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RESUMEN

En la automatizacion de procesos se busca principalmente aumentar la eficiencia
del proceso incrementando la velocidad, la calidad, la precision, y disminuyendo
los riesgos que normalmente se tendrian en la tarea si fuese realizada en forma

manual por un operador.

Es por esta razén que en este proyecto por medio de dos PLC’'s S7 1200 CPU
1214 y el HMI Simatic Panel TOUCH KTP 600 PN mono Basic y utilizando el
Switch 1277 se realiza una red Ethernet Industrial, para el Monitoreo y Control de
la Estacion de Nivel y Velocidad de un Motor Trifasico debido que en el control de
velocidad se hace una adquisicion analdgica se requerira también del médulo SM
1232 AQ de siemens.

Mediante el software TIA Portal se programoé las diferentes funciones las cuéles
realizan los PLC’s, y por medio del Sicmatic Touch Panel se permite tener el
control en tiempo real del proceso, la comunicacion del switch 1277 a la PC se

realiza con cables UTP y conectores RJ45.

Todo el proceso se desarrolla en un ambiente de acceso remoto, y que se puede
tener acceso al monitoreo desde la PC y desde el Sicmatic Touch Panel, ya que
el presente proyecto es didactico, los estudiantes podran aplicar de forma practica
los conocimientos adquiridos en las aulas, realizando diversos talleres practicos
de laboratorio de automatizacion industrial, dependiendo del uso que del tutor de

catedra.
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ABSTRACT

In process automation seeks primarily to increase process efficiency by increasing
the speed, quality and accuracy, and reducing the risks normally would in the task

if done manually by an operator.

It is for this reason that in this project through two PLC's S7 1200 CPU 1214C and
HMI Sicmatic Panel TOUCH KTP 600 PN monkey Basic and using the Switch
1277 is performed Ethernet Industrial for Monitoring and Control Station Level and
a three phase motor speed due to the speed control is analog acquisition module
is also required Siemens SM 1232 AQ.

Using the software TIA Portal was scheduled different functions which perform the
PLC's, and through Sicmatic Touch Panel allows the real-time control of the
process, communication switch 1277 to the PC is done with UTP and RJ45

connectors .

The entire process takes place in a remote access environment, and which can be
accessed from the PC monitor and from the Touch Panel Sicmatic because this
project is teaching, students can practically apply the knowledge acquired in the
classrooms, performing various laboratory workshops industrial automation,

depending on the use of the academic tutor.
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CAPITULO |

TEMA

1.1. ANTECEDENTES

El término PLC proviene de la siglas Programmable Logic Controler, que al
espanol se entiende como “Controlador Iégico Programable”, es un dispositivo
electrénico que se utiliza mucho en la automatizacion industrial, fue disefiado para
programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real; un PLC controla el
proceso de maquinas, plantas y procesos industriales por lo general es posible
encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales, procesa y recibe
sefiales digitales y analégicas y pueden aplicar estrategias de control.

Fotografia 1.1 PLC S7-1200
Elaborado por: Paul Masapanta



Estos equipos pueden ser utilizados en un sin nimero de aplicaciones para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
Electronica Mencién Instrumentacion y Avionica. Los proyectos relacionados y

realizados en el ITSA son los siguientes:

El primero realizado en Septiembre 2007 con el tema “IMPLEMENTACION DE
UN HMI/SCADA QUE PERMITA LA VARIACION DE VELOCIDAD DE UN
MOTOR AC TRIFASICO” cuyo autor es A/C. Llumigusin Yambay Cristian Vinicio

estudiante de la carrera de Electronica Mencion Instrumentacién y Avidnica.

El segundo realizado en Junio 2006 con el tema “IMPLEMENTACION DE UN
HMI/SCADA UTILIZANDO LA ESTACION DE NIVEL EXISTENTE EN EL
LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL DEL ITSA” cuyo autor es
A/C Inga Toapanta Marco Vinicio estudiante de la carrera de Electronica Mencién

Instrumentacion y Avionica

La utilizacion de los PLC'S hacen que las posibilidades sean varias en los
procesos de automatizacion, es por eso que los estudiantes ven aqui varias

aplicaciones que les permitira fortalecer sus conocimientos.
1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Debido al giro que viene dando en la actualidad el control de procesos en la
industria y viendo la necesidad que los estudiantes de Tecnologia Electronica,
Instrumentacion y Avibnica, se familiaricen con estos temas de un modo mas
practico, se desarroll6 este proyecto que tiene como objetivo realizar el control y

monitoreo de la estacion de nivel y un motor trifasico por medio de la red Ethernet.

Con la creacion de este proyecto se pretende que los estudiantes puedan tener a
su alcance herramientas para realizar determinadas practicas como arranque de
motores, control de sensores digitales y analégicos por medio de la red Ethernet,
ademas de homogenizar el conocimiento adquirido por parte de los alumnos al

manejar los dispositivos reales utilizados en la empresa o en cualquier industria,



ya que le permitiria la integracion del conocimiento adquirido en las diferentes

clases impartidas por los docentes.

Esta tecnologia, materiales de soporte técnico, protocolos estandares de
comunicacién, permiten conjugar lo aprendido en las diferentes materias como
Programacion, Electroénica, Control de Procesos, Automatizacion,

Instrumentacion, etc.
El manejar tecnologia de punta permitirA a los estudiantes aplicar los

conocimientos tedricos adquiridos y complementar el aprendizaje por medio de la

realizacion de préacticas con equipo equivalente al de uso industrial.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

» Implementar una red Ethernet, mediante los PLC’S S7-1200, la Touch
Panel KTP 600 PN y el Switch CSM 1277 para el monitoreo y control de la

estacion de nivel y un motor trifasico.

