFIBUS­PA: en la automatización en la industria de procesos
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1.3.10 Protocolo MODBUS 


Este  protocolo  fue  desarrollado  por  la  firma  Modicon  (grupo  Schneider).  El  bus  se 


compone de una estación activa (principal) y de varias estaciones pasivas  (subordinadas). 


La  estación  principal  es  la  única  que  puede  tomar  la  iniciativa  de  intercambio  de 


información,  ya  que  las  estaciones  subordinadas  no  pueden  comunicarse  directamente. 


Existen dos mecanismos de intercambio: 


•  Pregunta/respuesta: La estación principal transmite preguntas a una subordinada 


determinada, que a su vez transmite una respuesta a la principal. 


•  Difusión:  La  estación  principal  transmite  un  mensaje  a  todas  las  estaciones 


subordinadas del bus, que ejecuta la orden sin transmitir ninguna respuesta. 


En  una  red MODBUS  existen  1  estación  principal  y  hasta  247  estaciones  subordinadas 


(direcciones en el rango de 1 a 247). 


Es  un  protocolo  utilizado  en  comunicaciones  vía  modem­radio,  para  cubrir  grandes 


distancia a los dispositivos de medición y control, como el caso de pozos de petróleo, gas y 


agua, con una  velocidad  de 1200 baudios por radio y mayores por cable. 


Los  dispositivos MODBUS  utilizan  conectores  internos  serie,  compatibles  con  EIA RS­ 


232C  y  RS­485,  siendo  el  bus  capaz  de  transferir  datos  a  velocidad  de  19,2  Kbps  y 


alcanzar  distancias  de  1  Km.  En  la  Figura  1.25  se  indica  el  esquema  de  una  red  serial 


MODBUS. 


Figura 1.25 Redes Serial MODBUS







33 


1.4  AUTOMATAS PROGRAMABLES (PLC’s) 


INTRODUCCION 


Un proceso industrial es una operación o secuencia de operaciones en las que las variables 


a controlar (temperaturas, desplazamientos, tiempos, etc.) están debidamente definidas. 


La gran mayoría de  los procesos  industriales requiere algún tipo de control. La necesaria 


automatización de estas  funciones de control puede ser  llevada a cabo de muy diferentes 


formas: a base de cuadros de relés, contactores, etc. 14 . 


Lamentablemente, cualquier modificación en este tipo de sistemas de control suponía gran 


esfuerzo  técnico  y  económico,  y  más  todavía  si  estos  cambios  eran  frecuentes.  Además 


debemos tener en cuenta que la mayoría de estos elementos son dispositivos mecánicos y 


poseen  una  vida  limitada  que  requiere  una  estricta  manutención.  Por  otra  parte,  estos 


sistemas suponen un conexionado complejo cuando existen gran cantidad de elementos, lo 


que implica un enorme esfuerzo de diseño, mantenimiento, etc. 


Con el objetivo de solucionar, o al menos reducir, estos inconvenientes se elaboraron  los 


autómatas programables (PLC’s). 


Los  PLC’s  permiten  por  tanto  a  las  empresas  mejorar  su  competitividad  al  permitirles 


incrementar su productividad a unos costes adecuados y sin sacrificar la calidad, más bien 


aumentándola. 


1.4.1 AUTÓMATA PROGRAMABLE (PLC’s) 15 


Un autómata programable (AP) es una máquina electrónica programable diseñada para ser 


utilizada  en  un  entorno  industrial  (hostil),  que  utiliza  una memoria  programable  para  el 


almacenamiento  interno de  instrucciones orientadas al usuario, para  implantar  soluciones 


específicas  tales  como  funciones  lógicas,  secuencias,  temporizaciones,  recuentos  y 


14  Siemens Manual de S7­200, Paginas 22­100 


http://www.cienciasmisticas.com.ar/index.php 
15 www.grupomaser.com/PAG_Cursos/Auto/auto2/auto2/PAGINA%20PRINCIPAL/PLC/plc.htm
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funciones  aritméticas,  con  el  fin  de  controlar  mediante  entradas  y  salidas,  digitales  y 


analógicas  diversos  tipos  de máquinas  o  procesos,  en  la  Figura  1.26  se  observa  algunos 


modelos de autómatas programables. 


Los autómatas permiten cambiar la funcionalidad del control del proceso industrial sin más 


que  cambiar  el  programa,  ya  que  gran  parte  de  los  componentes  necesarios  como  relés 


auxiliares, temporizadores, etc. 


Figura 1.26. Modelos de Autómatas Programables 


Además,  en  los  casos  en  que  las  modificaciones  superen  la  capacidad  del  sistema,  es 


posible agregar módulos de ampliación que permitan cumplir con las nuevas exigencias. 


Este  automatismo  fácilmente  programable  para  tareas  de  control,  y  concebido  para  ser 


utilizado en ambientes industriales, es lo que se conoce como PLC, (Programmable Logic 


Controller),  es  decir,  Controlador  Lógico  Programable.  A  él  se  conectan  los  captadores 


(finales  de  carrera,  pulsadores,  etc.),  y  los  actuadores  (bobinas  de  contactores,  lámparas, 


pequeños receptores, etc.), como se puede observar en la Figura 1.27. 


Figura 1.27. Módulos de ampliación conectados a un PLC, con sus respectivos 


sensores y actuadores 


Cable de 
conexión 


SIMATIC 
S7­200 


Sensores y actuadores 
(periferia AS­i) 


Visualiza 


Sensores y actuadores 
(Periferia integrada y 
modular) 


CP 243­2 


Fuente de 
Alimentación 
AS­i 


Teléfono 


Módem 


Módulo AS­i 


Módulo AS­i 


Bus 
AS­i 


Comunicaciones  vía 
módem (opcional) 


AP = Autómata programable 


PLC =  Controlador lógico programable. 


AP = PLC
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1.4.2 EVOLUCION DE LOS PLC’s 


Con el transcurso del tiempo se ha producido una evolución tecnológica en los dispositivos 


electrónicos empleados para llevar a cabo el control de un proceso. Según su complejidad 


desde el punto de vista de la funcionalidad que aporta y el precio medido en el mercado, se 


puede establecer una grafica, como se ilustra en la Figura 1.28. 


Los elementos más sencillos y baratos necesarios para poder implementar el control de un 


proceso  son  los  contactores.  Estos  dispositivos  han  mantenido  su  función  primaria  de 


servir de “enlace” entre el circuito de potencia y el mando, ahora sustituido por un equipo 


programable. 


Los relés temporizados o temporizadores. Dependiendo de la complejidad de la instalación 


que se quiera automatizar esta funcionalidad puede ser implementada por medio de un relé 


físico  o  programada  mediante  un  equipo  de  control  programable.  La  diferencia 


fundamental está en el precio, siendo los más baratos los primeros. 


Los  “módulos  lógicos”  o  también  conocidos  como  “relés  programables”  se  llegan  a  la 


frontera entre el ámbito de la lógica cableada y el de la programada. Estos dispositivos son 


sencillos  que  a  menudo  son  empleados  para  controlar  pequeñas  funciones  de  una 


instalación y combinados con módulos contactores y temporizadores. La diferencia es que 


los módulos  lógicos  son programables mediante un  sencillo  y  poco potente  lenguaje. Su 


desventaja es que el número de señales que son capaces de manejar es limitado. 


Cunado se requiere del dispositivo de control programable una mayor potencia de cálculo, 


un  lenguaje  de  programación  más  potente,  una  mayor  capacidad  de  conexión  con 


elementos de campo (entradas/salidas), es necesario acudir a un PLC. 


Dentro de los PLC existen distintos tipos, cuanto mayor sea el nivel de prestaciones mejor 


será el PLC, es decir mayor número de funcionalidades y por lo tanto mayor será su costo. 


A los PLCs más básicos se los denomina en ocasiones “microPLCs”.
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Figura 1.28 Evolución Tecnológica de dispositivos electrónicos para el control 


procesos. 


1.4.3 Características de los PLC' s: 


­  Fácilmente programables por la mayoría de los técnicos. 


­  Facilidad en la modificación de programas. 


­  Comunicación con otros PLC's, pudiendo enviar y recibir señales. 


­  Tiempo de vida largo. 


­  Pueden trabajar sin problemas en todo tipo de ambientes industriales. 


­  Reemplazar  la  lógica  de  relés  para  el  comando  de  motores,  máquinas,  cilindros, 


neumáticos e hidráulicos, etc. 


­  Reemplazar temporizadores y contadores electromecánicos.  


­  Actuar como interface entre una PC y el proceso de fabricación. 


­  Efectuar diagnósticos de fallas y alarmas. 


­  Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.  


­  Regulación de aparatos remotos desde un punto de la fábrica. 


1.4.4 Principales Beneficios 


­  Menor cableado, reduce los costos y los tiempos de parada de planta.
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­  Reducción del espacio en los tableros. 


­  Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio 


­  Flexibilidad de configuración y programación,  lo que permite adaptar  fácilmente  la 


automatización a los cambios del proceso. 


1.4.5 Limitaciones del Autómata Programable 


Los APs son máquinas eléctricas diseñadas para trabajar en un entorno industrial hostil. A 


pesar de ello tiene ciertas limitaciones, estas son: 


­  Ambiente Físico y Mecánico 


Vibraciones y Choques  ­>  afectan a contactos y soldaduras 


Humedad > 80%  ­>  condensaciones  ­>  acelera corrosión 


Humedad < 35%  ­>  potenciales eléctricos  ­>  alteración de la lógica de control 


Temperatura elevada o baja  ­>  afecta a la electrónica 


Solución = Aislamiento y estabilización térmica y de humedad 


­  Productos químicos 


Gases  corrosivos,  Vapores  de  Hidrocarburos,  Polvos  Metálicos,  Minerales  ­> 


corrosiones en circuitos, potenciales, cortocircuitos,... 


Solución = Aislamiento en cajas estancas y barnizado de circuitos impresos 


­  Perturbaciones Eléctricas 


F.e.m.  generada  por  temperaturas,  reacciones  químicas,  interferencias 


electromagnéticas, lecturas erróneas en entradas y evaluación ­>  aleatoria de la lógica 


de control. 


Solución = Protección electromagnética. 


1.4.6 CAMPOS DE APLICACIÓN 


Los autómatas programables no sólo tienen aplicación industrial, también se lo emplean en 


la  automatización  de  hogar  (puerta  de  un  garaje,  luces,  alarmas,  etc.),  entre  otros.  A 


continuación se detalla las principales aplicaciones de los PLC:
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Programador lógico 


•  Edificios: 


­  Control de Iluminación 


­  Ventiladores 


­  Control de Acceso 


­  Equipos de seguridad 


•  Industria: 


­  Bombas/Compresores 


­  Armarios 


­  Control puertas 


­  Sistemas de alimentación 


­  Plataformas elevadoras 


­  Control secuencial 


­  Control de nivel 


­  Control de válvulas 


­  Plantas de llenado 


­  Plantas de vaciado 


­  Sistemas de transporte 


1.4.7 SELECCIÓN DE UN PLC (CRITERIOS CUALITATIVOS) 


Antes de proceder a la adquisición de un cierto modelo de PLC, es necesario basarse en los 


requerimientos  reales,  el  número  de  entradas  y  salidas  sea  digital  o  analógico  de  los 


procesos a implementar. 


Una  vez  obtenida  esta  información,  el  PLC  seleccionado  debe  cumplir  requisitos 


adicionales referidos a la comunicación y a la facilidad de interacción con los dispositivos 


adicionales  a  utilizarse,  puede  ser:  Intouch,  Labview, WinCC,  etc.  y  los  I/O  Server.  A 


continuación se describe un método de selección del PLC:







39 


­  Ayudas al desarrollo de programas 


­  Fiabilidad del producto 


­  Servicios del suministrador 


­  Normalización en planta 


­  Compatibilidad con equipos de otras gamas 


­  Costo 


­  Previsión de repuestos 


1.5 El PLC S7­200 


En  la  Figura  1.29a  y  1.29b  se  puede  observar  la  apariencia  externa  que  presenta  un 


autómata la familia S7­200. 


Figura 1.29a Constitución del PLC S7­200
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Figura 1.29b Elementos que conforman el PLC S7­200 


1.5.1 CARACTERISTICAS SIMATIC S7­200 


La CPU  S7­200  es  un  equipo  autónomo  compacto  que  incorpora  una  unidad  central  de 


procesamiento  (CPU),  una  fuente  de  alimentación,  así  como  entradas  y  salidas  digitales. 


Las características técnicas se puede observar en el Anexo B. 


­  La CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de automatización o el 


proceso. 


­  Utilizando  módulos  de  ampliación  se  pueden  agregar  entradas  y  salidas  (E/S) 


adicionales a la CPU. 


­  La  fuente de alimentación suministra corriente a  la unidad central y a  los módulos de 


ampliación conectados. 


­  El  sistema  se  controla  mediante  entradas  y  salidas  (E/S).  Las  entradas  vigilan  las 


señales de  los dispositivos de campo (por ejemplo, sensores e  interruptores), mientras 


que las salidas supervisan las bombas, motores u otros aparatos del proceso. 


­  El puerto de comunicación permite conectar la CPU a una unidad de programación o a 


otros dispositivos que intervengan en el proceso. 


­  Los  diodos  luminosos  indican  el  modo  de  operación  de  la  CPU  (RUN  o  STOP),  el 


estado de las entradas y salidas integradas, así como los posibles fallos del sistema que 


se hayan detectado.
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­  Algunas CPUs tienen un reloj de tiempo real incorporado, en tanto que otras necesitan 


un cartucho de reloj de tiempo real. 


­  Un cartucho enchufable EEPROM en serie permite almacenar programas de la CPU y 


transferir programas de una CPU a otra. 


­  Un cartucho enchufable de pila permite prolongar el respaldo de los datos en la RAM. 


1.5.2 Estructura Externa 


La distribución de componentes es  idéntica para  los CPU 221, CPU­222, CPU­224, 226, 


226XP, aunque son diferentes, pese a ello  su estructura es  igual,  variando  la cantidad de 


E/S, potenciómetros analógicos, etc. En  la Figura 1.30 se puede observar  la vista general 


de SIMATIC S7­200 con diferentes tipos de CPU 


Figura 1.30 Diferentes tipos de CPU de la familia Simatic 


Estructura Básicas 


Existen dos estructuras básicas para los autómatas programables: 


­  Compacta: consiste en una única pieza en la que se integran todos los elementos. En 


la Figura 1.31, se observa todos los elementos del PLC compacto...
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Figura 1.31 PLC Compacto 


Descripción de los elementos de un PLC compacto: 


1.  Salidas digitales integradas 


2.  LEDs de estado de las salidas digitales 


3.  Terminales de alimentación 


4.  Conmutador Stop/Run 


5.  Conector para el cable de ampliación 


6.  LEDs de estado de la CPU 


7.  Ranura para el cartucho de memoria 


8.  Puerto de comunicaciones (p. Ej. PPI) 


9.  Entradas digitales integradas 


10.  LEDs de estado de las entradas digitales 


11.  Fuente de alimentación integrada 


12.  Potenciómetros  integrados 


13.  Módulo de ampliación 


14.  Fijadores para tornillo (DIN métrica M4, diámetro 5 mm) 


15.  Pestaña de fijación 


­  Modular: en los que la CPU, la fuente de alimentación, las entradas, las salidas, etc., 


son cada una un módulo que se elige en función de la aplicación requerida como se 


muestra en la Figura 1.31.
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Figura 1.32 PLC Modular  


Descripción de los elementos de un PLC compacto: 


1.  Rack básico con 3 emplazamientos disponibles (posición 1 a 6) 


2.  Emplazamiento para un módulo de formato estándar. 


3.  Bloque de visualización centralizada. 


4.  Toma de Terminal con referencia TER. 


5.  Toma de diálogo del operador con referencia AUX. 


6.  Emplazamiento para tarjeta de ampliación de memoria. 


7.  Trampilla de acceso a las bornas de alimentación. 


8.  Emplazamiento para un acoplador de comunicación. 


9.  Conectores para las funciones analógicas y de contaje integradas para TSX­37­22. 


10.  Minirack de ampliación con 2 emplazamientos disponibles (posición 7 a 10). 


11. Piloto indicador de tensión 24Vcc. 


12. Bornas  de  alimentación  protegidas  con  una  tapa  extraíble,  para  conectar  una 


alimentación auxiliar 24Vcc, en el caso de autómatas a 110/220V. 


13. Borna de masa. 


14. Conectores de conexión al autómata básico. 


1.5.3  Arquitectura 


Los elementos esenciales, que todo autómata programable posee como mínimo, son 


­  Sección de entradas: se trata de líneas de entrada,  las cuales pueden ser digitales o 


analógicas. A estas líneas se conectaran los sensores (captadores).
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­  Sección  de  salidas:  son  una  serie  de  líneas  de  salida,  que  también  pueden  ser  de 


carácter digital o analógico. A estas líneas se conectaran los actuadores. 


­  Unidad  central  de  proceso  (CPU)  Se  encarga  de  procesar  el  programa  que  el 


usuario ha introducido. La CPU toma, una a una, las  instrucciones programadas por 


el usuario y las va ejecutando, cuando llega al final de la secuencia de instrucciones 


programadas, la CPU vuelve al principio y sigue ejecutándolas de manera cíclica. 


Para  ello,  dispone  de  diversas  zonas  de  memoria,  registros,  e  instrucciones  de 


programa.  Adicionalmente,  en  determinados  modelos,  disponen  de  funciones  ya 


integradas en la CPU; como reguladores PID, control de posición, etc. 


A parte de éstos se dispone también de los siguientes elementos: 


­  Unidad de alimentación (algunas CPU's la llevan incluida). 


­  Consola  de  programación:  que  nos  permitirá  introducir,  modificar  y  supervisar  el 


programa de usuario. Tiende  a  desaparecer,  debido  a  que  la mayoría  se  programan  a 


partir  del  PC  mediante  programas  específicos  facilitados  por  cada  fabricante;  o 


programados directamente desde el propio autómata. 


­  Dispositivos  periféricos:  como  nuevas  unidades  de  E/S,  más  memoria,  unidades  de 


comunicación en red, etc. 


­  Interfaces:  facilitan  la  comunicación  del  autómata  con  otros  dispositivos  (como  un 


PC), autómatas, etc. 


1.5.4  Unidad Control de Procesamiento (CPU) 


El CPU es el corazón del autómata programable, tiene las siguientes funciones: 


­  Ejecutar el programa de usuario. 


­  Vigilar  que  el  tiempo  de  ejecución  del  programa  de  usuario  no  excede  un 


determinado tiempo máximo (tiempo de ciclo máximo). A esta función se le suele 


denominar Watchdog (perro guardián). 


­  Crear  una  imagen  de  las  entradas,  ya  que  el  programa  de  usuario  no  accede 


directamente a dichas entradas.
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­  Renovar el estado de las salidas, en función de la  imagen de las mismas, obtenida 


al final del ciclo de ejecución del programa de usuario. 


­  Chequear del sistema. 


Para ello el autómata va a poseer un ciclo de trabajo, que ejecutará de forma continua (Ver 


Figura 1.33). 


Durante  el  funcionamiento  cíclico,  primero  se  leen  los  estados  en  las  entradas, 


memorizándose en  la  imagen de proceso de las entradas (PAE). Con estas  informaciones 


trabaja luego el programa de control cuando se ejecuta. 


De  acuerdo  a  la  lógica  definida  en  el  programa  se  modifica  el  estado  de  las  salidas 


depositadas en la imagen de proceso de las salidas (PAA). En la última etapa del ciclo, los 


estados  memorizados  en  la  PAA  se  transfieren  a  las  salidas  físicas.  Seguidamente 


comienza de nuevo el ciclo. 


Un ciclo dura  normalmente entre 3  y 10 ms. La duración depende del  número  y  tipo de 


instrucciones (operaciones) utilizadas. El ciclo consta de dos partes principales: 


1.  Tiempo del sistema operativo, normalmente 1 ms; corresponde con las fases 1 y 3, 


(Ver Figura 1.33). 


2.  Tiempo para ejecutar las instrucciones; corresponde con la fase 2, como se observa 


en  la Figura 1.33. El ciclo  sólo  se  ejecuta cuando el PLC se encuentra en estado 


RUN.
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Figura 1.33 Ciclo de Trabajo del PLC 


1.5.5  Memoria 


Dentro  de  la  CPU  se  dispone  de  un  área  de  memoria,  la  cual  se  emplea  para  diversas 


funciones: 


­  Memoria del programa de usuario: se introduce en  el programa que el autómata va a 


Ejecutar cíclicamente. 


­  Memoria  de  la Tabla  de  datos:  se  suele  subdividir  en  zonas  según  el  tipo  de datos 


(como marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.). 


­  Memoria  del  sistema:  aquí  se  encuentra  el  programa  en  código  máquina  que 


monitoriza el sistema (programa del  sistema o  firmware). Este programa es ejecutado 


directamente por el microprocesador / microcontrolador que posea el autómata. 


­  Memoria  de  almacenamiento:  se  trata  de  memoria  externa  que  se  emplea  para 


almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la Tabla de 


datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH.
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1.5.6 UNIDADES DE ENTRADA Y SALIDA 


Se puede disponer de dos tipos de módulos de entrada y/o salida 


­  Digitales. Se basan en el principio de todo o nada, es decir o no conducen señal alguna 


o  poseen un  nivel mínimo de  tensión. Estas E/S se manejan a  nivel de  bit dentro del 


programa de usuario. 


­  Analógicas.  Pueden  poseer  cualquier  valor  dentro  de  un  rango  determinado 


especificado por el fabricante. Estas señales se manejan a nivel de byte o palabra (8/16 


bits) dentro del programa de usuario. 


1.5.7 INTERFACES 


Todo autómata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder comunicarse con otros 


dispositivos (como un PC, sensores actuadores otros autómatas). 


Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS­232 (puerto serie). A través de esta línea 


se pueden manejar todas las características internas del autómata, incluido la programación 


del mismo, y suele emplearse para monitorizar el proceso. 


Como se observa en la Figura 1.34 los autómatas permiten controlar y monitorear distintos 


procesos  industriales  como  una  operación  o  secuencia  de  operaciones  en  las  que  las 


variables  a  controlar  (temperaturas,  desplazamientos,  tiempos,  etc.)  están  debidamente 


definidas. 


Los autómatas podrán estar conectados en red PPI, Ethernet Industrial, Profibus, etc.
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Figura 1.34 PLC conectados en red para el control y monitoreo de procesos 


industriales 


1.5.8 UNIDADES DE PROGRAMACIÓN 


La programación  del  autómata  puede  realizarse,  generalmente,  empleando  alguno de  los 


siguientes elementos: 


­  Consola de programación: suele tener la forma de calculadora. 


­  PC: es el modo más empleado en la actualidad. Permite programar desde un ordenador 


personal estándar, con todo lo que ello supone: herramientas más potentes, posibilidad 


de  almacenamiento,  impresión,  transferencia  de  datos,  monitorización  mediante 


software SCADA, etc. 


Cada autómata, dependiendo del modelo y fabricante, posee una conexión a uno o a varios 


de los elementos anteriores. 


1.5.9 PERIFÉRICOS 


El  autómata  programable,  en  la  mayoría  de  los  casos,  puede  ser  ampliado.  Las 


ampliaciones  abarcan  un  gran  abanico  de  posibilidades:  módulos  auxiliares  de  E/S 


(analógicas, digitales, etc.), memoria adicional, conexión con otros autómatas, etc.
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Cada fabricante facilita las posibilidades de ampliación de sus modelos, los cuales pueden 


variar incluso entre modelos de la misma serie (Ver Figura 1.35) 


Figura 1.35 PLC conectado a módulos de expansión de entradas, salidas y de red 


1.6 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 


Los  lenguajes  de  programación  de  PLCs  han  sufrido  una  evolución  paralela  a  la  de  los 


propios equipos a lo largo del tiempo. En la Figura 1.36 se presenta los diferentes tipos de 


lenguajes de programación. 


Figura 1.36 Lenguajes de Programación
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Lenguajes de programación + Grafcet (SFC) 


•  Lenguajes gráficos 


Diagrama de escalera (“Ladder Diagram”, LD) 


Diagrama de Bloques Funcionales (”Function Block Diagram, FBD) 


•  Lenguajes literales 


Lista de instrucciones (“Instruction List”, IL) 


Texto estructurado (ST) 


­  Diagrama de Escalera (LD) 


Con la aparición de los primeros PLCs (1969) el lenguaje de programación diseñado era el 


denominado diagrama de escalera (Ladder Diagram­LD­) es muy próximo a los diagramas 


eléctricos  empleados  para  representar  a  los  esquemas  de  lógica  cableada  utilizados  para 


controlar procesos (Ver 1.37).


Figura 1.37 Diagrama de Escalera 


­  Diagrama de Bloques Funcionales (FBD) 


El  lenguaje de  los diagramas de bloques  funcionales  (Function Block Diagram­FBD­) es 


un  diagrama grafico  que  surge  como una  evolución  de  los  diagramas  empleados  por  los 


ingenieros electrónicos para representar  los circuitos lógicos. En estos las puertas  lógicas 


son  representadas  mediante  símbolos  estandarizados,  el  lenguaje  FBD  también  se  los 


representa por símbolos normalizados. En la Figura 1.38 se observa el diagrama FBD. 


Figura 1.38 Diagrama de Bloques
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­  Lista de Instrucciones (IL) 


El lenguaje de lista de instrucciones (Instruction List –IL­) es el lenguaje de programación 


de PLCs más  potente  de  los  que  existe.  Es  un  lenguaje  literal  de  bajo  nivel  parecido  al 


lenguaje ensamblador empleado para la programación de microcontroladores. 


Cada  línea  de programación  contiene una única  instrucción  y  su  ejecución  es  secuencial 


comenzando por la primera de la lista (Ver Figura 1.39) 


Figura 1.39 Lista de Instrucciones 


­  SFC 


El  lenguaje de  los diagramas  funcionales  secuenciales  (Sequential  Function Chart  –SFC) 


surge como una evolución del lenguaje de modelado de sistemas secuenciales GRAFCET. 


El  SFC  proporciona  al  ingeniero  un  potente  lenguaje  para  la  representación  de 


automatismos secuenciales, como se ilustra en la Figura 1.40. 


Figura 1.40 Diagrama Funcionales Secuenciales (SFC) 


1.6.1 Equipos para la Programación y Explotación 


Estos equipos pueden ser de: 


­  De ajuste 


­  De programación y mantenimiento 


­  Puesto de trabajo, PC 


­  Visualizadores con pantalla alfanumérica (TD ­200) 


­  Terminales con pantalla alfanumérica
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­  Visualizadores con pantalla semigráfica 


­  Pupitres de explotación y control 


­  Terminales con pantalla gráfica 


­  Estaciones de diálogo y control 


1.6.2 Programas de Diseño y Explotación 


Los programas de diseño pueden ser: 


­  Herramientas de simulación 


­  Diseño e instalación de aplicaciones 


­  Desarrollo de funciones C 


­  Tratamiento en lógica difusa 


­  Puesta a punto de programas de autómata 


­  Servidor OPC + SCADA 


­  Visualizar, ajustar y gobernar la instalación 


­  Aplicaciones para terminales de operador 


­  Software de comunicaciones 


1.7  HARDWARE Y SOFTWARE RECOMENDADOS 


El  Software  utilizado  para  la  programación  y  simulación  del  S7­200  es  el  STEP  7­ 


Micro/WIN  32,  versión  4.0  es  un  software  de  programación  que  asiste  los  entornos 


Windows 95 (de 32 bits), Windows 98 y Windows NT (Ver Figura 1.41). 


El cual permite programar  los PLC’s SIMATIC S7­200, en lenguaje Ladder, AWL (lista 


de instrucciones), KOP (esquema de contactos), FUD (diagrama de funciones). Para poder 


utilizar STEP 7­Micro/WIN 32 se recomiendan los siguientes componentes: 


­  Un ordenador personal (PC) con un procesador 80586 o superior y 16 MB de RAM, o 


bien una unidad de programación Siemens con STEP 7­Micro/WIN 32 instalado. 


­  Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicación. 


­  Una tarjeta de procesador de comunicaciones (CP).







53 


Figura 1.41 Software STEP 7­Micro/WIN 32 


En el software se puede encontrar diferentes campos, estos son: 


­  Árbol jerárquico de proyectos (Figura 1.42) 


­  Pagina de bloque de datos. 


­  Memoria en uso. 


­  Asistente para PID. 


­  Árbol de selección. 


­  Comunicaciones. 


­  Asistente de recetas. 


­  Asistente de registro de datos. 


­  Soporte de TD­200. 


­  Protección de proyectos. 


­  Etc.







54 


Figura 1.42 Árbol jerárquico de proyectos 


1.7.1 Simulador S7­200 


El Simulador S7_200 es un programa en el cual se podrá simular el funcionamiento de las 


CPUs 212, 214, 215, 216, 221, 222, 224, 226. 


Es un programa que permite simular en un PC el funcionamiento de los programas creados 


para el autómata. 


Novedades: 
Informa acerca de las últimas 


mejoras y novedades 


Bloque de datos: 
Repartido en páginas para organizar 


la lógica 


Bloque de sistema: 
Acceso directo a todas las opciones 


del bloque de sistema 


Referencias cruzadas: 
Acceso directo a todas las opciones 


de las referencias cruzadas. 


Comunicación: 
Acceso comunicación, interface 
PG/PC, comunicación de puerto. 


Asistente: 
Acceso a cualquiera de los 


asistentes – permite seleccionar una 
configuración nueva o existente. 


Her ramientas: 
Permite seleccionar todos los 


paneles de depuración o control.
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El tipo de CPU seleccionada se visualiza en pantalla, con la configuración de interruptores 


de simulación según las entradas, como se puede apreciar en la Figura 1.43. 


Los  programas  que  se  pueden  simular  tienen  que  estar  generados  por  el  programa  de 


SIEMENS MICROWIN V3.1,  V3.2  y V4.0  con  nemotecnia  "Internacional"  y modo de 


programación "SIMATIC" 16 


Figura 1.43 Simulador S7­200 


Con el S7_200 se puede configurar el tipo de CPU, los módulos de entradas / salidas tanto 


analógicas como digitales,  al  igual que  los potenciómetros analógicos  incorporados en  la 


CPU. En el programa S7_200 se comprobará el funcionamiento del programa a través de: 


­  Los interruptores conectados a las entradas digitales. 


Los  interruptores  del  simulador  de  entradas  digitales  se  activan  de  dos  formas  desde  el 


ratón y desde el programa PC_SIMU, las entradas digitales se puede observar en la Figura 


1.44. 


Figura 1.44 Entradas digitales. 


16  http://personales.ya.com/canalPLC/index.htm
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­  Los led de las salidas y entradas digitales, se indican en la Figura 1.45. 


Figura 1.45 Led de entradas y salidas digitales 


­  Los potenciómetros analógicos de entradas, se muestra la Figura 1.46. 


Figura 1.46 Potenciómetro analógicos de entradas 


­  El visualizador de textos TD­200 


En el programa S7­200 existe la posibilidad de simular el funcionamiento del visualizador 


de textos TD­200 (Ver en la Figura 1.47). 


­  Visualiza los mensajes del simulador S7­200. 


­  Visualiza el estado de la CPU. 


­  Fuerza entradas y salidas (si está activado en el bloque de parámetros). 


­  Ajusta la fecha y la hora (si está activado en el bloque de parámetros). 


­  Habilita la contraseña (se  ha habilitado). 


­  Configura las distintas opciones del TD­200. 


­  Dispone de cuatro teclas de función, en combinación con la tecla SHIFT. 


La transferencia del programa desde MicroWIN al simulador S7_200 se puede realizar de 


dos formas: 


1.­ Exportar el programa desde MicroWIN en  formato AWL (recomendado cuando hay 


subrutinas) 


2.­ A través del portapapeles, del programa en AWL.
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Figura 1.47  Simulación del funcionamiento del visualizador de textos TD­200 


1.8 WONDERWARE – INTOUCH 17 


Para  la  creación  de  la  interface  grafica  se  utiliza  el  paquete  Intouch  9.5,  uno  de  los 


componentes  de  la Wonderware  Factory  Suite  TM  que  permite  la  creación  de HMI  para 


Microsoft, Windows 95/98/NT/2000 de manera fácil y rápida. 


1.8.1  Componentes principales 


Intouch esta compuesto de 3 programas principales: 


1.8.1.1 Intouch Application Manager  


Utilizado  para  organizar  aplicaciones  creadas  bajo  Windows  Maker  y  para  configurar 


Windows Viewer como un servicio NT. 


1.8.1.2 Windows Maker  


Es  el  llamado  ambiente  de  desarrollo  donde objetos orientados  y  gráficos  son  utilizados 


para  crear  ventanas  animadas  generalmente  con  ambientes  industriales,  estas  ventanas 


17 www.wonderware.com 
Manual de Intouch 9.0 Basic Course, Wonderware
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pueden ser conectadas con sistemas industriales I/O o con otras aplicaciones de Microsoft 


Windows. 


1.8.1.3 Windows Viewer  


Usado para mostrar en tiempo real las ventanas de animación creadas en Windows Maker. 


Además incluye un programa de diagnostico Wonderware Logger. 


Características 


•  Fácil de manejo de todas las propiedades de las ventanas desarrolladas en Windows 


Viewer  por  medio  de  Application  Explorer   que  permite  acciones  como  abrir  o 


guardar ventanas, acceso rápido a todas las propiedades vinculadas con las mismas. 


•  Permite la creación de Scripts, que son programas que utilizan instrucciones básicas 


de  programación  como: AND, OR, NOT,  IF,….ELSE,  etc,  que manejan  tagnames 


para determinar condiciones de funcionamiento del HMI. 


•  Uso  de  protocolos  SuiteLink  que  maneja  comandos  de  aplicación  (leer,  escribir, 


descargar)  y  sus  datos  asociados  para  ser  pasados  entre  aplicaciones  de  clientes  y 


aplicaciones de servidor. 


•  Facilita  el  trabajo  en  redes  por  medio  de  la  utilización  de  software  Wonderware 


NetDDE. 


•  Soporte OPC y más de 800 I/O Servers. 


1.8.2  Requerimiento mínimo del Sistema 


Para ejecutar adecuadamente Intouch son recomendadas las siguientes especificaciones de 


sistema: 


•  Cualquier PC Pentium III como mínimo. 


•  700 MHz o el procesador más alto para un solo sistema del nodo; recomendado 1.2 


GHz o superior. 


•  Mínimo 256 RAM, recomendado 512 de RAM 


•  Adaptador display SVGA (recomendado 2 Mb mínimo) 


•  Puntero (Mouse, TrackBall, touchscreen) 


•  Adaptador de redes
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•  Microsoft Windows  2000  Profesional  con  Service  Pack  3  o  superior,  o Windows 


XP™ con Service Pack 1 o superior. 


1.8.3  Iniciando INTOUCH 


Una vez que el software es  instalado en la computadora un archivo.EXE es agregado a la 


barra  del menú  inicio  (Inicio/programas/wonderware/Intouch.exe),  el mismo que permite 


iniciar  el programa abriendo primeramente  Intouch­Application Manager como se  indica 


en la Figura 1.48 


Figura 1.48 Intouch Application Manager  


1.8.3.1 Creación de una nueva aplicación 


La ventana de Intouch Application Manager permite realizar comandos básicos de edición 


como: abrir, crear, renombrar, borrar aplicaciones. 


Para crear una nueva aplicación existe dos formas. 


•  En el menú File seleccionar New 


•  Click en el icono de New Application 


A continuación la siguiente ventana de dialogo aparece Figura 1.49.
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Figura 1.49  Ventana de creación de nueva aplicación 


Esta ventana de dialogo permite crear una nueva aplicación de manera fácil y rápida. Una 


vez que la nueva aplicación es cerrada, ésta aparece con el nombre asignado en el  listado 


de aplicaciones en el Intouch Application Manager. 


1.8.3.2  Edición una nueva aplicación 


Para  editar  una  aplicación  es  necesario  abrir  Windows  Maker,  para  esto  se  debe  hacer 


doble­click  en el  nombre de  la aplicación que  se desea editar desde  Intouch Application 


Manager.  El nombre de la aplicación para el presente proyecto de titulación es "TESIS", 


como se indica en la Figura 1.50. 


Figura 1.50 Intouch Application Manager con la aplicación “TESIS”
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Windows  Maker  es  el  ambiente  de  desarrollo  para  Intouch,  este  programa  nos  permite 


editar  la  interfaz gráfica para  la aplicación, al  igual que todos  los programas que soporta 


Windows es muy amigable con el usuario, permite el acceso a las herramientas por medio 


de  barras  (barra  de  edición,  de  dibujo,  general,  de  estado,  regla,  etc.)  o  comandos 


preestablecidos  para  un  rápido  acceso.  Consta  además  de  una  herramienta  secundaria 


Application Explorer que permite tener una vista gráfica de  la aplicación y tener un  fácil 


acceso a todos los ítems de los que está compuesta la misma (Ver Figura 1.51). 


Figura 1.51  Intouch Windows Maker  


1.8.3.3 Creación de Ventanas 


Un HMI diseñado en  base a  Intouch consta básicamente de una o varias  ventanas en  las 


cuales  se  van  a  disponer  elementos  (botones,  selectores,  sensores,  actuadores,  válvulas, 


tanques,  tuberías, etc.) con  la  finalidad de crear un ambiente industrial que esté acorde al 


proceso real que se quiere representar. 


Para crear una nueva ventana desde Windows Maker existen tres formas: 


­ Menú File seleccionar New Windows 


­ Usar el comando Control + N 


­ Click en el icono de New Windows 


A continuación la siguiente ventana de diálogo aparece, como indica la Figura 1.52. 


Application Explorer  Barra de Herramientas
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Figura 1.52 Ventana de diálogo para creación de nueva ventana 


En esta ventana se pueden determinar las características que se desea para la ventana como 


se indica a continuación: 


Name  Titulo de la ventana que aparecerá en la barra de título. 


Comment  Comentario asociado con la ventana ( Opcional) 


Windows Color   Color de la ventana 


Windows Type  Selecciona el tipo de ventana que se desea usar 


Replace  Automáticamente cierra cualquier otra ventana cuando ésta aparece. 