1.3.2. ESPECIFICOS

» ldentificar las caracteristicas generales y especificas del PLC S7-1200.

» Desarrollar en el software TIA portal, la programacién de las diferentes

acciones de los PLC’S y la Touch Panel.

» Realizar la implementacion de la red Ethernet industrial por medio de los
PLC’S S7-1200 y la HMI.



1.4. ALCANCE

Hoy en dia, la instrumentacién virtual sigue siendo una de las opciones favoritas
para construir sistemas de automatizacion y control de procesos. Sin lugar a duda
mas y mas sistemas estan aprovechando la tecnologia del PLC para aplicaciones
en las cuales el tiempo de prueba es primordial, los instrumentos basados en PLC
ofrecen el rendimiento imprescindible que se requiere para los sistemas

automatizados actuales.

Este proyecto se enfoca a que los estudiantes de la carrera de Electrénica con
mencidn Instrumentacion y Avionica del ITSA tengan un conocimiento de como se
estan realizando en la actualidad los procesos industriales, el objetivo es que todo
lo que se explique en clase pueda ser verificado en la practica, asi pues permite
realizar practicas de control y automatizacion de procesos industriales de forma

sencilla rapida y segura.

Los docentes de la carrera de Electronica con mencién Instrumentacion y
Avibdnica del ITSA pueden fortalecer las practicas del Laboratorito ya que se
dispondra de un Switch CSM 1277 que permite la conexion de hasta cuatro
equipos entre PLC y HMI lo cual permitira que los alumnos realicen practicas lo

mas parecido a la realidad y lo que se utiliza en las industrias.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. PLC (Programable Logic Controller)

El término PLC proviene de las siglas en inglés Programmable Logic Controler,
que traducido al espaniol se entiende como “Controlador Logico Programable”. Se
trata de un equipo electronico, que, tal como su mismo nombre lo indica, se ha
disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo

general, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere
secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al programa

l6gico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la instalacion.

Fotografia 2.1 Diferentes tipos de PLC'S
Fuente: http://www.miprensacr.com/seccion/electricidad-2



Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son
posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de

instalacion, sefalizacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones
como las de deteccién y de mando, en las que se elaboran y envian datos de
accion a los preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante
funcion de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones

del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a
ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracién de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y
la posibilidad de controlar mas de una maquina o equipo. Sin embargo, y como
sucede en todos los casos, los controladores logicos programables, o PLCs,
presentan ciertas desventajas como es la necesidad de contar con técnicos
calificados y adiestrados especificamente para ocuparse de su buen

funcionamiento.

2.2. PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

Conector de Corriente Borneras para Entradas

Reaunura para Memory Card (debajo de la tapa)

LEDs de estado para E/S integradas

Borneras para Salidas

» Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

Figura 2.1 PLC S7-1200 CPU 1214C
Elaborado por: Paul Masapanta



En este proyecto se trabaja con dos PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY de la

empresa SIEMENS debido a las grandes ventajas que presenta, en la Tabla 2.1

se muestra la comparacion de caracteristicas con otros PLC S7- 1200 de

diferentes CPU.

Tabla 2.1 Comparacion de Diferentes CPU de los PLC S7- 1200

FUNCION
Dimensiones Fisicas(mm)
e Memoria de trabajo
e Memoria de carga

e Memoriade

remanente
E/S integradas locales
e Digitales

e Analébgicas

Tamafio de la memoria
imagen de proceso
Area de marcas (M)

Ampliacion con moédulos de
sefales

Signal Board
Mdédulos de comunicacion
Contadores rapidos

Fase Simple
Fase en cuadratura

Salida de impulsos
Memory Card

Tiempo de respaldo del
reloj de tiempo real
Profinet

Velocidad de ejecucidn de
funciones matematicas con
numeros reales
Velocidad de ejecucion
booleana

CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
90x100x75 110X100X75
25KB 50KB
1MB 2MB
2KB 2KB
6 entradas/ 8 entradas/ 14 entradas/
4 salidas 6 salidas 10 salidas
2 entradas 2 entradas 2 entradas

1024 bytes para entradas (l) y 1024 bytes para salidas (Q)

4096 bytes 8192 bytes
Ninguna 2 8
1
3 (ampliacion en el lazo izquierdo)
3 4 6
3 a 100 KHz 3 a 100 KHz 3 a 100 KHz
1a30KHz 3 a30KHz
3a80KHz 3a80KHz 3a80KHz
1a20KHz 3 a20KHz
2

SIMATIC Memory Card (opcional)
10 dias/ Minimo 6 dias a 40°C

1 puerto de comunicacién

18 us/ instruccién

0,1 us/ instruccion

Fuente: SIMATIC S7-1200 Manual de Sistema

Elaborado por: Paul Masapanta

“El S7-1200, es el dltimo dentro de una gama de controladores SIMATIC de

Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y

compacto para pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones

simples o avanzadas para légica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto, su
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bajo costo y sus potentes funciones. Los sistemas de automatizacion S7- 1200

son idoneos para controlar tareas sencillas.