Over lay  Aparece  encima  de  cualquier  ventana  activa  pero  permite  alternar 


entre  ellas  con  solo  dar  click  en  una  porción  de  la  ventana  que  se 


requiera. 


Popup  Similar  a  una  Overlay  Window  con  la  diferencia  que  ésta  siempre 


permanece encima de las otras ventanas 


Frame Style  Selecciona el tipo de borde que tendrá la ventana. 


Single  Borde 3D que permite tener barra de título y controtes de tamaño. 


Doble  Borde 3D sin barra de título ni controles de tamaño 


None  Ventana sin borde que no puede ser manipulada en su tamaño. 


Title Bar   Muestra el título de la ventana. 


Size Control  Permite modificar el tamaño de la ventana 


Dimensions  Determina  las  coordenadas  XY  en  píxeles  de  localización  de  la
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ventana así como el tamaño de la misma. 


Script  Permite  acceder  al  editor  de  Scripts  para  la  ventana,  la  misma  que 


puede asociarse con tres tipos de Scripts. 


On Show  Ejecuta el script una vez cuando la ventana es mostrada 


While Showing  Ejecuta  el  script  permanentemente  a  una  determinada  frecuencia 


mientras la ventana es mostrada. 


On Hide  Ejecuta e! script una vez cuando la ventana se cierra 


1.8.4 Creación de Objetos Gráficos 


Windows Marker está provisto de numerosas herramientas que permiten editar y ordenar 


los diversos gráficos que pueden ser dibujados o pegados dentro de  la ventana creada en 


una aplicación. 


Las barras de herramientas disponibles son las siguientes: 


1.8.4.1 Drow Object Toolbar  


Contiene las herramientas de dibujo que son usadas para crear gráficos y ingresar texto en 


las ventanas. Figura 1.53 


Figura 1.53 Barra de herramientas de dibujo 


1.8.4.2 View Toolbar  


Contiene la herramienta de medida (regla) que puede ser usada para alinear gráficos en la 


ventana. Además tiene  iconos para hacer visible o no Application Explorer, una plantilla 


para  la  ventana y modo de visualización en pantalla completa. La  figura 1.54 muestra  la 


barra View Toolbar. 


Figura 1.54 Barra de Modo de Visualización
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1.8.4.3 General Toolbar  


Contiene  herramientas  como  crear,  copiar,  guardar  la  ventana,  las  mismas  que 


pueden ser aplicadas de manera rápida (Ver Figura 1.55) 


Figura 1.55 Barra de Uso General 


1.8.4.4 Formal Toolbar  


Contiene comandos de edición de texto (tipo y tamaño de letra, tipo de justificación, color 


de texto, etc. (Figura 1.56) 


Figura 1.56 Barra de Formato 


1.8.4.5 Arrange Toolbar  


Contiene  comandos  que  permiten  ordenar  o  arreglar  de  una  manera  rápida  grupos  de 


objetos que se encuentran en la ventana. En la Figura 1.57 se aprecia la barra de arreglos. 


Figura 1.57 Barra de Arreglos 


1.8.4.6 Wizards/Active X Toolbar  


Wizards  son  gráficos  prediseñados  con  propiedades  particulares  que pueden  ser  pegados 


dentro de la ventana. Son fáciles de configurar y salvan una gran cantidad de tiempo en el 


momento de crear una aplicación. Para acceder a los Wizards existentes se debe dar click 


en el icono correspondiente.
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Dentro de la ventana de Wizards existentes hay  una gran variedad de grupos de selección 


cada  uno  de  los  cuales  consta  con  diferentes  tipos  de  gráficos  correspondientes  a  cada 


clase. Para colocar el wizard en  la  ventana se  lo debe  seleccionar  y presionar OK. En  la 


Figura 1.58 se observa el icono de Wizards y su ventana de selección. 


Figura 1.58 Ventana para selección de Wizards e icono Wizards 


Uno de los grupos de selección de Wizards de gran ayuda para crear un HMI es el Symbol 


Factory,  debido  a  que  éste  consta  con  gran  variedad  de  dibujos  de  carácter  industrial 


(tuberías,  tanques,  motores,  válvulas,  sensores,  transmisores,  etc.)  y  que  permiten  crear 


aplicaciones  semejantes  a  las  plantas  industriales  reales,  logrando  así  una  apariencia 


agradable y llamativa para el operador, como se aprecia en la Figura 1.59. 


Para la creación de la interfaz gráfica se debe tomar en cuenta las necesidades del usuario 


en cuanto a visualización, es decir el  proceso debe estar  representado de manera  clara  y 


acorde con la distribución física del equipo, además debe tener un entorno llamativo para 


el usuario a fin de que éste se sienta atraído y motivado al uso del HMI.
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Figura 1.59 Ventana de Wizards de Simbol Factory 


Tomando  en  cuenta  dichas  consideraciones  y  usando  las  herramientas  de  creación  de 


ventanas y objetos gráficos se diseña  las ventanas. En Figura 1.60, se observa una de  las 


ventanas creadas. 


Figura 1.60 Ventana de los procesos Bloquera y Embotelladora
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1.8.5 Tagnames 


Todas las variables locales y remotas que van a estar vinculadas con gráficos creados por 


medio de la barra de herramienta de dibujo, propiedades de los wizards, scripts, etc. deben 


ser configuradas para que  ingresen a  la base de datos de  Intouch con el  fin de crear una 


base de datos que permita visualizar la aplicación en Windows Viewer. 


Todas  estas  variables  que  utiliza  la  aplicación  reciben  el  nombre  de  tagnames.  Cada 


tagname  debe  ser  asignado  dentro  de  un  tipo  específico  dependiendo  de  su  uso  Intouch 


soporta los siguientes tipos de tagnames: 


1.8.5.1 Memory Tagnames 


Este  tipo  de  tagnames  son  variables  que  existen  internamente  dentro  de  la  aplicación  de 


Intouch, son usadas para crear constantes del sistema y variables de cálculo que pueden ser 


utilizadas por otros programas. Pueden ser de cuatro tipos dependiendo de su formato. 


Memory Discreto  Puede ser 0 ( Falso, OFF ) o 1 (Verdadero, ON ) 


Memory Integer   Es  un  número  entero  expresado  en  32  bits  (  puede  estar  entre  ± 


2147483648) 


Memory Real  Es un número decimal expresado en 32 bits ( puede estar entre ± 


3.4 x 10 38 ) 


Memory Message  Es una cadena de texto de 131 caracteres de longitud máxima 


1.8.5.2 I/O Tagnames 


Todos  los  tagnames  que  van  a  ser  escritos  o  leídos  desde  PLCs,  PCs  y  rede  de 


comunicación  de  datos  a  través  de  tos  protocolos  DDE  (Dynamic  Data  Exchanged  )  o 


Wonderware SuitLink deben ser configurados como I/O tagnames. Existen cuatro tipos de 


I/O tagnames y tienen los mismos formatos que los Memory Tagnames, éste son: 


­  I/O Discreto
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­  I/O Integer 


­  I/O Real 


­  I/O Message 


1.8.5.3 Miscellaneous Tagnames 


Existe tipos especiales de tagnames,  los mismos que son utilizados para desarrollar cierto 


tipo de funciones como alarmas, históricos, etc, éste son: 


­  Group Var 


­  Hist Tred 


­  TagID 


­  Indirect Discreto 


­  Indirect Analog 


­  Indirect Message 


­  SuperTags 


1.8.5.4 Creación de un tagname para la aplicación 


Para crear un tagname que va a ser utilizado dentro de la aplicación, en Special menú, se 


selecciona Tagname Dictionary o  doble click en Tagname Diccionary desde Application 


Explorer, con lo que la siguiente ventana de diálogo aparece (Ver Figura 1.61) 


Figura 1.61 Ventana de Tagname Diccionary
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En la ventana de Tagname Diccionary se selecciona New y esta ventana cambia su aspecto 


permitiendo asignar un nombre al tagname, agregar un comentario (opcional) y seleccionar 


el  tipo de tagname (Type) que se desea utilizar. Finalmente se presiona Close y el nuevo 


tagname está ya definido. 


Cada tipo de tagname tiene detalles específicos que deben ser configurados en el momento 


de  ser  definido  de  acuerdo  a  las  necesidades,  sin  embargo  por  defecto  Intouch  asigna 


valores predeterminados a cada tipo de tagname. 


1.8.5.5 Creación de Animation Links 


Una vez que un objeto gráfico es creado dentro de la ventana de aplicación, éste puede ser 


"animado"  es  decir  puede  cambiar  su  color,  visibilidad,  ubicación  en  la  ventana, 


orientación, ser sensible al click del mouse, etc. 


Para lograr estos efectos es necesario definir Animation Links a dicho objeto. Existen dos 


tipos básicos de animation links: 


­  Touch Links 


Un  objeto  vinculado  con  un  Touch  Link  es  aquel  que  permite  al  operador  ingresar 


valores al sistema, por ejemplo botones, sliders, selectores, etc. 


­  Display Links 


Son  links  que  permiten  crear  efectos  que  van  a  ser  vistos  por  el  operador  así  como 


cambio en el color u orientación de un objeto. 


Un  objeto  gráfico  puede  estar  definido  con  múltiples  links  con  la  finalidad  de  crear 


cualquier efecto  de animación, una manera  fácil  para asignar  links a un objeto es dando 


doble click en el mismo, como se muestra en la Figura 1.62.
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Figura 1.62  Ventana de selección de Animation Links








71 


CAPITULO II 


2.1 CONVERSOR SERIE ETHERNET 


Figura 2.1 Dispositivo conversor serie Ethernet 


El SSE232­ST es un conversor RS­232/485/422 a Ethernet y viceversa. Permite el acceso, 


a través de Ethernet, a equipos tales como paneles de alarmas, adquisidores de datos, PLCs 


o  cualquier  dispositivo  que posea  una  interfaz  serie,  en  la Figura  2  se  puede observar  el 


modelo del conversor. 1 


El  SSE232­ST  es  la  interface  entre  el  equipo  con  comunicación  serie  y  la  red  Ethernet, 


actuando  como  conversor  transparente  y  proveyendo  además  entradas  /  salidas  digitales 


que pueden  ser manejadas  en  forma  independiente. Las  características  técnicas  se  puede 


observar en el Anexo C. 


Utilizando un SSE puede conectar todos sus equipos series a una red Ethernet y operarlos 


remotamente, se puede observar en la Figura 2.2. 


1 Manual Exemys, Paginas 1­ 45. 
www. Exemys.com
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Figura 2.2 Comunicación de PLC’s y el conversor serial ethernet 


La cantidad de entradas / salidas digitales y la cantidad y tipo de puertos serie provistos por 


el SSE232, dependen de cada modelo en particular. En la Figura 2.3 se puede observar en 


detalle la codificación utilizada para los distintos modelos. 


Figura 2.3 Detalle de codificación de modelos 


El  SSE232­ST  es  entonces  una  solución  completa  para  la  conectividad  a  Ethernet  de 


dispositivos  de  variado  tipo,  ya  sea  a  través  de puertos  serie  (RS­232/485/422) o  bien  a 


través de sus entradas / salidas digitales. 


• Puerto Ser ie Vir tual •Soft. Programacion 
•(CX Programmer, etc)  • PLCs 


•Omron 
•Schneider  
•Allen Bradley 
•Siemens 


Cliente 


Ethernet 


Servidor 


Ethernet  RS232
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2.1.1 Conexión de la alimentación 


Este  producto  debe  instalarse  y  energizarse  de  acuerdo  a  sus  rangos  de  operación.  La 


unidad deberá energizarse con una fuente de energía, con salida en el rango 9­26 Volts AC, 


9­30 Volts DC, 200 mA mín. 


El  cableado  desde/hacia  la  unidad  debe  ser  de  Clase  2  y  deberá  estar  separado  de  otro 


cableado dentro del equipamiento, como se observa en la Figura 2.4. 


Figura 2.4 Esquema de conexión de la alimentación 


2.1.2 Entradas / Salidas 


La cantidad de entradas/salidas provistas por el SSE232­ST está indicada en el código de 


producto. Esto se puede observar el la Figura 2.5. 


Figura 2.5 Entradas / Salidas 


El SSE232 trae incorporada entradas y salidas digitales. Esto provee una amplia solución 


para aplicaciones de control remoto, sin necesidad de agregado de módulos de entradas 


salidas adicionales, como se aprecia en la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Ejemplo de la utilización de las  entradas / salidas digitales 


2.2 CONEXIÓN SERIE 


El SSE232­ST provee hasta 4 puertos serie, según el modelo, que se denominarán COM A, 


COM B, COM C y COM D, como se puede apreciar en la Tabla 2. 


Tabla 2. Puertos de conexión serie del conversor  


El COM A, está disponible en todos los modelos del SSE232­ST y se encuentra presente 


en el conector DB9 macho, que se puede observar en la Figura 2.7. 


Figura 2.7 Posición de los conectores Serie y Ethernet 


RS232 Ethernet 


E/S Digitales
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2.2.1 Conexión RS­232 


Para  conectar  el  COM A  al  puerto  serie  de  una  PC,  puede  utilizarse  un  cable  como  se 


detalla en la Figura 2.8. 


Figura 2.8 Esquema de conexión del cable serial a la PC 


Para  los  COM B, C  y D,  que  son  del  tipo RS­232,  puede  utilizar  un  cable  de  conexión 


como el que se detalla en la Figura 2.9. 


Figura 2.9 Detalle de los de conexión puertos RS232. 


2.2.2 Conexión RS­485 


Como se puede observar en la Tabla 2, en algunos modelos los COM A, B o C pueden ser 


del tipo RS­485 o RS­422. Puede conectar estos COM a una red RS­485 (Ver Figura 2.10).
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Figura 2.10 Detalle de los de conexión puertos RS 485 


2.3 CONEXIÓN A LA RED ETHERNET 


Para conectar el SSE232­ST a la red Ethernet a través de un Hub o Switch, se debe utilizar 


un cable de red UTP. En la Figura 2.11, se nuestra la conexión del conversor a un Hub. 


El conector RJ45 corresponde al de red Ethernet. El mismo se encuentra ubicado adyacente 


al conector DB9 del COM A, esto se puede apreciar en la Figura 2.12 


La conexión a la red Ethernet es indispensable para el funcionamiento del SSE232­ST. En 


general puede conectarse a un Hub o Switch o bien a una PC directamente, sin necesidad 


de una red LAN. 


. 


Figura 2.11  Conexión del SSE232 a un HUB
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Figura 2.12 Conexión del conversor a la red Ethernet 


2.3.1 Dispositivos de una red ethernet 


En grandes redes industriales un simple cable no es suficiente para conectar el conjunto de 


todos los nodos de la red. Deben definirse topologías y diseños de redes para proveer un 


aislamiento  y  conocer  los  requerimientos  de  funcionamiento. A  continuación  se  detallan 


los dispositivos utilizados en una red ethernet. 


•  Hub o Concentrador  


Tiene las siguientes características: 


­  Es básicamente un repetidor eléctrico. 


­  Todos los dispositivos conectados a él comparten el  mismo ancho de banda. 


­  Todo lo que se transmite llega a todos los elementos conectados al hub 


­  Permite su ampliación en cascada, ver Figura 2.13. 


­  Todos los dispositivos conectados comparten el mismo dominio de colisión. 


­  Introduce lentitud en las redes. 


Ethernet  RS232
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­  Operan en el nivel 1 y 2 del Modelo OSI. 


­  Herramientas de administración y monitoreo. 


­  Distintas velocidades de transmisión 10/100 Mbps. 


Figura 2.13 Hub o Concentrador  


•  Repetidores 


­  Operan en el nivel 1 (Nivel Físico) del Modelo OSI. 


­  Amplificar la señal que recibe en su entrada y ampliarla a su salida. 


­  Amplifican también el ruido. 


•  Puentes o Bridges 


­  Es similar a un HUB. Se utiliza para interconectar segmentos de una Red. 


­  Pero todos los usuarios comparten el mismo dominio de colisiones. 


­  Operan en el nivel 1 (Nivel Físico) del Modelo OSI. 


­  Permiten unir dos o más tipos de redes (Ver Figura 2.14). 


­  Software y Hardware necesarios. 


Figura 2.14 Bridges
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•  Enrutadores o Routers 


­  Filtra  el  tráfico  entre  redes  según  un  protocolo  específico,  no  usa  solamente  las 


direcciones de los paquetes. 


­  Mueve datos de manera efectiva entre los sistemas de las redes. 


­  Divide las redes en subredes separadas. 


­  Reconoce diferentes protocolos, como se puede observar en la Figura 2.15. 


­  Operan en el nivel 3 (Nivel de Red) del Modelo OSI. 


Figura 2.15 Router  


•  Switch 


­  Filtra los paquetes con base en la dirección de destino MAC. 


­  No requiere conversión de protocolo. 


­  Conecta dos o más segmentos de una red, como muestra en la Figura 2.16. 


­  El dominio de colisión termina en cada puerto del Switch. 


­  Capacitado  para  realizar  autoaprendizaje  del  puerto  en  que  está  ubicado  cada 


dispositivo. 


­  Cada  terminal  conectado  al  puerto  realiza  transmisión  full­duplex  y  no  hay 


CSMA/CD. 


Figura 2.16 Ethernet Switch
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2.4 DESCRIPCIÓN DE DISPOSITIVOS 


Dentro de  la automatización de algún proceso,  se destaca a  los  instrumentos electrónicos 


como  la  herramienta  básica  para  poder  tener  un  control  mediante  un  software  de 


aplicación. 


En  la  Figura  2.17  se    observa  varios  instrumentos  como  son:  los  sensores  y  actuadores 


estos son dispositivos conectados a los equipos que son controlados y monitoreados por los 


sistemas HMI. 


Los  sensores  convierten  los  parámetros  físicos,  tales  como:  velocidad,  nivel  de  agua, 


temperatura entre otros en niveles de voltaje tanto en señales análogas  o digitales para las 


estaciones remotas, los actuadores  son utilizados para actuar sobre el sistema. 


Figura 2.17 Sensores y Actuadores 


2.4.1 Elementos de Producción de Aire Comprimido 


Compresores 2 


Para  producir  aire  comprimido  se  utilizan  compresores  que  elevan  la  presión  del  aire  al 


valor de trabajo deseado. En la Figura 2.18 se puede observar un compresor. 


Los compresores son máquinas destinadas a elevar la presión de un cierto volumen de aire, 


admitido  en  condiciones  atmosféricas  hasta  una  determinada  presión  exigida  en  la 


ejecución de los trabajos realizados por el aire comprimido. 


2 http://www.terra.es/personal5/anajes/compresor.htm 


http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumatica_hidraulica10.htm
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Figura 2.18 Compresor para la producción de aire comprimido 


Los compresores se clasifican según los principios de trabajo: 


•  Desplazamiento Positivo: 


Se basa fundamentalmente en la reducción de volumen. El aire es admitido en una cámara 


aislada del medio exterior, donde su volumen es gradualmente disminuido, produciéndose 


una  compresión.  Cuando  una  cierta  presión  es  alcanzada,  provoca  una  apertura  de  las 


válvulas de descarga, o simplemente el aire es empujado hacia el tubo de descarga durante 


una continua disminución del volumen en la cámara de compresión. 


•  Desplazamiento Dinámico: 


La elevación de presión es obtenida por medio de conversión de energía cinética en energía 


de  presión,  durante  su  paso  a  través  del  compresor.  El  aire  admitido  es  colocado  en 


contacto con los impulsores (rotor laminado) dotados de alta velocidad. 


Este  aire  es  acelerado,  alcanzando  velocidades  elevadas  y  consecuentemente  los 


impulsores  transmiten  energía  cinética  al  aire.  Posteriormente,  su  salida  es  retardada  por 


medio de difusores, obligando a una elevación de presión.
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2.4.2 Tratamiento de aire comprimido 


Para el tratamiento de aire comprimido se utiliza un filtro de aire, un regulador de presión, 


y  un  lubricador  de  aire  a  presión. Estos  tres  elementos  se  combinan  en  unidad  conocida 


como “Unidad de mantenimiento”. 


•  Unidad de mantenimiento (FRL).­  Esta tiene la función de acondicionar el aire a 


presión y se antepone al mando neumático. La unidad de mantenimiento se puede 


observar en la Figura 2.19. 


Figura2.19 Unidad de mantenimiento y simbología 


•  Filtro de aire comprimido.­ El filtro tiene la misión de extraer el aire comprimido 


circulante  de  todas  las  impurezas  (sólidas  y  liquidas)  y  el  agua  condensada.  El 


parámetro característico de  los  filtro es  la amplitud de  los poros; este determina el 


tamaño mínimo de las partículas que pueden ser retenidas en el filtro. En la Figura 


2.20 se observa un filtro de aire comprimido. 


Figura 2.20 Filtro de aire comprimido
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•  Regulador de presión.­ Tiene como finalidad, mantener  la presión constante en el 


sistema, las oscilaciones de presión en las tuberías pueden incidir negativamente en 


las características de conmutación de las válvulas, la velocidad de los cilindros y en 


la regulación del tiempo de las válvulas de estrangulamiento y retardo. En la Figura 


2.21 se puede observar un regulador de presión. 


Figura 2.21 Regulador de presión 


•  Lubricador.­  Tiene  por  objeto  lubricar  a  todos  los  componentes  de  trabajo  y 


control. El lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas móviles, reduce 


el  rozamiento  y  protege  los  elementos  contra  corrosión.  En  la  Figura  2.22  se 


observa el lubricador. 


Figura 2.22 Lubricador para aire comprimido
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2.4.3 Actuadores neumáticos 


La energía del aire comprimido se convierte en trabajo mecánico por medio de cilindros 


en un movimiento lineal de vaivén. 3 


2.4.3.1 Cilindros de simple efecto 


Este  cilindro  el  esfuerzo  neumático  va  en  un  solo  sentido,  es  decir,  que  reciben  aire  a 


presión solo en un  lado. Tiene una sola conexión de aire comprimido, el  vástago regresa 


por el efecto del muelle incorporado a él o por fuerzas exteriores. Este cilindro solo puede 


realizar  trabajo en un sentido. El resorte se calcula de modo que haga regresar el vástago 


con suficiente velocidad. En la Figura 2.23 se puede observar un cilindro de simple efecto. 


Los cilindros de simple efecto pueden ser de embolo y de membrana. 


Figura 2.23 Cilindro de simple efecto 


2.4.3.2 Cilindro de doble efecto 


La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, para realizar un movimiento de 


traslación  en  los  dos  sentidos.  Se  dispone  de  una  fuerza  útil  tanto  en  la  ida  como  en  el 


retorno. 


Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene 


que realizar una misión también al retornar a su posición inicial 


•  Desarrollo Constructivo del cilindro 


El  cilindro  de  embolo  se  compone  básicamente  de:  tubo,  tapa  delantera  y  base  con 


cojinetes, vástago, casquillo guía y aro rascador, además de piezas de unión y juntas. Como 


se observa en la Figura 2.24. 


3 Facultad de Ciencias, de Carlos E. Canto Quintal, 
http://www.sapiensman.com/neumatica.htm 
http://guindo.pntic.mec.es/crangil/neumatica.htm, 
http://neumaticabasica, Jose Mari Fernández Bernal.







85 


Figura 2.24 Constitución física de un cilindro 


•  Fijación  de  cilindros.­  Existe  varias  formas  para  fijar  los  cilindros,  en  la  Figura 


2.25 se observa algunas formas de fijación de los cilindros. 


Figura 2.25 Métodos de fijación de cilindros neumáticos e hidráulicos
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2.4.4 Válvulas Neumáticas 


Las válvulas son elementos que manejan e  influyen sobre el  flujo del medio presurizado. 


Ellas  guían  el  aire  comprimido  en  forma  dosificada  y  en  el  momento  correcto  hacia  los 


componentes  de  trabajo. En  la Figura  2.26 se observa  varios  tipos  de válvulas  utilizadas 


para el movimiento de cilindros. 


Figura 2.26 Varios tipos de válvulas utilizadas para el movimiento de un cilindro 


2.4.4.1 Representación Simbólica 


La función de una válvula direccional se representa en los esquemas de circuito mediante 


símbolos. Según la norma DIN ISO 1219. Estos solo se limitan a  indicar su función (Ver 


Figura 2.27). 


Figura 2.27  Representación simbólica de la válvula
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2.4.4.2 Conexiones y Posiciones de las válvulas 


Las  válvulas  direccionales  se  representan  indicando  la  cantidad  de  conexiones  y  la 


dirección  del  flujo  de  aire.  En  la  Figura  2.28  se  puede  ver  las  distintas  conexiones  y 


posiciones de las válvulas. 


Cantidad de Posiciones 


Cantidad de Conexiones 


Válvula de distribuidora                                                       2/2 


Posición abierta. 


Válvula de distribuidora                                                       3/2 


Posición abierta. 


Válvula de distribuidora                                                       3/2 


Posición de bloqueo 


Válvula de distribuidora  4/2 


Conmutación a la izquierda 


Válvula de distribuidora                                                       4/3 


Posición intermedia bloqueada 


Válvula de distribuidora                                                       5/2 


Conmutación a la izquierda 


Válvula de distribuidora                                                       5/3 


Posición intermedia bloqueada
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Figura 2.28 Conexiones, Posiciones y aplicaciones de las válvulas
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2.4.4.3 Accionamiento de las Válvulas 


Figura 2.29 Accionamiento de las Válvulas 


Como se observa en  la Figura anterior, para  llevar  las  válvulas de una posición a otra es 


necesario contar con un accionamiento. Los símbolos utilizados para representar  los tipos 


de  accionamiento  están  contenidos  en  la  norma  DIN  ISO  1219.  Estos  accionamientos 


pueden ser de los siguientes tipos: 


1.  Manuales 


2.  Mecánicos 


3.  Neumáticos 


4.  Eléctricos. 


•  Accionamiento Manual.­  Los  accionamientos manuales  pueden  ser  de  diferentes 


tipos, en la Figura 2.30 se observa los tipos de accionamiento manual. 


Figura 2.30 Tipos de accionamientos manuales.
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•  Accionamiento  Mecánico.­  En  la  Figura  2.31  se  observa  los  accionamientos 


mecánicos y los tipos de accionamientos. 


Figura 2.31 Tipos de accionamientos mecánicos 


•  Accionamiento  Neumático.­  Los  accionamientos  neumático  pueden  ser  de  los 


siguientes tipos (Ver Figura 2.32). 


Figura 2.32 Tipos de accionamientos neumáticos e hidráulico 


•  Accionamiento  Eléctrico.­  Los  accionamientos  eléctrico  pueden  ser  de: 


arrollamiento,  arrollamiento  en  el  mismo  sentido,  arrollamiento  contrapuesto  (Ver 


Figura 2.33) 


Figura 2.33 Tipos de accionamientos eléctricos
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2.4.4.4 Clasificación de las Válvulas de Vías 


Una  forma  de  clasificar  las  válvulas  es,  de  acuerdo  a  su  tipo  constructivo  (asiento  y 


corredera),  pero  también  puede  hacerse  de  acuerdo  a  la  cantidad  de  conexiones  y 


posiciones de conmutación. Existe una gran cantidad de válvulas. Esta son las siguientes: 


­  Válvula 2/2 vías 


­  Válvula 5/2 vías 


­  Válvula 3/2 vías 


­  Válvula 4/2 vías 


­  Válvula 4/3 vías 


­  Etc. 


•  Válvula 2/2 Vías.­ Son de concepción muy simple y dimensiones pequeñas. Son de 


2/2 vías porque tienen dos conexiones y dos posiciones (abierta y cerrada), como se 


puede observar en la Figura 2.34. 


Figura 2.34 Válvulas 2/2 vías 


•  Válvula  3/2  vías  Asiento  Esférico.­  Este  tipo  de  válvula  permite  activar  o 


desactivar  señales.  Tiene  3  conexiones  y  dos  posiciones.  En  la  Figura  2.35,  se 


observa la válvula 3/2.
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Figura 2.35 Válvula 3/2 vías 


•  Válvula  3/2  vías  Disco  Plano.­  La  junta  es  simple  y  efectiva.  El  tiempo  de 


respuesta  es  instantánea  y,  con  un  pequeño movimiento  se  abre  un  gran  paso  de 


aire.  Puede  utilizarse  cualquier  tipo  de  accionamiento.  Este  tipo  de  válvula  se 


observa en la Figura 2.36. 


Figura 2.36 Válvula 3/2 vías disco plano 


•  Válvula 3/2 vías Accionada neumáticamente.­ Estas válvulas puede ser utilizadas 


como  elementos  de maniobra  de  accionamiento  indirecto.  En  la  Figura  2.37a  se 


observa dicha válvula y en la Figura 2.37b su esquema de distribución. 


Figura 2.37a Válvula 3/2 vías Accionada neumáticamente
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Figura 2.37b Esquema de Distribución – Válvula 3/2 Vías 


•  Válvula  4/2  vías.­  El  elemento  de  mando  es  un  embolo  que  realiza  un 


desplazamiento  lateral,  uniendo  o  separando  al  mismo  tiempo  los  distintos 


conductores.  Tiene  las  mismas  funciones  que  la  combinación  de  dos  válvulas  de 


3/2 vías, una abierta y la otra cerrada en reposo. Son utilizadas para la activación de 


cilindros  de  doble  efecto.  En  la  Figura  2.38a  se  observa  la  válvula  4/2  y  en  la 


Figura 2.38b el esquema distribución. 


Figura 2.38aVálvula 4/2 vías.
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Figura 2.38b Esquema de Distribución – Válvula 4/2 Vías 


•  Válvulas  5/2    vías.­  Tienen  5  conexiones  y  2  posiciones.  Son  utilizadas 


principalmente como elementos de maniobra para el accionamiento de cilindros. En 


la  Figura  2.39a  se  observa  la  válvula  5/2  y  en  la  Figura  2.39b  el  esquema  de 


distribución del válvula 5/2. 


Figura 2.39a Válvula 5/2 vías
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Figura 2.39b Esquema de Distribución – Válvula 5/2 Vías 


•  Válvula estranguladora.­ Pertenece a las válvulas de caudal. Este tipo de válvula 


regula el caudal de aire comprimido en una dirección o en ambas direcciones. Si lo 


hace en una sola dirección, irá acompañado de una válvula antiretorno. En la Figura 


2.40a se observa una válvula estranguladora y el esquema se aprecia en  la Figura 


2.40b. 


Figura 2.40a  Válvula estranguladora 


Figura 2.40b Esquema de Distribución – Válvula estranguladora
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2.4.5 Electroválvulas 


Son las que se encargan de convertir la señal eléctrica en señal neumática 


•  Electroválvula 3/2.­ Por su construcción son idénticas a las válvulas 3/2 de asiento. 


Es accionada unilateralmente y con reposición por muelle. La válvula está abierta 


en posición de reposo. En la Figura 2.41 se nuestra dicha válvula. 


Figura 2.41 Electroválvula 3/2 


•  Electroválvula  4/2.­ Este  tipo  de Electroválvula  se  compone de dos  válvulas  3/2 


vías, y tiene la función de controlar un cilindro de doble efecto o de controlar otras 


válvulas. El  inducido  habré  el  paso  como  consecuencia  de  una  señal  eléctrica. El 


aire  comprimido  actúa  sobre  los  dos  émbolos  de  la  válvula  permitiendo  la 


conmutación, como se observa en la Figura 2.42. 


Figura 2.42 Electroválvula 4/2 


•  Electroválvula 5/2.­ La Electroválvula 5/2 vías, cumple las mismas funciones que 


las  Electroválvula  de  4/2  vías.  La  conmutación  del  inducido  se  produce  por  una 


señal eléctrica. El aire atraviesa el canal de  la válvula en dirección del embolo de 


este, conmutándola. La Electroválvula 5/2 se muestra en la Figura 2.43.
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Figura 2.43 Electroválvula 5/2 vías 


•  Electroválvula 5/2 vías: Doble Pilotaje.­ Este tipo de válvula es idéntica a la 


anterior solo varia en que esta tiene dos solenoides (Ver Figura 2.44). 


Figura 2.44 Electroválvula 5/2 vías doble pilotaje 


2.4.6 Sensores 4 


Bajo este término se agrupa todos aquellos elementos que en alguna forma brindan señales, 


o  sea  que  describen  el  estado  momentáneo  de  algún  elemento  o  componente.  A 


continuación se describen los distintos tipos de sensores: 


•  Final de car rera mecánico.­  Son sensores neumáticos que se utilizan para determinar 


la  presencia,  ausencia,  paso  y  posicionamiento  de  un  objeto,  transformando  un 


movimiento mecánico en una señal eléctrica. En  la Figura 2.45 se puede observar un 


final de carrera mecánico 


4 http://www.ing.uc.edu.ve/~emescobar/automat_I/contenido_menu/Unidad_III/Contenido/ 
pagina1/pagina1.htm
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−  Principio de funcionamiento: 


El movimiento mecánico en forma de leva o empujador actúa sobre la palanca o pistón de 


accionamiento del interruptor de posición haciendo abrir o cerrar un contacto eléctrico del 


interruptor.  Esta  señal  eléctrica  se  utiliza  para  posicionar,  contar,  parar  o  iniciar  una 


secuencia operativa al actuar sobre los elementos de control de la máquina. 


Figura 2.45 Final de car rera mecánico 


−  Aplicaciones: 


Apertura  y  cierre  de  puertas,  sistemas  de  cinta  transportadora,  conteo  y  detección  de 


piezas, máquinas de transferencia, fosas y taladros, entre otras 


•  Detector  de  Proximidad  Magnético.­  Los  sensores  magnéticos  también  se  los 


denomina relés tipo “reed”, son utilizados en cilindros neumáticos para detectar la 


posición  de  fin  de  carrera  a  través  del  vástago  del  cilindro.  En  la  Figura  2.46  se 


observa un detector de proximidad magnético. 


−  Principio de Funcionamiento: 


Los sensores magnéticos constan de un sistema de contactos cuyo accionamiento vendrá 


ocasionado  por  la  aparición  de  un  campo  magnético.  Los  contactos  se  cerrarán  bajo  la
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influencia  de  un  campo magnético  provocado  por  un  dispositivo  imantado  alojado  en  el 


objeto  a  detectar,  en  los  cilindros  neumáticos  el  imán  permanente  va  integrado  en  el 


émbolo, estos cuando el campo magnético se acerca al sensor, estos transmiten una señal 


eléctrica  o  neumática  a  los  controles,  electroválvulas  o  elementos  de  conmutación 


neumáticos. 


Figura 2.46 Detector de Proximidad Magnético 


−  Aplicaciones: 


Campo  de  aplicación:  Automatismos,  acondicionamiento,  control  de  cadenas 


transportadoras 


•  Detector  de Proximidad  Inductivo.­ Los  sensores de proximidad  inductivos  son 


detectores  de  posición  electrónicos,  que  dan  una  señal  de  salida  sin  contacto 


mecánico directo, estos sensores detectan todo tipo de objetos metálicos. 


−  Principio de funcionamiento: 


Consiste en una bobina cuya frecuencia de oscilación cambia al ser aproximado un objeto 


metálico a su superficie axial. 


Esta  frecuencia  es  empleada  en  un  circuito  electrónico  para  conectar  o  desconectar  un 


tiristor  y  con  ello,  lo  que  esté  conectado  al  mismo,  de  forma  digital  (ON­OFF)  o, 


analógicamente.  Si  el  objeto  metálico  se  aparata  de  la  bobina,  la  oscilación  vuelve  a 


empezar y el mecanismo recupera su estado original (Ver Figura 2.47)
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Figura 2.47 Detector de Proximidad Inductivo 


−  Aplicaciones: 


Estos  sensores  se  desempeñan  en  las  condiciones  de  trabajo más  difíciles  donde  hay 


presente aceites, líquidos, polvos y vibraciones, entre algunas que se mencionan están: 


herramientas, máquinas  textiles,  líneas  transportadoras,  sistema de  transporte,  equipos 


de empaques, industria automotriz, etc 


•  Detector de Proximidad Capacitivo 


Los  sensores  capacitivos,  aunque  también  detectan  materiales  conductores,  están 


especialmente  indicados  para  la  detección  de  materiales  aislantes,  tales  como  papel, 


plástico, madera, etc. En  la Figura 2.48 se puede observar un detector de proximidad 


capacitivo. 


−  Principio de funcionamiento: 


Consta de una sonda situada en  la parte posterior de  la cara del  sensor el cual es una 


placa  condensadora. Al  aplicar  corriente  al  sensor,  se  genera  un  campo  electrostático 


que reacciona a los cambios de la capacitancia causados por la presencia de un objeto. 


Cuando el objeto  se encuentra  fuera del campo electrostático, el oscilador permanece 


inactivo, pero cuando el objeto se aproxima, se desarrolla un acoplamiento capacitivo 


entre éste y la sonda capacitiva. Cuando la capacitancia alcanza un límite especificado, 


el oscilador se activa, lo cual dispara el circuito de encendido y apagado.
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Figura 2.48 Detector de proximidad capacitivo 


−  Aplicaciones 


Detección  de  nivel  de  aceite,  agua,  PVC,  colorantes,  harina,  azúcar,  leche  en  polvo, 


posicionamiento de cintas transportadoras, detección de bobinas de papel, conteo de piezas 


metálicas  y  no metálicas,  entre otros. Existen  además  otros  tipos  de  sensores  como  son: 


sensores fotoeléctricos, ultrasónicos, etc. 


2.4.7 Relés 


Un  relé  es  un  interruptor  de  accionamiento  electromagnético  que  encuentra  aplicación 


fundamentalmente  en  el  campo  de  las  tensiones  bajas.  Son  elementos  constructivos  que 


conmutan y controlan con poca energía. Los relés son utilizados principalmente en técnicas 


de transmisión por señales. En la Figura 2.49 se observa la constitución de un relé. 


Figura 2.49 Constitución de un relé 


2.4.7.1 Representación y esquematización 


Para  simplificar  la  lectura  de  los  esquemas  eléctricos,  se  utiliza  símbolos  para  los  relés, 


como se indica en la Figura 2.50.
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Figura 2.50 Representación y esquematización del relé 


2.4.8 Tuberías en Aire Comprimido 


Para el transporte del aire comprimido se reconocen tres tipos de canalizaciones 


­  Cañería principal. 