En el marco del compromiso SIMATIC para con la automatizaciéon plenamente
integrada (TIA: Totally Integrated Automation), la familia de productos S7-1 200 y
la herramienta de programacion TIA portal proporcionan la flexibilidad necesaria

para cubrir las diferentes necesidades de automatizacion de cada caso.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar
una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio
juego de instrucciones, el S7-1 200 es idoneo para controlar una gran variedad de

aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,
circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento
de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa
compacta. Conformando asi un potente controlador. Una vez descargado el
programa, la CPU contiene la l6gica necesaria para vigilar y controlar los
dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las
salidas segun la légica del programa de usuario, que puede incluir légica
booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas

complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un puerto PROFINET
integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CPU diferente en
la red PROFINET.

Para garantizar seguridad en la aplicacién, todas las CPUs S7-1 200 disponen de
proteccién por contrasefia, que permite configurar el acceso a sus funciones.

SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abierto y lazo cerrado de control de
tareas en la fabricacion de equipo mecanico y la construccion de la planta. Se
combina la automatizacion maxima y minimo costo. Debido al disefio modular
compacto con un alto rendimiento al mismo tiempo, el SIMATIC S7-1200 es

adecuado para una amplia variedad de aplicaciones de automatizacion. Su campo



de aplicacion se extiende desde la sustitucion de los relés y contactores hasta
tareas complejas de la automatizacion en las redes y en las estructuras de

distribucion.

Estructura Interna y externa.
+ Disefio escalable y flexible.
)

« Comunicacioén industrial.

%+ Funciones tecnoldgicas integradas.

Finalmente, todas las CPU SIMATIC S7-1200 pueden equiparse hasta con tres
Médulos de Comunicacién a la izquierda del controlador, lo que permite una
comunicacién serie punto a punto.

Con un Mdédulo de Sefiales Integradas adicional, se podra aumentar el nUmero de
E/S digitales o analégicas del controlador sin necesidad de aumentar

fisicamente su tamano.

El hardware completo SIMATIC S7-1 200 incorpora clips para un montaje rapido y
facil en perfil DIN de 35 mm. Ademas, estos clips integrados son extraibles, lo que
significa que pueden funcionar como taladros de montaje en caso de no utilizarse
perfil soporte. El hardware SIMATIC S7-1200 puede instalarse, con absoluta

flexibilidad, tanto en posicién horizontal como vertical™*.

2.2.1. Médulos de comunicacion del PLC S7-1200

Todas las CPU SIMATIC S7-1200 pueden ampliarse hasta con tres médulos de
comunicacion. Los RS485 y RS232 son aptos para conexiones punto a punto en
serie, basadas en caracteres. Las funciones de librerias para protocolos USS
Drive y protocolos maestros esclavo Modbus RTU ya estan incluidas en el
novedoso sistema de ingenieria SIMATIC TIA Portal. El tercero es el CP 1242-7
permite tanto la monitorizacion como el control de estaciones S7-1200 distribuidas

desde una central via redes de telefonia movil o Internet.

ISIMATIC S7-1200 Manual de Sistema.



Fotografia 2.2 Médulos de comunicacion para el PLC S7 -1200
Fuente: http://www.swe.siemens.com

2.2.2. Ethernet industrial

Los requisitos que deben cumplir las redes de comunicacion industrial, sobre todo
en cuanto a los sistemas de bus modernos, son enormes y siguen creciendo de
forma continua. Se requieren redes de comunicacién que, incluso sobre grandes
distancias, destaquen por sus prestaciones y permitan aprovechar las multiples
posibilidades del mundo digital. Industrial Ethernet se ha establecido desde hace

tiempo como la tecnologia béasica para este fin.

Fotografia 2.3 Puerto Ethernet en el PLC S7-1200
Elaborado por: Paul Masapanta
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El PROFINET IO-Controller posibilita la conexion de equipos PROFINET, este
puerto esté integrado en el PLC S7 1200. La interfaz PROFINET integrada puede
usarse indistintamente para la programacion o para la comunicacion HMI o de
CPU a CPU. Ademas, permite la comunicacién con equipos de otros fabricantes
mediante protocolos abiertos de Ethernet. Esta interfaz ofrece una conexion RJ45
con funcién Autocrossover y permite velocidades de transmision de datos de
10/100 Mbits/s. Admite un gran nimero de conexiones Ethernet con los siguientes
protocolos: TCP/IP native, 1ISO-on-TCP y comunicacién S7. Para el cableado
Ethernet basado en RJ45 y Mil Phoenix Contact ofrece componentes industriales

asi como sistemas de instalacion completos.

2.2.2.1. Cable Ethernet

Con la introduccion de Ethernet en las aplicaciones de automatizacion, la
comunicacion vertical es ahora posible, desde el nivel de control hasta el nivel de
campo. A pesar de la libertad que proporciona un cableado Ethernet, los
conectores y cables deben cumplir un largo numero de exigencias. Aunque las
condiciones ambientales en el nivel de control son, con frecuencia, similares a las
de la oficina, la zona de produccidbn esta normalmente sujeta a grandes
requerimientos de funcionamiento. La humedad, méxima longitud de 100 m,
version hibrida (datos + energia) las elevadas variaciones de temperatura, las

vibraciones y los golpes son parte integrante de los ambientes industriales.