­  Cañería secundaria. 


­  Cañerías de servicio. 


•  Se  denomina  cañería  principal  a  aquella  que  saliendo  del  tanque  de  la  estación 


compresora  conduce  la  totalidad del  caudal  de  aire. En  ella  no  debe  superarse  la 


velocidad de 8 m/segundo. 5 


•  Cañerías  secundarias  son  la  que  tomando  el  aire  de  la  principal  se  ramifican 


cubriendo  áreas  de  trabajo  y  alimentan  a  las  cañerías  de  servicio  tal  como 


apreciamos en la Figura 2.51. 


•  Cañerías de Servicio.­ Estas cañerías o "bajadas" constituyen las alimentaciones a 


los equipos y dispositivos y herramientas neumáticas, en sus extremos se disponen 


acoplamientos  rápidos  y  equipos  de  protección  integrados  por  filtros,  válvula 


reguladora de presión y lubricador neumático. 


5 Catálogo Master­ micro Automatización – Grupo Micro­ www.micro.com.ar
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Figura 2.51 Cañería principal, Cañería secundaria y de servicio 


•  Tubos y mangueras 


Figura 2.52 Manguera utilizada para aire comprimido. 


Como se observa en la Figura 2.52, los tubos son de poliuretano estos se caracterizan por 


tener una dureza bastante fuerte, lo que permite hacer instalaciones compactas, gracias a su 


flexibilidad y a sus pequeños radios de curvatura en frío. Los colores de cada tubería varían 


según  la  actividad  y  la  aplicación  de  las mismas. En  la Tabla  2.1,  se  puede observar  las 


características de la tubería utilizada en aire comprimido. 


Tabla 2.1 Características de tubería y aplicaciones
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Los elementos y materiales utilizados para la realización del proyecto fueron en la mayoría 


los descritos cada uno anteriormente, como son: 


­  Compresor. 


­  Cilindros de simple y doble efecto. 


­  Unidad de mantenimiento. 


­  Electroválvulas 


­  Conductores. 


­  Tuberías. 


­  Etc. 


2.5 CONFIGURACIÓN DE DISPOSITIVOS PARA LA RED 


2.5.1 Configuración de la Red. 


Para la configuración de la red es necesario seguir los siguientes pasos: 


1.  Hacer un clic en el menú Inicio. 
2.  Seleccionar Mis sitios de red. 
3.  Seleccionar Conexiones de red, como  aparece en la Figura 2.53. 
4.  Hacer un clic derecho sobre el icono Conexiones de área local. 


5.  Por último dar clic en Propiedades. 
6.  Seleccionar el protocolo de Internet (TCP/IP). 


7.  Clic en propiedades de TCP/IP, y especificar la dirección IP. 


−  Dirección de IP 192.168.0.119 


−  La máscara de subred: 255.255.255.0 y 


−  El puerto de enlaces: 132.168.0.200.







105 


Figura 2.53 Direccionamiento de IP y máscara 


2.5.2 Instalación del software del Conversor   Serie Ethernet 


Los  software’s  del  conversor  son  necesarios  para  su  configuración  y  el  correcto 


funcionamiento del mismo. Los pasos a seguir para su instalación son los siguientes: 


•  Abrir el CD de instalación y buscar el software Serial IP46. 


•  Dar doble clic en setup y proceder a instalar en la PC, este software permite realizar 


la  configuración  de  los  puertos,  colocar  la  IP,  la  máscara,  la  velocidad  de 


transmisión, la paridad, etc. 


Luego de haber instalado el software proceder a instalar el edl_spa. 


•  Abrir el CD de instalación y buscar el edl_spa este software permite visualizar 


el conversor que está conectado a la PC (Ver Figura 2.54).
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Figura 2.54 Software para el conversor serie ethernet 


2.5.3 Instalación y configuración del Conversor   Serie Ethernet a la PC 


Para  la  realización  de  la  instalación  y  configuración  del  conversor  serie  ethernet  se  debe 


seguir el siguiente procedimiento: 


1.  El conversor Ethernet se conecta a la PC por medio del cable de red RJ45 el cual 


será construido. 


2.  Abrir  el  edl_spa.  Dando  clic  sobre  el  icono  buscar,    y  automáticamente  se 


observará el conversor con todas sus características como se indicó en la Figura 


anterior. 


3.  Luego  de  haber  instalado  el  software  Serial  IP46  en  la  PC,  se  crea 


automáticamente el  icono de Serial IP. Dar clic en este y aparece la ventana de 


que muestra  en  la  Figura  2.55,  en  él  se  puede  realizar  la  configuración  de  los 


puertos, colocar la IP, la máscara para el conversor. 


La  dirección  IP,  la  máscara,  etc,  asignado  al  conversor,  para  este  proyecto  son  los 


siguientes: 


•  Dirección IP:192.168.0.118 


•  Dirección  local  1005,  este  permite  observar  el  envió  y  recepción  del  datos  del 


PC al conversor.
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Figura 2.55 Verificación de envió de datos de la PC al conversor  


Para  la  configuración  de  los  puertos  del  conversor  se  deberá  seguir  el  siguiente 


procedimiento: 


1.  Para  la  configuración  de  los  puertos  del  conversor  se  debe  asegurar  que  el 


conversor sea reconocido por la PC. 


2.  Abrir  el  Internet  Explorer  y  colocar  la  dirección  IP  del  conversor.  http:// 


192.168.0.118 


3.  En  la  ventana que se observa en  la Figura 2.56, se puede asignar una serie de 


parámetros, como es la dirección del puerto de enlace, el protocolo, etc. 


4.  Para  el  envío  de  datos  al  conversor  dar  clic  en  Enviar.  Todos  los  parámetros 


asignados son enviados al conversor. 


5.  Para  la  configuración  de  cada  uno  de  los  puertos  dar  clic  en  el  puerto  que  se 


desea configurar y   nuevamente aparece la ventana de configuración del puerto 


(Ver Figura 2.57), en el cual se asigna, la velocidad de transmisión, la paridad, el 


tipo de COM se esté RS232, etc.
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Figura 2.56 Configuración del conversor utilizando Internet Explorer  


Configuración de los puertos del conversor (COM A) 


Figura 2.57 Configuración del puerto del Conversor Ethernet
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2.6 CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE DEL PLC STEP7 


(MicroWIN) 


El software para los autómatas S7­200 es el denominado Step7­Micro/WIN, que cuenta 


con librerías de operaciones que permiten configurara, el S7­200 para que actué de esclavo 


Modbus y se comunique con un maestro Modbus. 


Para la configuración de los puertos de los PLC’s es necesario seguir los siguientes pasos: 


1.  Hacer un clic en el menú Inicio. 


2.  Archivos y programas – Simatic 


3.  Hacer clic en MicroWin, se abre la siguiente ventana, como se observa en la Figura 


2.58. 


Figura 2.58  Ventana del Step7 para programación de PLC’s Simatic 


•  La configuración de los  puertos y la velocidad de transferencia de datos de los PLC, 


se realiza  ingresando la opción puertos de comunicación (Ver Figura 2.59). 


•  Cada PLC conectado  a  la  red posee  una dirección  individual,  en el  PLC Master  el 


puerto de enlace es el 2; para el PLC Slave 1 el puerto es el 4; para PLC Slave 2 el 


puerto es 5.
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Figura 2.59 Configuración del los puertos del PLC 


2.6.1 Direccionamiento de Modbus para S7­200 


•  Los PLC S7­200 atienden a los diferentes tipos de peticiones de un maestro modbus, 


mediante  el  manejo  de  salidas  digitales  (Q),  entradas  digitales  (I),  registro  de 


entradas analógicas AIW y registro de retención asignados a la memoria VW, estos 


poseen  una  dirección  que  pueda  ser  accedida  por  el  equipo  maestro  así  como  se 


observa en la Tabla 2.2 


Tabla 2.2 Direccionamiento Modbus para controladores S7­200
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2.6.2 Pasos para Configuración Modbus 


Para configurar los controladores Siemens con el fin de utilizar su puerto serial mediante el 


protocolo Modbus, se procede como se explica a continuación: 


Insertar  las  operaciones  MBUS_INIT    y  MBUS_SLAVE  en  la  aplicación  del  software 


Step7­MicroWin,  se  encuentra  ubicada  en  la  categoría  Subrutina  y  sirve  para  configurar 


parámetros e iniciar  la comunicación. Hay que tener en cuenta que MBUS_INIT debe ser 


ejecutado  una  sola  vez  y    MBUS_SLAVE  debe  ser  invocado  en  cada  ciclo  de 


procesamiento del controlador así como se observa en la Figura 2.60. 


Figura 2.60 Configuración de MBUS_INIT  y MBUS_SLAVE 


Nota:  Las  librería  de  Modbus,  en  el  cual  esta  lo  comandos  MBUS_INIT    y 


MBUS_SLAVE  solo  aparecen  si  se  tiene  licencia  para  la  utilización  de  los  mismos  o 


cuando se ejecuta un proyecto con librería Modbus. 


Asignar una dirección inicial a los 779 bytes consecutivos de la memoria V necesarios para 


ejecutar  las  operaciones  del  protocolo  Modbus,  cuidando  que  no  se  sobrescriban  sobre 


otros  registros  de  memoria  utilizados  en  la  aplicación.  Esta  asignación  se  realiza  en 


STEP7­MicroWIN  en  el  menú  Archivo  seleccionando  la  opción  Asignar  Memoria  a 


Librería. 


Utilizar  el  cable  de  comunicación  de  Siemens,  conectar  éste  al  puerto  0  del  S7­200  y 


descargar  la  aplicación  realizada.  Se  debe  asegurar  que  el  PLC  se  encuentre  en  modo 


STOP.
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A continuación se detalla las operaciones MBUS_INIT  y MBUS_SLAVE utilizadas por el 


S7­200 para la comunicación con el protocolo Modbus. 


•  Operación  Modbus  MBUS_INIT.­  Sirve  para  activar  e  inicializar,  o  bien  para 


desactivar la comunicación Modbus (Ver Figura 2.60). 


A continuación se describirá cada uno de los parámetros de las operaciones MBUS_INIT . 


El valor de la entrada “Mode” selecciona el protocolo del puerto 0. Se asigna y habilita al 


protocolo  Modbus  si  el  campo  tiene  valor  de  “1”.  Si  la  entrada  es  “0”,  el  puerto  0  se 


establece al modo PPI y se inhibe Modbus. 


El  parámetro  “Baud”  ajusta  la  velocidad  de  transferencia  entre  1200  a  115200  bits  por 


segundo.  De  acuerdo  a  las  condiciones  de  diseño  de  este  proyecto,  se  establece  que  la 


velocidad es de 9600 bps. 


El  parámetro  "Addr"  ajusta  la  dirección  del  dispositivo  esclavo  a  valores  comprendidos 


entre  1  y  247.  Para  los módulos  que utilizan  este  controlador  la  dirección  asignada  es  4 


(proceso bloquera) y 5 (proceso embotelladora). 


El  parámetro  "Parity"  se  ajusta  de  manera  que  concuerde  con  la  paridad  del  maestro 


Modbus.  Se  aceptan  los  valores  de  0,  1  y  2  que  corresponden  a  sin  paridad,  paridad 


impar  y  paridad  par,  respectivamente.  En  este  caso  no  se  utiliza  paridad  así  que  se 


asigna el valor de 0. 


El  parámetro  "Delay"  retarda  el  timeout  de  fin  de mensaje Modbus  estándar.  Este  valor 


puede  estar  comprendido  entre  0  y  32767  milisegundos.  En  redes  cableadas,  el  valor 


recomendado por el  fabricante de este parámetro es  "0",  razón por  la cual se acepta este 


valor para la configuración. 


El parámetro "MaxIQ" ajusta el número de entradas (I) y salidas (Q) disponibles para las 


direcciones Modbus 0Oxxxx y 0lxxxx a valores comprendidos entre 0 y 128. Un valor de 


"0"  inhibe  todas  las  lecturas  y  escrituras  de  las  entradas  y  salidas.  Es  recomendable
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ajustar  el valor de "MaxIQ" a 128, con el objeto de poder acceder a  todas  las entradas  y 


salidas del S7­200. 


El  parámetro  "MaxAI"  ajusta  el  número  de  registros  de  entradas  analógicas  (AIW) 


disponibles  para  la  dirección Modbus  03xxx  a  valores  comprendidos  entre  0  y  32.  Un 


valor  de  "0"  inhibe  la  lectura  de  las  entradas  analógicas.  Para  poder  acceder  a  todas  las 


entradas  analógicas  del  S7­200,  es  recomendable  ajustar  el  valor  de  "MaxAI"  de  la 


siguiente manera: para la CPU 221 el valor de 0, para la CPU 222 el valor de 16 y para la 


CPU 224/226/226XM el valor de 32. 


El  parámetro  "MaxHold"  ajusta  el  número  de  registros  de  retención  en  la  memoria  V 


disponibles para la dirección Modbus 04xxx. En este proyecto para que el maestro pueda 


acceder  a  200  bytes  de  la memoria V,  se  ajusta  el  valor  de  "MaxHold"  a  1000 palabras 


(registros de retención). 


El parámetro "HoldStart" es la dirección inicial de los registros de retención en la memoria 


V. Por conveniencia en este proyecto este valor se ajusta a &VB0 (dirección de VB0). De 


esta forma el Maestro Modbus tiene acceso a 1000 palabras de la memoria V, comenzando 


en VW0. 


La salida "Done" se activa una vez finalizada la operación MBUS_INIT. El byte de salida 


"Error" contiene el resultado de ejecución de la operación. 


•  Operación  Modbus  MBUS_SLAVE.­  Se  utiliza  para  procesar  una  petición  del 


maestro Modbus, debiéndose ejecutar en cada ciclo para poder comprobar y responder 


a las peticiones (Figura 2.60). 


La  operación  se  ejecuta  en  cada  ciclo  cuando  está  activada  la  entrada  EN.  El 


MBUS_SLAVE no tiene parámetros de entrada. 


La salida "Done" se activa cuando  la operación MBUS_SLAVE responde a una petición 


Modbus y se desactiva si no se ha procesado ninguna petición.
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La salida "Error" contiene el resultado de ejecución de la operación. Esta salida sólo será 


válida  si  esta  activada  la  salida  "Done".  Si  "Done"  está  desactivada,  no  cambiará  el 


parámetro de error. 


2.6.3 LEER Y ESCRIBIR EN RED 


­  Operación NETR 


La operación Leer de  la red (NETR)  inicia una comunicación para registrar datos de una 


estación  remota a través del puerto  indicado  (PORT),  según se define en  la  tabla  (TBL). 


Con  la  operación  NETR  se  pueden  leer  hasta  16  bytes  de  información  de  una  estación 


remota. Para el proyecto el puerto es 1. 


­  Operación NETW 


Escribir  en  la  red  (NETW)  inicia  una  comunicación  para  escribir  datos  en  una  estación 


remota a través de la  interfaz  indicada (PORT), según se define en  la tabla (TBL), con la 


operación NETW se pueden escribir hasta 16 bytes de información en una estación remota. 


El  programa  puede  contener  un  número  cualquiera  de  operaciones  NETR/NETW,  pero 


sólo ocho de ellas  (en  total) pueden estar  activadas  simultáneamente. Por ejemplo, en un 


sistema  de  automatización  S7­200  pueden  estar  activadas  cuatro  operaciones  NETR  y 


cuatro NETW, o bien 2 operaciones NETR (Ver Figura 2.61) 


Figura 2.61 Operación NETR ­ NETW 


2.6.3.1 Definición de TBL para las operaciones Leer de la red / Escribir  en la red 


A Continuación se describe la tabla TBL para las operaciones NETR y NETW (Figura 


2.62).
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­  Dirección  de  la  estación  remota:  Dirección  de  la  CPU  a  cuyos  datos  se  desea 


acceder. 


­  Puntero al área de datos: Puntero indirecto a los datos de la CPU. 


­  Longitud de datos:  Número de bytes de datos a acceder (1­16) 


­  Área  de  datos  a  recibir   o  transferir:  1­16  bytes  (según  la  longitud  indicada) 


reservados para los datos. 


Para la operación Leer de la red (NETR), esta área de datos es donde se almacenarán los 


valores leídos de la estación remota tras ejecutar NETR. 


Para la operación Escribir en la red (NETW), esta área de datos es donde se almacenarán 


los valores a enviar a la estación remota antes de ejecutar NETW. 


Figura 2.62  TBL para las operaciones Leer de la red / Escribir en la red 


2.7 SOFTWARE DE MONITOREO WONDERWARE (INTOUCH) 6 


El programa de desarrollo Wenderware  (Intouch) para comunicarse con un PLC requiere 


de  un  programa  auxiliar  denominado  I/O  Server  que  permiten  el  enlace  del  PLC  al  PC 


(Figura  2.63),  este  programa  servidor  por  medio  del  protocolo  DDE  (Dinamic  Data 


Exchange) que es un protocolo de comunicación desarrollado por Microsoft para permitir 


que  aplicaciones  en  ambiente  Windows  envía  o  recibe  datos  e  instrucciones.  Usando 


modems o multi ­ drops tranceivers; un Servidor puede soportar hasta 247 PLCs sobre cada 


puerto serial sin necesidad de que todos ellos sean iguales. 


6 www.wonderware.com
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Figura 2.63 Comunicación de la PC con PLC 


Para la configuración wonderware (Intouch) necesario seguir los siguientes pasos: 


1.  Hacer un clic en el menú Inicio. 
2.  Archivos y programas – Wonderware FactorySuite 


3.  Hacer clic en Intouch, se empieza a cargar el programa como se observa en 


la Figura 2.64. 


Figura 2.64 Ejecución del Software Intouch 


•  Abrir  el  proyecto  creado  dando  doble  clic  sobre  el  proyecto  o  dar  clic  en 


Window Maker. Como se observa en la Figura 2.65.
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Figura 2.65  Ejecución del proyecto 


2.7.1 Configuración del Access Name en Intouch 


El Access Name es un nombre que se asigna a un grupo de variables definidas en Intouch 


que tendrán como objetivo comunicarse externamente. Esto puede ser, con otro programa 


en ambiente Windows (por ejemplo Excel) o un PLC. 


•  Ingresar a Window Maker en la barra de menú escoger la opción Access Name y 


se visualiza el siguiente cuadro de dialogo (Ver Figura 2.66). 


Figura 2.66 Ingreso a configuración de Access Names
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Se crea un nuevo Access Name dando clic en el botón Add y aparecerá la ventana de 


dialogo mostrada en la Figura 2.67, la descripción está en la Tabla 2.3. 