Por consiguiente, no es suficiente con simplemente distinguir entre componentes
de cableado con indice de proteccion IP 67 e IP 20 a la hora de evaluar su
idoneidad para las aplicaciones industriales. Se deben considerar aspectos como
la robustez de la carcasa del conector, la compensacion de traccion, la sujecion
como proteccion contra las fuerzas laterales, la resistencia a los aceites y la
proteccion EMC. Ademas, los conectores de datos utilizados en campo deben

permitir la conexion sencilla y segura incluso bajo las condiciones mas severas.

El conector RJ45 de 8 polos especificado en la IEC 60603-7 se ha establecido
para el cableado Ethernet. Phoenix Contact ofrece una gama de producto

completa en este campo con indice de proteccion IP20 para el cableado dentro de
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los armarios de control y el IP67 para el cableado robusto en campo. El programa
incluye conectores con tecnologia de conexion rapida, cables pre confeccionados,

patch-panels y cajas de interconexion.

Figura 2.2 Tipos de cable Ethernet
Fuente: http://www.swe.siemens.com

Aplicaciones de Ethernet industrial:

% Grandes cantidades de datos: Intercambio de grandes cantidades de datos

(en el entorno de Megabytes).

0,

% Grandes distancias: Posibilidad de grandes distancias entre dispositivos
Multiples tipos de dispositivos: Comunicacion entre aparatos de ingenieria,

ordenadores y dispositivos de control.

% Mudltiples tipos de comunicaciones: Permite una interconexion entre la

oficina técnica y el mundo de la Automatizacion.

12



Ventajas de Ethernet Industrial

>

X/
X4

X/
L X4

Red de fabrica de gran potencia para el nivel de célula.

Altas prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes y

grandes distancias.

Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias.
Mediante la combinacion de las técnicas eléctrica y Optica.
Transferencia de datos segura

Alun en el caso de la existencia de perturbaciones electromagnéticas

mediante componentes idoneos para la industria.

Ahorro de costes.

Mediante una disminucion de los costes de montaje y cableado.
Lider universal dentro de las redes industriales.

Ethernet Industrial ha mostrado su eficacia en miles de instalaciones.
Coexiste con otras aplicaciones Ethernet

Por ejemplo: Novell, LAN-Manager, TCP/IP

2.2.2.2. Topologias de red

La tecnologia Switching o de conmutacion permite la creacién de redes extensas

con varias estaciones y simplifica la ampliacion de la red. Con el Compact Switch

Modulo CSM 1277 se pueden realizar topologias lineales y en estrella.
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2.2.2.3. Topologia lineal

La topologia Bus o Lineal en cuanto a redes consta de un cable largo al cual se le

van conectando las computadoras o equipos. Esto es parte también de

la tecnologia informética que se ha ido desarrollando en el mundo actual.

Ventajas de la topologia Bus o Lineal:

Es muy sencillo el trabajo que hay que hacer para agregar una
computadora a la red.

Si algo se dafia, o si una computadora se desconecta, esa falla es muy
barata y facil de arreglar.

Es muy barato realizar todo el conexionado de la red ya que los elementos
a emplear no son costosos.

Los cables de Internet y de electricidad pueden ir juntos en esta topologia.

Desventajas de la topologia Bus o Lineal:

7/
A X4

Si un usuario desconecta su computadora de la red, o hay alguna falla en
la misma como una rotura de cable, la red deja de funcionar.

Las computadoras de la red no regeneran la sefial sino que se transmite o
es generada por el cable y ambas resistencias en los extremos

En esta topologia el mantenimiento que hay que hacer es muy alto.

La velocidad en esta conexion de red es muy baja.

, - Industrial Ethemet

SIMATIC S§7-1200
with CSM 1277

SIMATIC S7-1200
with CSM 1277

=] b |

SIMATIC S7-1200
with CSM 1277

~| Field PG

G_IK10_XX_10271

Figura 2.3 Topologia lineal con PLC
Fuente: Manual CSM 1277
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2.2.2.4. Topologia estrella

En una topologia estrella todos y cada uno de los nodos de la red se conectan a
un concentrador o hub.

Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el concentrador. Este control,
realiza todas las funciones de red ademas de actuar como amplificador de los
datos. Esta configuracion se suele utilizar con cables de par trenzado aunque
también es posible llevarla a cabo con cable coaxial o fibra 6ptica. Tanto Ethernet

como Local Talk utilizan este tipo de topologia.
Ventajas de latopologia de estrella:

« Gran facilidad de instalacion.

7

% Posibilidad de desconectar elementos de red sin causar problemas.

R

% Facilidad para la deteccion de fallo y su reparacion.

Desventajas de latopologia de estrella:

R

% Requiere mas cable que la topologia de bus.

R/

% Un fallo en el concentrador provoca el aislamiento de todos los nodos a él
conectados.

% Se han de comprar hubs o concentradores.

SIMATIC
Panel Basic

SIMATIC S7-1200
with CSM 1277

I.II I

v
4
m
il
i
{
1
il
J
o
i

Industrial Ethernet

G_IK10_XX 10272

Figura 2.4 Topologia de red estrella
Fuente: Manual CSM 1277
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2.3. Introduccion a HMI (Interfaz Humano Maquina)

Las siglas HMI es la abreviacion en inglés de Interfaz Humano Maquina. Los
sistemas HMI se pueden pensar como una “ventana” de procesos. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una
computadora. Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también como

software HMI (en adelante HMI) o de monitoreo y control de supervision.

Las sefiales de procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controles Ldgicos
Programables), RTU (Unidades Remotas de 1/0) o DRIVE’s (Variadores de
Velocidad de Motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion

gue entienda el HMI.

Software de Software de
Supervisdn Supervison
{HMI) (HMI)

Tarjeta
1/0 PLC RTU DRIVE
de PC

Sefal de Sefial de Senal de :[g

campo campo campo

Motor

Figura 2.5 Esquemaético de una red con HMI.
Fuente: http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

2.3.1. Tipos de HMI

e Desarrollos a medida. Se desarrollan en un entorno de programacion

grafica como VC++, Visual Basic, Delphi, etc.
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e Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de software que completan la
mayoria de las funciones estandares de los sistemas SCADA. Ejemplo son
FIX, WIinCC, Wonderware, etc.

2.3.2. Funciones de un software HMI

2.3.2.1. Monitoreo

Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real. Estos datos
se pueden mostrar como nameros, texto o graficos que permiten una lectura mas

facil de interpretar.

2.3.2.2. Supervision

Esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las

condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

2.3.2.3. Alarmas

Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de

control preestablecidos.

2.3.2.4. Control

Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y asi
mantener estos valores dentro de ciertos limites. Sin embargo la aplicacion de
esta funcion desde un software corriendo en una PC puede quedar limitada por la

confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.
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2.3.2.5. Histéricos

Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso a una
determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa

herramienta para la optimizacién y correccion de procesos.

2.3.3. Tareas de un software de supervision y control

» Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

» Actualizar una base de datos “dinamica” con las variables del proceso.

» Visualizar las variables mediante pantallas con los objetos animados
(mimicos).

» Permitir que el operador pueda enviar sefales al proceso, mediante
botones, controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

» Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las variables
excedan los limites normales.

» Almacenar los valores de las variables para andlisis estadistico y/o control.

» Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.

2.3.4. Tipos de software de supervision y control para PC

» Lenguas de programacion visual como Visual C++ o Visual Basic. Se
utilizan para desarrollar software HMI a medida del usuario. Una vez
generado el software el usuario no tiene posibilidad de re-programarlo.

» Paguetes de desarrollo que estan orientados a tareas HMI. Pueden ser
utilizados para desarrollar un HMI a medida del usuario y/o para ejecutar un
HMI desarrollado para el usuario. El usuario podré re-programarlo si tiene
la llave (software) como para hacerlo. Ejemplos son FIX Dynamics,
Wonderware, PCIM, Factory Link, WinCC.
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2.3.5. Estructura general del software HMI

Editor de

Pantallas

(*ﬁm"ﬁe Interfaz Hombre
(molde) (Pantalla, Teclade, Mouse)

—

Ediler Boze
de Datos

~Frehive Bose di.
Dotos

)]
(molde) .~

DRVER
INTERFAZ WACIAMA

I LT

DRIVER
TERFAT MADIUHA

N

Figura 2.6 Estructura general del software HMI
Fuente:http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

El software HMI esta compuesto por un conjunto de programas y archivos. Hay
programas para disefio y configuracion del sistema y otros que son el motor
mismo del sistema. En la Figura 2.6 se muestra como funcionan algunos de los
programas y archivos mas importantes. Los rectangulos de la figura representan
programas y las elipses representan archivos. Los programas que estan con
recuadro simple representan programas de disefio o configuracion del sistema;
los que tienen doble recuadro representan programas que son el motor del HMI.

Con los programas de disefio, como el “editor de pantallas” se crea moldes de
pantallas para visualizacion de datos del proceso. Estos moldes son guardados
en archivos “Archivo de pantalla” y almacenan la forma como seran visualizados

los datos en las pantallas.

2.3.5.1. Interfaz Humano Maquina

Es un programa que se encarga de refrescar las variables de la base de datos en

la pantalla, y actualizarla, si corresponde, por entradas del teclado o el mouse.
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Este programa realiza la interfaz entre la base de datos y el hombre. El disefio de
esta interfaz esta establecido en el archivo molde “Archivo de pantalla” que debe

estar previamente creado.

2.3.5.2. Base de datos

Es un lugar de la memoria de la computadora donde se almacenan los datos
requeridos del proceso. Estos datos varian en el tiempo segun cambien los datos
del proceso, por esta razon se denomina “base de datos dinamica”. La base de
datos esta formada por bloques que pueden estar interconectados. La creacion de
la base de datos, sus bloques y la relacion entre ellos se realiza a través de

“editor de base de datos”.

2.3.5.3. Driver

La conexién entre los bloques de la base de datos y las sefiales del proceso se
realiza por medio de drivers. Estos drivers manejan los protocolos de
comunicaciéon entre el HMI y los distintos dispositivos de campo. Los drivers son

entonces la interfaz hacia la maquina.

2.3.5.4. Bloques (Tags)

La base de datos estd compuesta por bloques. Para agregar o modificar las
caracteristicas de cada bloque se utiliza el editor de la base de datos. Los bloques
pueden recibir informacién de los drivers u otros bloques y envian informacion

hacia los drivers u otros bloques.
Funciones principales de los bloques son:

“ Recibir datos de otros bloques o al driver.

% Enviar datos a otros bloques o al driver.

X/
X4

% Establecer enlaces (links) a la pantalla (visualizacion, teclado o mouse).
% Realizar calculos de acuerdo a instrucciones del bloque.