Figura 2.67 Configuración de Acces Names 


Access Name  Nombre asignado a un grupo de variables definidas en Intouch para 
comunicación externa 


Node Name  Nombre del Nodo si se trabaja con conexión en red 
Application Name  Nombre del I/O Server que servirá de enlace entre el Intouch y el 


PLC 
Topic Name  Es un subgrupo de elementos que contiene al conjunto de variables 


definidas en Intouch para comunicación externa 
DDE  Protocolo de comunicación DDE (Dynamic Data Exchange) 
SuiteLink  Protocolo de comunicación exclusivo de la Wonderware, se requiere 


licencia para usar esta opción 
Advise All Items  Da señales de aviso de todas los eventos que sucedan en un sistema a 


la vez (No es recomendado) 
Advise only active 
items 


Da una señal de aviso de un evento, pero solo uno a la vez 


Tabla 2.3.­  Descripción del Access Names
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2.7.2 CONFIGURACIÓN DEL I/O SERVER 


Para la configuración I/O Server necesario seguir los siguientes pasos: 


1.  Hacer un clic en el menú Inicio. 


2.  Archivos y programas – Wonderware FactorySuite 


3.  Hacer  clic  I/O  Server Modbus,  se  empieza  a  cargar  el programa  como  se 


observa en la Figura 2.68. 


Figura 2.68 Ejecución de I/O server  


•  Luego de haber ejecutado el programa se visualiza la siguiente ventana (Ver Figura 


2.69). 


Figura 2.69 Ventana de I/O Server  


Dar clic en Configure y se visualiza los ítems que se puede configurar. Para configurar el 


Puerto  de  Comunicación  se  debe  usar  la  opción  del Com  Port  Settings  de  la  barra  de 


menú Configure. Cuando esta opción es seleccionada la ventana de dialogo mostrada en la 


Figura 2.70, aparecerá, su descripción está en la Tabla 2.4.
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Figura 2.70 Configuración del puerto de comunicación 


Com Port  Número de Puerto Serial 


Reply Timeout  Es el tiempo en el cual todos los PLCs conectados vía este puerto de 


comunicación darán una respuesta al servidor (mínimo 3 seg.) 


Baude Rate  Es la velocidad de transmisión de datos vía serial (9600) 


Data bits  Bits de datos (8) 


Stop bits  Bits de parada (1) 


Par ity  Paridad (Par) 


Nota: El tipo de configuración depende de cada tipo de PLC 


Tabla 2.4.­ Descripción  Puerto de Comunicación 


Para la configuración del Topic Definition se debe seguir los siguientes pasos: 


1.  Dar clic en configure, clic en Topic Definition. 


2.  Clic  en  nuevo,  parece  la  siguiente  ventana  en  la  cual  se  puede  configurar  el 


puerto de enlace, el tipo de PLC al cual se va a conectar. 


El  Topic Name es el nombre que se asigna a un conjunto de variables que son definidas 


dentro  del  software  Intouch  las  cuales  serán  utilizadas  para  comunicación  externa,  las 


mismas que puede ser con otro programa en ambiente Windows (por ejemplo Excel) o un
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PLC. Al  usar  la  opción  del Topic  Definition  de  la  barra  de menú  aparece  el  cuadro  de 


dialogo de la Figura 2.71, la descripción de cada ítems se indica en la Tabla 2.5. 


Figura 2.71 Configuración de comunicación para el PLC 


Topic name  Es el nombre asignado al conjunto de variables definidas en Intouch que se 


comunicarán externamente 


PLC Address  Es el nombre que se le da al PLC 


Com Port  Es el número de puerto serial 


Max Message Size  El ancho de la palabra para comunicación 


Update Interval  Es  la  frecuencia con  la que  el servidor  leerá   los elementos asociados con 


este tópico 


Tabla 2.5 Descripción del Topic Definition
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2.8  IMPLEMENTACIÓN  DE  LA  RED  ETHERNET  PARA  EL 


LABORATORIO DE HIDRÓNICA Y NEUTRÓNICA 


En  este  ítem  se  indica  todo  lo  relacionado  sobre  el  diseño  de  los  paneles  frontales  que 


permitirán controlar y monitorear todas las variables que se encuentran en el proceso. 


Para las configuraciones de software se seguirá todos los pasos anteriormente descritos en 


el ítem  2.5 de Configuración de dispositivos para la red. 


2.8.1 Configuración y puesta en marcha del PLC 


Antes de proceder a la adquisición de un cierto modelo de PLC es necesario basarse en los 


requerimientos  reales de entradas  y  salidas  tanto digitales como analógicas del  sistema  a 


implementar. 


Una  vez  obtenida  esta  información,  el  PLC  seleccionado  debe  cumplir  requisitos 


adicionales referidos a la comunicación y a la facilidad de interacción con los dispositivos 


adicionales a utilizarse en el sistema, para el presente caso, se utilizara el Intouch, con el 


I/O Server. 


2.8.2 Comunicación del PC con el conversor Ethernet y los PLC’s 


Para  realizar  la  comunicación  entre  la  PC  y  el  conversor  ethernet  se  utiliza  el  cable  de 


comunicación RJ45.  Para  la  comunicación  entre  el  conversor  y  el  PLC master  se  emplea  el 


cable de comunicación PC­PPI (conocido así por Siemens. 


Para la comunicación para los PLC’s Slaves se emplea el cable RS485, como se indica en  la 


Figura 2.72, este cable permite realizar  la comunicación del PLC hacia el conversor para ello 


transforma las señales RS­485 a RS­232 y de RS­232 a RS­485.
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Figura 2.72 Conexión del PLC al conversor ethernet y a la PC 


2.8.3 Cable PC/PPI 


El cable PC/PPI se encuentra en modo de transmisión cuando los datos se envían del puerto RS­ 


232 al RS­485. En cambio, se encuentra en modo de recepción al estar inactivo, o bien cuando 


los datos se transmiten del puerto RS­485 al RS­232. Este tiempo depende de la velocidad de 


transferencia seleccionada con los interruptores DIP  del transceiver. 


Los cables multimaestro USB/PPI y RS­232/PPI tienen LEDs que  indican  las actividades 


de comunicación  tanto del PC  como de  la  red. Las únicas  señales presentes en el puerto 


RS­232 son: 


El LED Tx indica que el cable está transmitiendo datos al PC. 


El LED Rx indica que el cable está recibiendo datos del PC. 


S7­200 CPU 244 Slave 1 


S7­200 CPU 244 Slave 2 


SSE232­4032­ST 
S7­2  00 CPU 224 XP 
Master 


Conector 
RJ45 


Software de control 
y monitoreo 
(Intouch) 


SSE232­4032­ST 
S7­200 CPU 224 XP 
Master 


S7­200 CPU 244 Slave 1 


S7­200 CPU 244 Slave 2 


Conector 
RJ45 


Software de control 
y monitoreo 
(Intouch)
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El  LED PPI  indica  que  el  cable  está  transmitiendo datos  a  la  red.  Puesto  que  los  cables 


multimaestro pueden tener el “token” en su poder, el LED PPI se enciende continuamente 


una vez que STEP 7­Micro/WIN haya inicializado la comunicación. El LED PPI se apaga 


cuando  se  finalice  la  conexión  con  STEP  7­Micro/WIN.  El  LED  PPI  parpadea  a  una 


frecuencia  de  1 Hz  cuando  esté  esperando  ingresar  a  la  red. A  continuación  se  indica  la 


configuración del cable de comunicación (Figura 2.73). 


Figura 2.73  Configuraciones del cable de comunicación PC­PPI 


PPI  es  un  protocolo  maestro/esclavo.  Los maestros  envían  peticiones  a  los  esclavos  y  éstos 


últimos  responden. Los esclavos no  inician mensajes,  sino que esperan a que un maestro  les 


envíe  una  petición  o  solicite  una  respuesta.  Todas  las  CPUs  S7­200  actúan  de  estaciones 


esclavas  en  la  red    a  excepción  de  la  CPU  224  XP  y  la  226  que  son  consideradas  como 


estaciones maestras, como se observó en la Figura 2.73. El protocolo PPI no limita la cantidad 


de maestros que pueden comunicarse con una CPU cualquiera que actúe de esclava, pero la red 


no puede comprender más de 32 maestros. 


2.8.4 I/O SERVERS 


Para  realizar  la  comunicación  de  datos  entre  la PC,  el  conversor  y  el  PLC  se  utiliza  los  I/O 


Server propios de Intouch, el cual tiene una gran variedad de Drivers de comunicación. En la 


Figura 2.74 se especifica la descripción de los Drivers existentes en el I/O Server de Intouch.
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Figura 2.74 Descripción de los Drivers existentes en I/O Server de Intouch 


Los I/O Servers (Drivers de comunicación) permiten comunicar a una PC los diferentes datos 


de: registros de memoria, señales de entrada/salida y estados de funcionamiento de diferentes 


dispositivos sean estos: PLC, RTU (Unidades Terminales Remotas),  variadores de frecuencia, 


controladores  digitales,    balanzas,  sistemas  de  supervisión  de  alarmas,  sensores,  actuadores, 


tarjetas de adquisición de datos y otros. Los datos obtenidos de los diferentes dispositivos, se 


transmiten a otras aplicaciones de Windows, sea: directamente  (especificando las  localidades 


de memoria asignadas.),  con  DDE's (Intercambio dinámico de datos) o utilizando OPC (OLE 


para  control  de  procesos,  permite  añadir  objetos  de  otras  aplicaciones  a  un  sistema).  En  la 


Figura 2.75 se puede observar el correcto funcionamiento del I/O Server Modbus. 


Figura 2.75 Funcionamiento de Modbus al transmitir los datos 


2.8.5 Diseño del Software de Control 


Partiendo de la estructura de programación de los PLC’s de la familia Siemens Simatic S7­ 


200 que emplea el software STEP 7, se tiene tres formas de programación:
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­  KOP, o diagrama de contactos en escalera o ladder. Se aplica cuando el desarrollador 


está familiarizado con diagramas eléctricos. 


­  FUP,  o  diagrama  de  funciones  lógicas,  utilizan  la  estructura  compatible  con  la 


programación gráfica. 


­  AWL,  corresponde  a  la  programación mediante  la  escritura  de  código  o  nemónico 


compatible con el lenguaje ensamblador propio del procesador. Para el desarrollo del 


software  de  control  del  presente  proyecto  se  empleó  el  lenguaje  de  diagrama  de 


contactos (KOP) por ser la técnica de programación más compatible con los circuitos 


de control industrial caracterizados por el predominio de señales discretas de entrada 


y salida. 


Los programas de control para cumplir el funcionamiento adecuado de los requerimientos 


de cada proceso y del  sistema se  indica en  los Anexos D y en el Anexo E se muestra los 


diagramas de conexión de cada PLC. 


2.8.6 Diseño de las Interfaces 


La interfase HMI del presente proyecto está diseñada por 5 ventanas implementadas en el 


programa  Intouch  9.5  desarrollado  por  la  Corporación  Wonderware.  Esta  versión  de 


Intouch es un demo de 32 Tags y tiene una duración con el programa corriendo (Runtime) 


de 120 minutos. Estas ventanas a breve síntesis son las siguientes: 


2.8.7 Ventanas implementadas 


PÁGINA PRINCIPAL 


Esta ventana  es  la primera que  aparece cuando el programa  empieza a correr  (Runtime), 


esta ventana se la puede observar en la Figura 2.76.
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Figura 2.76 Ventana Principal 


­  Acceso a cada proceso 


Esta ventana aparece luego de haber dado clic en Ingresar, la ventana principal se oculta. 


En  la Figura 2.77 se observa  la  ventana de presentación, con  los  ítems de acceso a cada 


proceso. 


Figura 2.77  Ventana presentación ­  Acceso a Cada Proceso
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­  Proceso Embotelladora 


Luego de haber ingresado a la ventana de presentación, se visualiza los ítems de ingreso a 


cada  proceso.  Dar  clic  en  Embotelladora  para  ingresar  al  Proceso  Embotelladora.  La 


ventana de presentación se oculta (Ver Figura 2.78) 


Figura 2.78 Ventana del Proceso Embotelladora 


­  Proceso Bloquera 


Esta  ventana  aparece  luego  de  haber  seleccionado  el  ítem  Bloquera  de  la  ventana  de 


presentación, como se observa en la Figura 2.79 


Figura 2.79 Ventana del Proceso Bloquera 


­  Estado de Red 


Esta ventana aparece cuando se selecciona el ítem Red de la ventana de presentación. En la 


Figura 2.80 se observa la ventana de estado de la Red.
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Figura 2.80 Ventana Red ­ Comunicación de PLC’s 


2.8.8  Configuración de los Tags utilizados 


El número de tags que se utiliza en el diseño generalmente tiene relación con el número de 


entradas y salidas que se programan en el PLC utilizado. Todas las entradas y salidas que 


se requieren son del tipo digital, por lo que los tags serán del tipo I/O discretas. Para poder 


direccionar cada tag con la entrada y salida del PLC, se debe crear primero un nombre de 


acceso (Access Names); para este caso el Access Names es: MI PLC. 


Este mismo nombre debe ser utilizado en la configuración del dispositivo del I/O Server a 


utilizar.  En  el  Intouch,  utilizando  las  herramientas  Special/Access  Names  se  puede 


configurar esta opción, tal como se indicó en el ítem 2.7.1 Configuración del Access Name 


en Intouch. 


•  Proceso Bloquera 


En la Figura 2.81 se puede apreciar el proceso de la Bloquera, en forma física. 


Figura 2.81 Proceso Bloquera
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Botón  Star_p1.­  Este  botón  está  programado  para  que,  cuando  se  realiza  un  clic  en  él, 


proceso inicia su  funcionamiento. Para realizar  la parada se dará clic en el botón adjunto. 


La programación de inicio y parada se parecía en la Figura 2.82. 


Figura 2.82  Programación y configuración del tag Star_p1
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Movimiento Vertical (m).­  Este tag permite que el producto inicial se traslade en forma 


vertical  hasta  bajar  al  molde  para  que  tome  su  forma.  Está  ubicado  en  la  ventana  del 


proceso bloquera. Su configuración es la siguiente (Figura 2.83). 


Figura 2.83 Configuración del Tag: movimiento vertical 


Bajada del producto (bajar).­ Este tag permite que el producto inicial baje al molde para 


tomar  la  forma  de  bloque.  Está  ubicado  en  la  ventana  del  proceso  bloquera.  Su 


configuración se indica en la Figura 2.84. 


Figura 2.84 Configuración del Tag: bajada del producto 


Baja  del  pistón  (aplastar).­ Este tag permite bajar  el pistón para golpear  y dar  forma al 


producto inicial en bloque. Está ubicado en la ventana del proceso bloquera. En la Figura 


2.85 se puede apreciar su configuración.
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Figura 2.85 Configuración del Tag: bajada del pistón 


Altura  de  caja  (a).­  Este tag permite que el producto  inicial  se  transforme en  forma de 


bloque. Está ubicado en la ventana del proceso bloquera. Su configuración se indica en la 


Figura 2.86. 


Figura 2.86 Configuración del Tag: altura del bloque 


Levantamiento del bloque (subir).­  Este tag permite que el producto final sea levantado, 


hasta  la  altura  adecuada  a  ser  transportado.  Está  ubicado  en  la  ventana  del  proceso 


bloquera. La configuración se muestra en la Figura 2.87. 


Figura 2.87 Configuración del Tag: subir bloque
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Salida del bloque (SALIDA).­  Este tag permite que el producto final una vez levantado, 


proceda a ser transportado hacia el  final de  la  línea de proceso. Su configuración es (Ver 


Figura 2.88). 


Figura 2.88 Configuración del Tag: salida bloque 


Botón  retornar  (Ret).­  Este tag permite ir a la ventana de presentación de los procesos. 


Está  ubicado  en  la  ventana  del  proceso  de  bloquera,  embotelladora  y  la  red.  Su 


configuración se muestra en la Figura 2.89. 


Figura 2.89 Configuración del Tag retornar (Ret) 


Comunicación (REG_COM2).­  Este tag permite el enlace de comunicación del proceso 


de la bloquera y el PLC slave1. Su configuración se indica en la Figura 2.90.
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Figura 2.90 Programación y cconfiguración del Tag REG_COM2 


•  Proceso Embotelladora 


En la Figura 2.91 se puede apreciar el proceso Embotelladora, en forma física. 


Figura 2.91 Proceso Embotelladora
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Botón Star_p2  –  Este  botón está  programado para  que,  cuando  se  realiza  un  clic  en  el, 


proceso inicia su  funcionamiento. Para realizar  la parada se dará clic en el botón adjunto. 


La programación de inicio y parada es la siguiente (Ver Figura 2.92). 


Figura 2.92  Programación y configuración del tag Star_p2
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Movimiento  de  la  base  (r)  y  (girar).­  Estos  tags  permiten  que  la  base  gire  en  un 


movimiento circular. En la Figura 2.93 se observa su configuración y programación. 


Figura 2.93 Configuración del tag movimiento de la base
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Movimiento  botella  vertical  (c).­  Este  tag  permite  que  la  botella  se  mueva  en  forma 


vertical. Su configuración se muestra en la Figura 2.94. 


Figura 2.94 Configuración del tag movimiento vertical botella 


Movimiento botella horizontal  (d).­  Este tag permite que la botella se mueva en  forma 


horizontal. En la Figura 2.95 se observa su configuración. 


Figura 2.95 Configuración del tag movimiento horizontal botella 


Llenado de botella (q).­ Este tag permite el llenado de líquido en la botella. Está ubicado 


en la ventana del proceso embotelladora. Su configuración se indica en la Figura 2.96.
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Figura 2.96 Configuración del tag llenado de botella 


Etiquetado  de  botella(s).­  Este  tag permite  el  etiquetado o  estampado de  la  botella.  Su 


configuración  se  indica  en  la  Figura  2.97.  Está  ubicado  en  la  ventana  del  proceso 


embotelladora. 


Figura 2.97 Configuración del tag etiquetado de botella 


Taponado de botella  (t).­  Este tag permite el taponado de la botella. Está ubicado en la 


ventana del proceso embotelladora. En la Figura 2.98 se muestra su configuración. 


Figura 2.98 Configuración del tag taponado de botella
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Botón Retornar (Ret).­ Este botón está programado para que, cuando se realiza un clic en 


él,  retorne  a  la  ventana  de  selección  de  procesos.  Está  ubicado  en  cada  proceso  y  en  la 


ventana de la red. Su configuración y programación se aprecia en la Figura 2.99. 


Figura 2.99 Programa y configuración del tag retorno 


Botones  de  Inicio  (Procesos).­  Estos  botones  permiten  trasladar  a  cada  uno  de  los 


procesos,  con  solo  dar  un  clic  sobre  dicho  proceso.  El  tag  asignado  a  este  botón  es 


Procesos, su configuración y programación se muestra en la Figura 2.100.
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Figura 2.100 Programa y configuración del tag procesos 


Estado de Red (COMM2_PLC1).­  Este tag permite verificar el correcto funcionamiento 


y  enlace  de  la  red  de  PLC’s.  Su  configuración  y  programación  es  la  siguiente  (Figura 


2.101a y 2.101b): 


Figura 2.101a Programa y configuración del tag COMM2 y PLC1
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Figura 2.101b Programa y configuración del tag COMM2 y PLC1 


Comunicación  (REG_COM).­  Este tag permite el enlace de comunicación del proceso 


de  la  embotelladora  y  el  PLC  slave2,  en  la  Figura  2.102  se  indica  su  configuración  y 


programación. 


Figura 2.102 Programa y configuración del tag REG_COM
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CAPITULO III 


PRUEBAS DE HARDWARE Y SOFTWARE 


3.1  GENERALIDADES 


Este capítulo detalla la pruebas realizadas como son: Comunicación, programación, control 


y monitoreo de los procesos además las modificación de la parte física, la construcción de 


circuitos eléctrico, circuito neumáticos, y panel de control. 