% Comparar los valores con umbrales de alarmas.

% Escalar los datos del driver a unidades de ingenieria.
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Los blogues pueden estructurarse en cadenas para procesar una sefal, como se

puede observar en la Figura 2.7.

Sefol de aperodor m | BLC:“E
(5} | ENTRADA |
| T ) T oy B
D o (METUACION)
| 8LOGUE ‘
Sefeal de compo DEER '
(Pv) = | ENTRADA

Bass b Dt Barpa g Dl
[napeatees e covpn Dtpmratrorn de o

Figura 2.7 Representacion de Bloques
Fuente: http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

2.4. Modulo CSM 1277

I ¢ Puertos RJ45
(parte posterior del Switch)

Figura 2.8 Modulo CSM 1277
Realizado por: Padl Masapanta
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El equipo CSM 1277 permite construir a bajo costo redes Industrial Ethernet con

topologia en linea y estrella con funcionalidad de conmutacion (Switching).

Si el Switch CSM 1277 se abastece a través de redes o lineas de alimentacion
extensas de 24V, se han de tomar medidas apropiadas contra un acoplamiento de
impulsos electromagnéticos fuertes a las lineas de alimentacion. Tales impulsos
se pueden producir, por ejemplo, por descargas de rayos o por conexion de

grandes cargas inductivas.

2.4.1. Asignacion de conectores

El CSM 1277 cuenta con cuatro conectores hembra RJ45 para la conexion de

equipos terminales o de otros segmentos de red.

Fotografia 2.4 Conectores hembra RJ45 del Switch CSM 1277
Realizado por: Paul Masapanta

En el caso del CSM 1277, los puertos Twisted Pair estan ejecutados como
conector hembra RJ45 con asignaciéon MDI-X (Medium Dependent Interface—

Autocrossover) de un componente de red.
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Figura 2.9 Representacion electrdnica de conector RJ45
Realizado por: Paul Masapanta

Tabla 2.2 Asignacion de pines conector hembra RJ45

Ndamero de pin Asignacion
Pin 8 n.c.

Pin 7 n.c.

Pin 6 TD-

Pin 5 n.c.

Pin 4 n.c.

Pin 3 TD+

Pin 2 RD-

Pin 1 RD+

Fuente: http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf
Elaborado por: Paul Masapanta

2.4.2. Indicadores

Indicador del CSM 1277
Indicador Power 'DIAG' (LED verde). El estado de la alimentacion de tension se

indica por medio de un LED verde en la Tabla 2.3 se indica los diferentes estados

en los que se puedo encontrar el LED.
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Tabla 2.3 Indicacion de LED (DIAG)

Estado Significado

LED con luz verde La alimentacion de tension esta
conectada

LED apagado La alimentacion eléctrica no esta

conectada o bien a tensibn es

insuficiente.

Fuente: http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf
Elaborado por: Paul Masapanta

Indicadores de estado de puerto 'P1' hasta 'P4' (LEDs verdes)
El estado de los puertos se indica por medio de cuatro LEDs verdes. Se

encuentran debajo de la tapa superior, en la Tabla 2.4 se indica los diferentes

estados y el significado que tiene cada uno.

Tabla 2.4 Indicaciones de los LEDS P1 a P4

Estado Significado

Puerto 1 a 4, Led encendido Existe conexion con Industrial Ethernet
a través de puerto (estado de LINK)

Puerto 1 a 4, Led parpadea El puerto transmite/ recibe via Industrial
Ethernet

Puerto 1 a 4, Leds parpadean/ luz en Fase de prueba durante Poweron

sucesion

Fuente: http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf
Elaborado por: Paul Masapanta

2.4.3. Cables Twisted Pair

Es un cable de pares trenzados y sin recubrimiento metalico externo, de modo
gue es sensible a las interferencias; sin embargo, al estar trenzado compensa las
inducciones electromagnéticas producidas por las lineas del mismo cable. Es
importante guardar la numeracion de los pares, ya que de lo contrario el efecto del

trenzado no sera eficaz, disminuyendo sensiblemente, o incluso impidiendo, la
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capacidad de transmision. Es un cable barato, flexible y sencillo de instalar. La

impedancia de un cable UTP es de 100 ohmios.
\| ] }
\(/
\

\

Fotografia 2.5 Cable UTP
Elaborado por: Padl Masapanta

2.4.3.1. Normas de ponchado

Norma T568A: orden de colores:

+ Blanco Verde
s Verde
% Blanco Naranja
s Azul
+ Blanco Azul
* Naranja
¢ Blanco Café
% Café
Norma T568B: orden de colores:

+« Blanco Naranja
% Naranja

¢ Blanco Verde
s Azul

¢ Blanco Azul

s Verde

¢ Blanco Café

«» Café.
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Figura 2.10 Normas de ponchado de cables
Fuente: http://cableutpnubiaardila.blogspot.com

Para la conexion al Switch se utilizara el conector RJ45, es una interfaz fisica
comunmente usada para conectar redes de cableado estructurado, (categorias 4,
5, 5e y 6). RJ es un acronimo inglés de Registered Jack que a su vez es parte del

Caddigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos.

Figura 2.11 Conector RJ45
Fuente: http://cableutpnubiaardila.blogspot.com/

Posee ocho "pines" o conexiones eléctricas, que normalmente se usan como
extremos de cables de par trenzado. Es utilizada cominmente con estandares
como TIA/EIA-568-B, que define la disposicion de los pines. Una aplicacion
comun es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse 8 pines (4

pares).
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2.5. Motor Eléctrico Trifasico

Fotografia 2.6 Motor Trifasico
Elaborado por: Paul Masapanta

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos

magnéticos rotativos en el bobinado del estator (o parte fija del motor).

Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias,
desde una fraccion de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se
los construye para practicamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz)
normalizadas y muy a menudo, estan equipados para trabajar a dos tensiones
nominales distintas. Se emplean para accionar maquinas-herramienta, bombas,

montacargas, ventiladores, grias, maquinaria elevada, sopladores, etc

2.5.1. Principio de funcionamiento

Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del motor, en el
estator se origina un campo magnético que induce corriente en las barras del
rotor. Dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo
magnético del estator, originara un movimiento al rotor. Dicho movimiento es
continuo, debido a las variaciones también continuas, de la corriente

alterna trifasica.
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Solo debe hacerse notar que el rotor no puede ir a la misma velocidad que la del
campo magnético giratorio. Esto se debe a que a cada momento recibe impulsos
del campo, pero al cesar el empuje, el rotor se retrasa. A este fenbmeno se le

llama deslizamiento.

Después de ese momento vendra un nuevo empuje y un nuevo deslizamiento, y
asi sucesivamente. De esta manera se comprende que el rotor nunca logre

alcanzar la misma velocidad del campo magnético giratorio.

Es por lo cual recibe el nombre de asincrono o asincronico. El deslizamiento
puede ser mayor conforme aumenta la carga del motor y légicamente, la

velocidad se reduce en una proporcion mayor.

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que
circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la acciébn de un campo
magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion

del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades
magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el

estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor”?.

Regulacién de velocidad.- En los motores asincronos trifasicos existen dos
formas de poder variar la velocidad, una es variando la frecuencia mediante un
equipo electrénico especial y la otra es variando la polaridad gracias al disefio del

motor.

2http://www.monografias.com/trabajosQ1/motor-eIectrico-trifasico/motor-eIectrico-trifasico.shtml#motoreleca
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2.6. Variador de velocidad

Fotografia 2.7 Variador de Velocidad
Elaborado por: Paul Masapanta

Los variadores son convertidores de energia encargados de modular la energia
gue recibe el motor. Otra definicion seria, los variadores de velocidad son
dispositivos que permiten variar la velocidad y la acopla de los motores
asincronos trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tensién de

red en magnitudes variables.
Los variadores de velocidad son dispositivos electronicos que permiten variar la
velocidad y la cupla de los motores asincrénicos trifasicos, convirtiendo las

magnitudes fijas de frecuencia y tension de red en magnitudes variables.

Se utilizan estos equipos cuando las necesidades de la aplicacion sean:

L X4

Dominio de par y la velocidad

X3

25

Regulacion sin golpes mecanicos

L4

Movimientos complejos

*
°

Mecanica delicada.
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2.7. Estacién de nivel

En la Fotografia 2.8 se muestra el sistema de nivel implementado que se dispone
en la Institucion, con sus componentes: dos véalvulas de control, un sensor de flujo

un sensor de nivel, la bomba y el tanque.

Fotografia 2.8 Estacion de nivel
Elaborado por: Paul Masapanta

Tanto los sensores como las vélvulas trabajan con sefiales de corriente de 4 a 20
mA. La alimentacion de energia de la bomba es constante y su accionamiento es
manual. El sensor de flujo no participa en el control de la planta, s6lo es usado

para hallar la caracteristica de flujo del sistema.

El sistema de nivel que se desea controlar consta de una entrada que se
manipula (actuador) y de una salida (sensor de nivel) que responde a los cambios

en dicha entrada.

Cuando el sistema esta en lazo abierto, un cambio en la entrada modifica el flujo
de agua que ingresa al tanque, lo cual hara que se establezca un nivel tal que el
flujo de salida iguale al de la entrada; es decir que existira un cambio de nivel

cada vez que exista una diferencia entre los flujos de entrada y salida.
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2.8. TIA portal
2.8.1. Introduccién

TIA Portal es el acronimo de TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL
es un nuevo sistema de ingenieria de dltima generacion que ha desarrollado la
compafiia SIEMENS para que los usuarios puedan llevar a cabo la ingenieria,
puesta en marcha, operacion y monitorizacion de todos los componentes de

automatizacion y accionamientos a través de una unica plataforma de control.

El hecho de integrar en una Unica plataforma los distintos paquetes de software
industrial posibilita obtener un ahorro de hasta un 20 por ciento en ingenieria y
desarrollo de nuevos proyectos de automatizacion, otorgando un rendimiento
maximo a la inversién en ingenieria y, por tanto, permitiendo reducir los costos
globales. Esta herramienta, admite usuarios de todos los niveles, incluso aquellos
gque carezcan de experiencia, dado que cuenta con todos los elementos
necesarios para el disefio y ejecucion de procesos, y para el desarrollo y puesta

en marcha de proyectos de automatizacion industrial de forma intuitiva.

Del mismo modo, la plataforma integrada puede ser incorporada en cualquier
industria del mundo y, al tratarse de una aplicacibn modular, es posible ir
afiadiendo nuevas funcionalidades en funcién de las necesidades concretas que

aparezcan en cada aplicacion.