El objetivo de ésta es conocer los posibles errores que se presentaron en la comunicación y 


en la red de los PLC. Además este capítulo hace mención importante a todo el proceso de 


montaje y adaptación del prototipo y ser sometido a pruebas. 


3.2  Reconstrucción de los Circuitos Eléctricos y Neumáticos 


3.2.1 Embotelladora 


En la modificación de los circuitos eléctricos se observó  la utilización de electroválvulas, 


finales  de  carrera,  relés,  pulsadores,  cable  flexible  /  sólido,  borneras,  para  la  parte 


neumática  se  observa  la  utilización  de  válvulas,  pistones  neumáticos,  válvulas 


estranguladoras, uniones, T’s, tubería de 8, 6 y 4 mm, compresor. 


Para  realizar  el  cableado  fue  necesario  en  primer  lugar  ubicar  los  accesorios  en  el  lugar 


donde se empotrará, para luego determinar el dimensionamiento real del circuito. Se utilizó 


canaleta ranuraza como se observa en la Figura 3.1 para encaminar todo lo que es tubería y 


cableado,  finalizado  el  cableado  de  la  tubería  se  procedió  a  realizar  pruebas  de  posibles 


fugas de aire.
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3.2.2 Bloquera 


Para la modificación de este proceso se utilizó electroválvulas, motores, relés, pulsadores, 


cable  flexible  /  sólido,  borneras,  para  la  parte  neumática  se  empleo  válvulas,  pistones 


neumáticos, válvulas estranguladoras, uniones, T’s, tubería de 8, 6 y 4 mm, compresor. 


Al  igual que el proceso anterior  fue  necesario ubicar  los accesorios en el  lugar donde se 


empotrará, para luego determinar el dimensionamiento real del circuito. Se utilizó canaleta 


ranurada  como  se  observa  en  la  Figura  3.1  para  encaminar  todo  lo  que  es  tubería  y 


cableado,  finalizado  el  cableado  de  la  tubería  se  procedió  a  realizar  pruebas  de  posibles 


fugas de aire. 


Figura 3.1 Montaje de canaletas y conductor eléctrico 


3.3  Detalle de Construcción del Panel de Control 


Todos los componentes utilizados residen en un gabinete metálico simple (Figura 3.2), que 


el  mismo  tiempo  sirve  de  panel  frontal  de  visualización  del  estado  de  los  PLC’s  y  del 


conversor, ocupando un espacio físico, cuyas dimensiones son: 


Ancho: 49.5 cm. 


Altura: 40 cm. 


Profundidad: 20 cm.
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Figura 3.2   Vista general del panel de control 


Los parámetros físicos y eléctricos a ser considerados son: 


Tensión de alimentación: 120 Vac (monofásica), 24 Vcc y Frecuencia: 60 Hz 


En la (Figura 3.3) se puede apreciar el gabinete, en el cual están alojados, en primera fila el 


PLC Master y al  lado izquierdo el conversor serie Ethernet, en la segunda fila se observa 


las borneras de conexión. 


En tercera fila, se ubica los PLC’s slaves, con sus respectivas borneras de conexión, todos 


los elementos van montados sobre una riel DIN 


Figura 3.3  Vista interior de los componentes de control
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En la parte frontal (puerta) del gabinete se ubican los dispositivos de mando, luces piloto y 


pulsadores que en conjunto permiten el control de los dos proceso (Ver Figura 3.4) 


Figura 3.4  Dispositivos de mando y control de los procesos 


Para reducir el espacio físico que ocupan los cables tanto de alimentación, como de control 


y para su correcta distribución  se emplean canaletas (ranurada) plásticas para el tendido de 


los cables  las   mismas que van sujetas a  la parte posterior del gabinete metálico. En  las 


canaletas de la parte izquierda, derecha y inferior van alojados los cables de alimentación y 


de control y esto conectados a cada PLC como se muestra en la (Figura 3.5) 


Figura 3.5   Vista interior de las canaletas plásticas para cableado
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3.4  CONSTRUCCIÓN DE CABLES 


3.4.1 Construcción del cable de comunicación entre la PC y el Conversor  


Para poder construir un cable de red, se debe saber el orden de cada color del cable para 


lograr  una  unión  efectiva  entre  dos  dispositivos.  Si  las  uniones  no  se  realizan 


correctamente, es posible que se tenga importantes problemas de comunicación. 


Para evitar este hecho, se muestra a continuación todos los detalles a tener en cuenta para 


lograr la construcción de cables de red sin ningún tipo de problema. 


En la Tabla3 se muestra un cable cruzado según las normativas 568­B. 


Tabla 3 Normativa para la construcción del cable RJ45 


Una vez finalizada la construcción del cable (Figura 3.6) éste se lo utilizó para la red de 
comunicación entre la PC y el conversor Ethernet. 


Figura 3.6   Cable de comunicación para red Ethernet
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3.4.2 Construcción del cable serial RS 485 


En los PLC’s hay conectores DB9, de 9 pines, los cuales se conectan entre ellos por medio 


del puerto serial. Los conectores hembra que se enchufan tienen una colocación de pines 


diferente, de manera que se conectan el pin 1 del macho con el pin 1 del hembra, el pin2 


con el 2, etc.  (Ver Figura 3.7) 


Figura 3.7  Conectores Hembra y Macho 


La información asociada a cada uno de los pines es la siguiente ver tabla 3.1 


Número de pin  Señal 
1  Blindaje 
2  Hilo de retorno 24 V 
3  Señal B RS­485 
4  Petición de transmitir RTS (TTL) 
5  Hilo de retorno 5 V 
6  +5 V , 100 Ω resistor en serie 
7  +24 V 
8  Señal A RS­485 
9  No aplicable 


Tabla 3.1 Designación de Pines 


Una  vez  finalizada  la  construcción  del  cable  (Figura  3.7)  se  realizó  la  conexión  entre  el 


PLC Master y los PLC’s Slaves. 


Figura 3.7   Cable para comunicación RS485
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3.5  PRUEBAS DE COMUNICACIÓN 


3.5.1 Pruebas del Conversor Serial Ethernet 


Lo primero que debe hacerse es proveerle una dirección IP al SSE232­ST como se detalló 


en el Capítulo II, ya que el mismo viene de fábrica con una IP 0.0.0.0,  por lo que software 


del  Exemys  no  lo  reconocerá.  La  dirección  IP  se  le  puede  asignar  en  forma  local, 


accediendo a la consola de comandos provista por el SSE232­ST por el puerto serie o por 


su página web. 


Una vez que el SSE232­ST tenga una dirección IP válida, podrá acceder a la página web 


para  configurar  los  parámetros  del  puerto  que  se  va  a  utilizar,  como  se  observa  en  la 


(Figura 3.8) 


Figura. 3.8 Ventana de configuración de COM ‘s 


Seguidamente  se  configura  la  IP  y  el  puerta  de  enlace  de  la  maquina  por  medio  de  la 


conexión de área local (Figura 3.9).
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Figura 3.9 Configuración TCP / IP 


Se  realizará  una  prueba  de  presencia  del  conversor  conectado  con  el  servidor  (PC),  por 


medio del cable de red y uno por el COM3 que tiene un número de puerto 1005, como se 


muestra en la (Figura. 3.10) 


Figura 3.10 Panel de prueba de comunicación 


Al  realizar  esta  prueba  se  observará  que  la  comunicación  entre  la  PC  y  el  conversor  es 


exitosa (Figura 3.11)







150 


Figura 3.11 Test de reconocimiento del puerto del conversor  


En  caso  en  que  el  conversor  no  se  encuentre  conectado,  o  el  puerto  de  enlaces  sea 


incorrecto las pruebas de comunicación de la PC y el conversor indicara negativo, como se 


observa en la Figura 3.12. 


Figura  3.12 Test de Reconocimiento Fallida
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3.5.2 Pruebas en la Red Ethernet 


Una  vez  configurado  tanto  al  PC  y  el  conversor,  se  realiza  pruebas  de    la  red  con  los 


PLC’s. Para ello se debe seguir una serie de pasos, como son: 


1.  Abrir el STEP7­MicroWin. 


2.  Seleccionar  el  tipo  de  CPU  a  ser  utilizado  para  cada  proceso  como  también  el 


puerto de los mismos (Ver Figura 3.13). 


Figura 3.13 Selección del Tipo CPU 


3.  Para  escoger  el  puerto  de  comunicación  se  da  un  clic  en Ajuste  de  interface  o  en 


comunicación, como se observa en la Figura 3.14. 


Figura 3.14 Selección del Puerto de Comunicación
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4.  Una  vez  configurado  todos  los  parámetros  en  STEP7­MicroWin,  verificar  la 


comunicación entre el PLC y el software, como se muestra en la Figura 3.15. 


Figura 3.15 Ventana de Comunicación del Step­7 


Una vez realizado la comunicación de los PLC se procede a cargar cada uno de los 


programas realizado, como se muestra en la Figura 3.16 


Figura 3.16 Proceso de bajada de programa al PLC
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3.5.3 Pruebas de comunicación de la red con los procesos 


Para realizar  las pruebas de la red de PLC’s y comunicación entre la PC y el software de 


monitoreo de los proceso, se conecta cada PLC con su respectivo proceso, y se verifica su 


correcto funcionamiento tanto en la red como en la comunicación con el Intouch. 


En  la desconexión de algún proceso  (PLC), éste se podrá observar  tanto en  forma  física, 


como en el software (Ver Figura 3.17 y 3.18). 


Figura 3.17 Conexión de la red estado físico 


Figura 3.18 Estado de conexión de la red vía software 


Los resultados obtenidos tanto en la conexión física de cada proceso, como en el software 


fueron óptimos y su respuesta inmediata. 


En  caso  que  exista  la  desconexión  de  cualquiera  de  los  dos  procesos,  en  el  software  se 


podrá observar que en  la ventana de red  la  línea que esta de color verde se tornara color 


rojo.
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3.5.4 Pruebas de Monitoreo del Puerto del Conversor  


Para acceder a la ventana que monitorea cada puerto del conversor, se abre el software  de 


conversor serial, Serial/IP Port Monitor, como se observa en la Figura 3.19 


Figura 3.19 Ventana de Monitoreo de los Puertos del Conversor  


Esta  ventana muestra  el  estado  de  cada  puerto  del  conversor, mediante  el  encendido  de 


luces indicadoras de cada estado de comunicación (Figura 3.20). 


Figura 3.20  Monitoreo del Puerto 


En caso de no existir el movimiento de datos de la PC al conversor, las  luces indicadores 


no se van a encender, como se puede apreciar en la Figura 3.20 


Las primeras dos  luces  indicadoras aparecen encendidas exista comunicación por uno de 


los puertos de conversor serial.
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A continuación se detalla el estado de cada indicador. 


TD se enciende una luz indicadora cuándo se esta transmitiendo los datos al conversor. 


RD se enciende una luz indicadora cuando se está recibiendo los datos del dispositivo. 


TR (DTR) se enciende la luz indicadora cuando la PC y el conversor esta comunicados. 


Dr   (DSR)  se  enciende  la  luz  indicadora  cuando  la  señal  para  el  PC  se  transmite  al 


conversor. 


CD  (DCD)  se  enciendo  la  luz  indicadora  cuando  la  señal  del  dispositivo  para  la PC  ha 


establecido una conexión con otro dispositivo con éxito. 


3.5.5 El Tabulador  


Por  medio  de  la  ventana  Serial/IP  Port Monitor  se  puede  acceder  al  tabulado,  como  se 


puede apreciar en la Figura 3.21 


Figura 3.21 Ventada de estado de comunicación 


El tabulador permite ver el estado detallado de los datos que se están transmitiendo por el 


puerto del conversor (Figura 3.22). 


Figura 3.22 Monitoreo del estado del puerto







156 


3.6  PRUEBAS DE PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 


3.6.1 Pruebas de Protocolo con el SSE232 


TCP/IP  es  el  protocolo  común  utilizado  por  todos  los  ordenadores  de manera  que  éstos 


puedan comunicarse entre sí. 


­  Configuración  del  protocolo  de  comunicación  para  el  conversor  mediante  la  web 


(Figura 3.23) 


Figura 3.23 Selección del Tipo de Protocolo 


•  Selección del Protocolo TCP en el software del Serial/IP (Figura 3.24) 


Figura 3.24 Selección del Protocolo TCP
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En caso que se cambiare el tipo de protocolo de comunicación en el conversor, los puertos 


de  comunicación  del  conversor,  no  transmiten  señal  alguna  y  no  se  puede  acceder  a  las 


propiedades de los mismos (Figura3.25) 


Figura 3.25  Pruebas con otro tipo de protocolo UDP 


3.7 Pruebas de control y monitoreo de los procesos mediante software. 


3.7.1 Proceso Bloquera 


Mediante  el  empleo  del  programa  Wonderware  (Intouch),  el  cual  se  utilizó  para  la 


simulación de los procesos, se procede con las pruebas de control y monitoreo de cada uno. 


­  El encendido del proceso se efectúa accionando el pulsador de marcha de color verde 


como se aprecia en la Figura 3.26. 


Figura 3.26 Visualización de funcionamiento del Proceso Bloquera
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•  El funcionamiento del proceso de la bloquera se puede apreciar tanto por software, 


como físicamente (Figura 3.27) 


Figura 3.27 Encendido del Proceso Bloquera 


•  Monitoreo del comprimido del material (Figura 3.28). 


Figura 3.28 Visualización del Comprimido del material 


•  Verificación del correcto funcionamiento en el proceso (Figura 3.29). 


Figura 3.29 Comprimido del material en el Proceso







159 


•  Salida del material (Figura 3.30). 


Figura 3.30 Visualización de la forma y salida del material 


•  Verificación de la salida de material en el proceso (Figura 3.31) 


Figura 3.31 Salida del Material 


•  Recorrido del material por la banda trasportadora (Figura 3.32). 


Figura 3.32 Visualización del Transporte del Material
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•  Verificación en el proceso (Figura 3.33) 


Figura 3.33 Trasporte del Material 


•  Llegada y despacho del material (Figura 3.34) 


Figura 3.34 Visualización del Despacho Producto terminado
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•  Verificación en el proceso (Figura 3.35) 


Figura 3.35 Despacho del Producto Terminado 


3.7.2 Proceso Embotelladora 


Para realizar las pruebas se abre la ventana del proceso embotelladora y se procederá de la 


misma manera que la anterior. 


•  El  encendido  del  proceso  se  efectúa pulsando  sobre  el  pulsador  de marcha  color 


verde, el apagado del proceso se efectúa pulsando en el pulsador de color rojo tanto 


por software como físicamente (Figura 3.36).
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Figura 3.36 Visualización del encendido del Proceso Embotelladora 


•  El  funcionamiento  del  proceso  de  la  embotelladora  se  puede  apreciar  tanto  por 


software, como físicamente (Figura 3.37). 


Figura 3.37 Encendido del Proceso Embotelladora 


•  Visualización del llenado de líquido en la botella (Figura 3.38) 


Figura 3.38 Visualización del Llenado del la Botella
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•  Verificación del llenado en el proceso (Figura 3.39) 


Fig. 3.39 Llenado del la Botella en el Proceso 


•  Visualización del estampado de la botella (Figura 3.40) 


Figura 3.40 Visualización del estampado de la Botella 


•  Verificación del estampado en la botella (Figura 3.41) 


Figura 3.41 Estampado de la Botella en el Proceso
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•  Visualización del taponado de la botella (Figura 3.42) 


Fig. 3.42 Visualización del Taponado de la Botella 


•  Verificación en el proceso del taponado de la botella (Figura 3.43) 


Figura 3.43 Taponado de la Botella 


•  Visualización del proceso terminado (Figura 3.44) 


Fig. 3.44 Visualización del producto terminado 


•  Verificación del producto terminado (Figura 3.45)
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Figura 3.45 Visualización del producto terminado 


Todas las pruebas realizadas fueron concluidas con éxito tanto en la parte de comunicación 


como en la de control y monitoreo.
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CAPITULO IV 


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 


Una vez culminado el presente proyecto de tesis de grado titulado “IMPLEMENTACIÓN 


DE  UNA  RED  ETHERNET  PARA  EL  LABORATORIO  DE  HIDRONICA  Y 


NEUTRONICA  DE  LA  ESPE  SEDE  LATACUNGA”  se  llega  a  las  siguientes 


conclusiones y recomendaciones. 


4.1  CONCLUSIONES 


­  Al finalizar el proyecto de tesis se logró cumplir el objetivo general trazado que fue el 


control y monitoreo de un proceso mediante una red ethernet. 


­  Mediante  la  implementación  de  esta  red  se  puede  dar  una  idea  clara  del  control  y 


monitoreo  de  los  procesos  en  tiempo  real,  el  cual  fue  obtenido  mediante  el  estudio 


realizado para un adecuado funcionamiento. 


­  Se  logró  monitorear  y  controlar  los  distintos  procesos  a  través  de  los  PLC’s  y  un 


conversor serial­ ethernet 


­  Se implementó una aplicación HMI para la toma de decisiones. 


­  El  Controlador  Lógico  Programable  Simátic  S7­200  AC/DC/RELE  se  adapta 


eficientemente  a  las  condiciones  requeridas  de  programación,  de  fuentes  de 


alimentación y de comunicación con el programa InTouch. 


­  El  número  de  entradas  y  salidas  digitales  utilizadas  en  los  procesos  no  excedió  a  las 


disponibles  en  el  PLCs,  razón  por  la  cual  no  se  tuvo  que  utilizar  un  módulo  de 


expansión.
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­  El  diseño  del  HMI  (Interfase  Hombre­Máquina)  se  lo  implementó  en  el  programa 


InTouch  versión  9.5  que  es  un  DEMO  de  32  Tags  y  con  un  tiempo  limitado  en 


ejecución de 120 minutos. 


­  Se  emplearon  dos  PLCs  slaves  S7­200  para  los  procesos  teniendo  una  limitación  de 


hasta 32 PLCs. 


­  Se  ha  elaborado  también  detenidamente  cada  capitulo,  en  los  cual  se  explica 


detalladamente paso a paso  las distintas configuración que  intervienen en  la  red para 


una correcta comunicación y buen funcionamiento de los procesos. 


­  Este trabajo se lo ha realizado como parte indispensable para la obtención del título de 


Ingeniero en Electromecánica.
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4.2  RECOMENDACIONES 


­  Para el correcto funcionamiento del prototipo se debe seguir las instrucciones indicadas 


en el capitulo II. 


­  El  diseño  de  las  pantallas  de  la  aplicación  HMI  deben  ser  lo  más  reales  posible  y 


contener la información necesaria, no abundante de manera que sean amigables para el 


usuario final. 


­  En  el  proceso  de  selección  y  dimensionamiento  de  la  red  de  PLCs  se  recomienda 


primeramente  determinar  el  número  y  tipo  de  entradas/salidas,  luego  seleccionar  la 


CPU de acuerdo a la capacidad de memoria y velocidad requeridas. 


­  El  operador  debe  controlar  el  tiempo  de  ejecución,  ya  que  el  InTouch  se  cerrará 


automáticamente cuando se exceda el tiempo de 120 minutos ya que este programa no 


cuenta con una licencia de operación. 


­  Si  se  pierde  comunicación,  revisar  el  cable  de  comunicación  de  red  que  esté 


correctamente conectado en el conversor, ya que éste tiene una luz titilante que indica 


cuando el cable esta desconectado. 


­  El  cable  PC/PPI  siempre  debe  estar  conectado  entre  el  conversor  y  el  PLC  master 


cuando se esté operando el  sistema,  caso contrario  se perdería  la comunicación  y por 


ende la supervisión o monitoreo. 


­  En  las  acciones  de  configuración  de  la  red,  se  recomienda  suspender  la  energía  de 


alimentación,  sea  ésta,  eléctrica  o  neumática,  evitando  de  esta  manera  acciones  y 


condiciones inseguras. 


­  Se  fomente  mas  sobre  la  realización  de  estos  tipos  de  proyectos  de  grado  que 


involucren  control  y  monitoreo,  ya  que  estos  conocimientos  son  prácticos  en  las 


distintas empresas. 


­  Mantener  los  procesos  en  los  laboratorios  para  que  sea  parte  y  apoyo de  instrucción 


para los alumnos.
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ANEXO A 


GLOSARIO 


Anillo:  Es  un  anillo  cerrado  donde  cada  nodo  o  PC  esta  conectado  con  sus  nodos 


adyacentes formando un anillo. La información se transmite de nodo en nodo. 


Anillo doble: En lugar de un anillo, hay dos para aumentar la fiabilidad de la red. 


Árbol: Tiene un nodo troncal q suele ser un Hub desde el q se ramifican los demás nodos. 


Bus.­ Conjunto de conductores compartidos por dos o más sistemas digitales. 


Bus  de  Campo.­  Bus  simple  y  próximo  al  proceso  de  producción,  con  un  protocolo 


mínimo y que permite intercambiar órdenes y datos entre sus nodos. 


CAT5 Cable de par trenzado de cobre que soporta anchos de banda de hasta 100 MHz o 


1000 MHz cuando  se utilizan  los  cuatro pares. Las  velocidades de  transmisión normales 


son de 100 Mbits/s o 1000 Mbits/s. 


Celular : Circunferencias con nodos individuales en el centro, es para redes inalámbricas. 


Colisión  Se  produce  cuando  dos  o  más  dispositivos  intentan  transmitir  datos  al  mismo 


tiempo por la misma red. Los datos que colisionan, se corrompen. 


CSMA/CD  (protocolo  de  acceso  múltiple  con  detección  de  portadora  y  detección  de 


colisiones). Método de acceso al medio Ethernet en el que todos los dispositivos luchan por 


acceder a  la  red para  transmitir  datos. Si  un dispositivo detecta  la  señal de otro mientras 


trata de transmitir, la transmisión se interrumpe y se produce un nuevo intento transcurrido 


cierto tiempo. 


Datagrama Secuencia de datos auto contenida que transporta información suficiente para 


ser  encaminada  desde  el  dispositivo de origen hasta  el  dispositivo de  destino  sin  que  se 


haya  producido previamente  interacción  alguna  entre  ambos. Por  lo  general,  este  tipo  se 


conexión se conoce como comunicación no orientada a conexión. 


Dir ección IP La dirección IP es un número de 32 bits que identifica a un dispositivo de red. 


Se compone de cuatro partes. En primer  lugar, el  identificador  de una  red concreta,  y  en 


segundo lugar, un identificador del dispositivo determinado dentro de la  red. Dado que el 


número de direcciones IP formadas por un número de 32 bits es finito,







Dirección  MAC  (Media  Access  Control  Address)  o  dirección  de  control  de  acceso  al 


medio, es un número hardware único que se asigna al dispositivo Ethernet en el momento 


de su fabricación. Por lo general, la dirección MAC no se puede modificar. 


Estrella: Es un nodo central que normalmente es un Hub y a él están conectados todos los 


PC, la información pasa por el Hub para luego ir a su destino. 


Estrella extendida: Cada nodo que conecta con el nodo central, es centro de otra estrella, 


normalmente los centros los ocupan Hub. 


Híbr ida. Dos o más topologías utilizadas juntas. 


Hub  Dispositivo  sencillo  que  permite  conectar  segmentos  de  red,  Cuando  se  recibe  un 


paquete en un puerto, se envía a todos los puertos del hub. 


IP  Internet Protocol  (protocolo de  Internet)  transporta  los paquetes de un nodo  a otro  sin 


tener en cuenta su contenido. IP envía cada paquete en función de una dirección de destino 


de cuatro bytes (la dirección IP). 


LAN  Una  red  de  área  local  es  un  grupo  de  ordenadores  o  dispositivos  Ethernet  que 


comparte una  estructura de comunicaciones. El  tamaño de  las  redes LAN oscila entre un 


par de dispositivos y varios cientos. 


Malla completa: Todos los nodos se comunican directamente entre si. 


Protocolo.­  Procedimiento  o  conjunto  de  reglas  que  determinan  el  modo  de  realizar  la 


comunicación. 


Router   Un  router  o  encaminador  es  un dispositivo  conectado  al menos  a  dos  redes que 


determina el siguiente punto de  red al que debe  transmitirse un paquete. Normalmente, el 


paquete pasa por varios routers antes de llegar a su destino final. Los routers más complejos 


disponen de tablas de rutas que les permiten determinar el trayecto más rápido o rentable. 


Subred Sección identificable de una red más grande. Por ejemplo, puede consistir en todos 


los dispositivos de un edificio o una zona de procesamiento. 


Switch Dispositivo Ethernet que filtra y transmite paquetes entre segmentos de la LAN. El 


switch opera en el nivel de enlace de datos  (nivel  2) y  ocasionalmente en el nivel de  red 


(nivel 3). 


TCP Transmission Control Protocol o protocolo de  control de  transmisión  se encarga de 


entregar y verificar los datos transmitidos de un dispositivo a otro. El protocolo detecta los







errores  o  datos  perdidos  y  puede  activar  una  retransmisión hasta  que  los  datos  se  hayan 


recibido completos y sin errores. 


TCP/IP.­ Conjunto de protocolos de comunicación q definen como deben comunicarse dos 


equipos. 


WAN  Una  Network  o  Red  de  Área  Extendida  es  una  red  de  comunicaciones 


geográficamente dispersa.








ANEXO B 


COMPARACION DE LOS CPU’S S7­200







ANEXO B 1.1 


DATOS TECNICOS DE LA CPU’S







ANEXO B 1.2 


DATOS DE LAS ENTRADAS ANALÓGICAS DE LA CPU 224XP 


Datos de las salidas analógicas de la CPU 224XP







ANEXO B 1.3 


Diagramas de cableado de las CPUs 224XP







ANEXO C 


ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL CONVERSOR SERIAL 


Protocolo de red:  TCP  /  IP,  UDP,  TELNET,  HTTP,  DHCP,  ICMP,  ARP, 
SNMP. 


Puerto de red:  Ethernet 10 Base T, conector RJ45. 


Protocolo serial:  Transparente. 


Puerto serial:  RS232,  Conector  DB9  Macho  (DTE).  Puertos  seriales 
RS232/485/422 adicionales en bornera industrial extraíble. 


Dispositivos 
soportados: 


Cualquier  dispositivo  con  puerto  serial  RS232/485/422  que 
requiera acceso a Ethernet. 


Control de flujo:  RTS / CTS (Consultar Modelos). 


Entradas/salidas: 


Entradas: NPN Sinking, 3,5 a 28 Volts DC, 1 a 11 mA max. 
Salidas: NPN Sourcing Alta corriente, open collector,3 a 45 
Volts  DC,  130  mA  max.  por  canal.      Bornera  industrial 
extraíble. 


Administración:  Servidor  HTTP,  protegido  por  contraseña.  Consola  Telnet, 
protegida por contraseña. Consola RS232 Serial. 


Firmware del sistema:  Actualizable a través del cable de programación (Opcional). 


Indicadores:  Led de estado, Led de datos / link. 


Dimensiones / Peso:  43 x 173 x 84 mm (AxAxL)0,235 Kg. 


Alimentación:  Debe  ser  de  clase  2  ó  fuente  LPS.9  a  26  Volts  AC9  a  30 
Volts DC200 mA min 


Temperatura:  Temperatura  de  operación:  ­5  a  65  ºC  Temperatura  de 
almacenamiento: ­40 a 75ºC.







ANEXO D 


PROGRAMA DEL PLC MASTER















PROGRAMA DE LA BLOQUERA



























PROGRAMA EMBOTELLADORA
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“Diseño  y  constr ucción    de  una  red  de  comunicación  para  el  contr ol  de 


procesos  neumáticos  del  Laborator io  de  Hidrónica  y  Neutr ónica  de  la 


ESPE­L, mediante el uso del conver sor  ser ie a Ether net” 
Quishpe I. Jorge G. 


Tamayo S. Luis C 


RESUMEN 


El  presente  trabajo  es  un  proyecto  enmarcado  en  el  diseño  y  construcción  de  una  red  de 


comunicación  para  el  control  de  procesos  neumáticos,  que  es  un  conjunto  de  técnicas  que 


involucran  la aplicación e  integración de sistemas mecánicos, eléctricos­electrónicos  y HMI 


unidos con los controladores lógicos programables, para el control y monitoreo de diferentes 


tipos de sistemas industriales de forma autónoma. 


El  proyecto  permite  tener  una  solución,  para  entender  el  funcionamiento  de  las  redes 


industriales, automatización, protocolos de campo, utilizados en las diferentes industrias. 


La solución para tener un conocimiento previos a las redes industriales, se basa en el diseño y 


la construcción de una red comunicación de PLC’s. Para  la realización de este proyecto  los 


procesos constan de un PLC Master, a la cual se conectaran 2 PLC’s Slaves cada uno de ellos 


controlaran a procesos diferentes. 


Los PLC’s Slaves serán controlados por el PLC Master, la información que en el se almacene 


será leídos hacia el Intouch. El medio de enlace entre la PC y el PLC Master es el conversor 


serie Ethernet. 


Para el control de los procesos se emplea PLC’s  Simatic S7­200,  conversor serie Ethernet y 


un HMI,  implementado en InTouch, en donde se tendrá varias pantallas gráficas amigables y 


sencillas,    las  cuales  nos  permitirán  observar  en  tiempo  real  todas  las  funciones  que  se 


realizan los procesos y la red de PLC’s.
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INTRODUCCION 


La  comunicación  en  las  plantas  industriales  se  ha  hecho  imprescindible  en  las  industrias 


modernas, muchos de los sistemas están conformados por equipos de diferentes fabricantes y 


funcionan con diferentes niveles de automatización. 


En  la  industria  coexisten  una  serie  de  equipos  y  dispositivos  dedicados  al  control  de  una 


máquina  o  una  parte  cerrada  de  un  proceso.  Entre  estos  dispositivos  están  los  autómatas 


programables,  sensores,  actuadores,  etc.  El  diseño  de  redes  industriales  ha  establecido  una 


forma de unir todos estos dispositivos, la transferencia de estos datos puede ser vía telefónica, 


radio, Internet e Ethernet. Aumentando con ello el rendimiento y  la  flexibilidad de envíos  y 


recepción de datos. 


La aceptación mundial de Ethernet en  los entornos  industriales  y de oficina  ha generado el 


deseo de expandir su aplicación a la planta. Es posible que con los avances de Ethernet y la 


emergente  tecnología  Fast  Ethernet  se  pueda  aplicar  también  al  manejo  de  aplicaciones 


críticas  de  control,  actualmente  implementadas  con  otras  redes  específicamente  industriales 


existentes. 


El desarrollo en  el campo de  la comunicación  industrial  avanza continuamente. Ethernet  se 


"extiende" al nivel de campo y sustenta  la tendencia hacia  las estructuras de automatización 


descentralizadas. 


El objetivo principal es  la comunicación  totalmente  integral en el  sistema. Esto reportara  la 


máxima flexibilidad y permitirá integrar sin problema productos de otros fabricantes a través 


de los interfaces software estandarizados. 


Aprovechando que el avance tecnológico ha permitido la  innovación de procesos  mediante 


la utilizando de software de automatización,  los  cuales  nos permiten controlar  y monitorear 


los procesos de  industriales. Los distintos dispositivos  y autómatas programables  se podrán 


conectar  a  redes  industriales,  Ethernet  e  Internet,  mediante  el  uso  de  módulos  de 


comunicación o conversores serie a Ethernet.
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El desarrollo de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos los dispositivos. 


Los  Sistemas  de  Control  a  nivel  planta  tienen  capacidad  de  comunicarse  e  intercambiar 


información en forma digital con otros dispositivos. Para darle conectividad en forma remota a los 


sistemas de control  y monitoreo,  resulta  natural  incorporarlos en una  red Ethernet. Para ello, es 


necesario  dotar  a  los  Sistemas  de  Control  con  módulos  de  comunicación  que  brinden  esta 


conectividad. 


La  automatización  de  un  proceso  industrial  requiere  la  implementación  de  una  red  industrial 


cuando se requiera: 


­  Controlar un proceso entre varios PLC’s 


­  Compartir información del proceso 


­  Conocer el estado de los dispositivos 


­  Diagnosticar en forma remota 


­  Transferir archivos 


­  Reportar alarmas 


El dispositivo encargado de  enlazar a  los autómatas programables en el presente proyecto  es el 


conversor Serie a Ethernet, el cual me permitirá conectar diferentes autómatas a una red Ethernet. 


Con lo cual buscamos mejor flexibilidad y confiabilidad del proceso en si. 


Tanto a nivel industrial como a nivel didáctico resulta mas eficiente tener sistemas de monitoreo 


centralizados, que tener varios sistemas dispersos. 


Con  el  diseño  y  la  construcción  de  una  red  de  comunicación  para  el  control  de  procesos 


neumáticos  mediante  el  uso  de  un  conversor  Serie  a  Ethernet,  permite  la  conexión  de  los 


autómatas  programables  a  una  red Ethernet,  el  cual  permite  efectuar  pruebas,  a  los módulos de 


neumática, con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes que utilizan estos módulos y a la 


vez estar acorde al avance tecnológico que se esta evolucionando.
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Una HMI,  permite  a  un  operador    interactuar  con  una máquina  o  proceso  y  determinar  el 


estado o magnitud de los dispositivos que están presentes en una planta. La interfaz puede ser 


tan  simple,  hasta  una  o  varias  pantallas  desarrolladas  en  una  computadora  que  llegan  a 


mostrar representaciones esquemáticas de todo el proceso bajo supervisión. 


El programa InTouch, de la Wonderware constituye una plataforma de desarrollo que facilita 


el  diseño  de  las  HMI  en  PCs.  Algunos  de  estos  paquetes  de  desarrollo  incluyen  varias 


herramientas  poderosas  que  permiten  el  desarrollo  de  HMI’s  de  mucho  potencial  de 


procesamiento. 


En la actualidad un PLC es la selección preferida en aplicaciones de control industrial y redes 


industriales, cada vez más creciente. Un PLC actual es un microcomputador para aplicaciones 


de control  industrial. La potencia de un PLC está directamente relacionada con  la velocidad 


de ejecución del programa para manejar las variables controladas. 


El  presente  proyecto  de  tesis  de  grado  titulado  “DISEÑO Y  CONSTRUCCIÓN DE UNA 


RED  DE  COMUNICACIÓN  PARA  EL  LABORATORIO  DE  HIDRÓNICA  Y 


NEUTRÓNICA  DE  LA  ESPE­L  MEDIANTE  UN  CONVERSOR  SERIE  ETHERNET”, 


tiene como objetivo central diseñar, construir  e implementar un Sistema HMI­, apoyado de la 


plataforma de programación  InTouch, de 3 PLC’s  Simátic S7­200, de un protocolo adecuado 


de comunicación y  una red de comunicación industrial. 


El  HMI  del  sistema,  implementado  en  InTouch,  dispone  de  varias  pantallas  gráficas 


amigables y sencillas, en las cuales se podrá observar en tiempo real todas las funciones que 


se realizan los procesos, comandados por un PLC’s maestro, el cual enviara a leer y escribir 


en los PLC’s Slaves,  además, desde estas pantallas se podrá activar las salidas/entradas de los 


PLC hacia las electroválvulas y sensores. La construcción de una red Ethernet contribuirá, a la 


mejor comprensión de redes industriales y protocolos de campo. 


MATERIALES Y METODOS 


El presente proyecto se lo realizó en los laboratorios de hidrónica y neutrónica de la Escuela 


Politécnica  del  Ejército  sede    Latacunga  para  en  base  a  este  proyecto  se  incentive  a  los 


estudiantes a familiarizarse con red industriales, protocolos, y sistemas SCADA.
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Los laboratorios disponen de equipos necesarios para realizar prácticas en redes industriales. 


El diseño e implementación de  un Sistema HMI nos permite la adquisición de datos del PLC 


Master  y  de  los  PLC’s  Slaves,  los  cuales  se  podrán  controlar  y  monitorear  en  una 


computadora con un programa de software adecuado. 


Para el diseño de la red Ethernet eligió un conversor serie Ethernet, un PLC Simatic S7­200 


224XP con Master para el control de los PLC’s Salves, estos a la vez controlarán diferentes 


procesos neumáticos. 


Para el diseño del HMI (interfase Hombre­Máquina) se utilizó el programa InTouch versión 


9.5, que es un Demo con un tiempo límite en ejecución de 120 minutos y con una capacidad 


de 32 Tags. En esta plataforma de programación se diseñó cinco pantallas gráficas, sencillas y 


de fácil operación, en las cuales se realiza el monitoreo y control de los procesos. 


Para poner en marcha  los procesos, se tiene tres opciones: hacerlo solamente desde el Panel 


De control y monitorearlo en la PC, hacerlos desde los procesos o, comandar los procesos por 


medio de los controles virtuales disponibles en las pantallas gráficas de Intouch. 


Para  la  comunicación  entre  el  InTouch  y  el  PLC  se  utilizó Modicon Modbus  que utiliza  el 


protocolo Modbus. Los PLC’s  dispone de un  pórtico RS­485  y  la  computadora  el RS­232, 


para  acoplar  los  dos  PLC’s  Slaves  se  utilizó  comunicación  RS  485,  para  acoplar  el  PLC 


Master  al  conversor  serie  Ethernet,  se  utilizó  el  cable  PC/PPI  (Protocolo  de 


Comunicación/Interfase Punto a Punto) que convierte las señales 485 a 232 y viceversa, para 


el enlaces del conversor Ethernet y la PC se utilizó el cable RJ45 de red. 


RESULTADOS 


Antes de realizar cualquier tipo de pruebas se debe tomar en cuenta las recomendaciones que 


se detallan en el capítulo IV. Todas las pruebas realizadas fueron culminadas con satisfacción.
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Para la comunicación entre los PLC y el Intouch, se utilizó el Modbus, que es un protocolo de 


campo transparente en las pruebas parciales, obteniendo buenos resultados en cuanto a tiempo 


de respuesta se refiere. 


Con  todos  los  cambios  introducidos  y  realizados,  la  red Ethernet  diseñada  e  implementada 


cumple con los objetivos propuestos al inicio de este proyecto.
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