Siemens considera que la principal utilidad del TIA Portal radica en su viabilidad,
puesto que permite integrar distintas aplicaciones de software industrial para
procesos de produccién en un mismo interfaz, facilitando en gran medida el
aprendizaje, la interconexion y la operacion, sin una variedad amplia de sistemas

de diferentes origenes.

Accesible a través de una interfaz de usuario muy sencilla de manejar, permite
concentrarse en el proceso de ingenieria sin la pérdida de tiempo que supone
aprender a utilizar un nuevo software. En definitiva, este sistema grafico de

ingenieria actia como un software Unico con una interfaz de usuario comun.
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2.8.2. Interface TIA portal

La configuracién y la navegacion son tan intuitivas que podra encontrar enseguida
todas las funciones de programacion y edicion que sean necesarias. Cuando se
inicia un proyecto el usuario pueden elegir entre una vista del portal orientada a
las tareas, en la que se guia paso a paso al usuario, 0 una vista del proyecto con

acceso directo a todas las herramientas mas importantes.

La vista del portal orienta y asiste al usuario de forma intuitiva por cada paso del
proceso de ingenieria. Ya que se requiera programar un controlador, disefiar una
pantalla de la HMI o configurar conexiones de red, TIA Portal ayuda de una forma
muy intuitiva tanto a los usuarios mas experimentados como a los menos

familiarizados a navegar de la forma mas eficiente posible.

T4 Siemens - My 1st Project

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "My 15t Project” successfully opened. Please select the next step:

>
wa
/%
|

» Project vi Opened project: C:\Automation\My 1st ProjectiMy 1st Project

Figura 2.12 Ventana inicial de TIA Portal
Elaborado por: Paul Masapanta

2.8.3. Entorno del proyecto

Una vez abierto un nuevo proyecto en TIA portal se tiene la ventana de la Figura

2.13 en la cual se puede observar 4 partes principales.
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Figura 2.13 Ventana Principal de TIA Portal
Elaborado por: Paul Masapanta

1.-Arbol del proyecto unificado para controlador y HMI.

Gracias a la vista de proyecto compartida, ya no es necesario acceder a
diferentes bases de datos para cada equipo de automatizacion. Esto significa que
el conjunto del proyecto trabaja siempre con datos coherentes, incluso en caso de
gue se realicen modificaciones puntuales. Esto garantiza la maxima calidad del
proyecto. La claridad de la estructura del arbol de proyecto se mantiene siempre,
incluso si se trata de proyectos complejos. Se podr4 acceder rapidamente a los
correspondientes equipos, carpetas o vistas especiales, que le sirven de apoyo en

las tareas de automatizacion.

2,3.-Funcionalidad de arrastrar y soltar inteligente entre los editores del
controlador y de HMI.

Mediante arrastrar y soltar, pueden asignar iconos al hardware correspondiente,
asi como también conectar facilmente etiquetas entre el controlador y el HMI. De
este modo es posible utilizar de manera eficiente los editores de HMI y los

editores del controlador en un entorno de ingenieria compartido.
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1, 2, 3, 4.-Interfaz de usuario clara e intuitiva

El software esta provisto de una interfaz de usuario orientada a tareas. Todos los
editores estan incluidos en un framework comun. El usuario puede trabajar
intuitivamente con todos los editores y alternar entre ellos con un clic del raton.
Las funciones unificadas para todos los editores permiten una configuraciéon
rapida y eficiente. La atractiva interfaz grafica y los tiempos de reaccién breves,
incluso en un PC estandar, garantizan la facilidad de manejo y la maxima

productividad en cada proyecto desde el primer momento.

4.- Reutilizacién gracias a un esquema unitario de librerias

Es posible almacenar en librerias locales y globales diversos elementos de
ingenieria, como por ejemplo blogues de funcion, etiquetas, alarmas, imagenes de
HMI, modulos de programa individuales y estaciones enteras. Estos elementos
pueden reutilizar tanto en el mismo proyecto como en otros proyectos. Con la

libreria global pueden intercambiarse datos generados en diferentes proyectos.

2.9. Protocolo TCP/IP

El modelo TCP/IP es un modelo de descripcion de protocolos de red creado en la
década de 1970 por DARPA, una agencia del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos. Evolucioné de ARPANET, el cual fue la primera red de area
amplia y predecesora de Internet. EL modelo TCP/IP se denomina a veces como
Internet Model, Modelo DoD o Modelo DARPA.

TCP/IP es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa "Protocolo de
control de transmision/Protocolo de Internet". Proviene de los nombres de dos
protocolos importantes del conjunto de protocolos, es decir, del protocolo TCP y

del protocolo IP.
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En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de comunicacién para
Internet y se basa en la nocidn de direccion IP, es decir, en la idea de brindar una
direccion IP a cada equipo de la red para poder enrutar paquetes de datos.
El modelo TCP/IP, describe un conjunto de guias generales de disefio e
implementacion de protocolos de red especificos para permitir que un equipo
pueda comunicarse en una red. TCP/IP provee conectividad de extremo a
extremo especificando cémo los datos deberian ser formateados, direccionados,
transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario. Existen protocolos para los

diferentes tipos de servicios de comunicacion entre equipos.

2.10. Control PID

Un PID es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion
o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una
accion correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de célculo del control PID se
da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo. El valor
Proporcional determina la reaccion del error actual. El Integral genera una
correccion proporcional a la integral del error, esto asegura que aplicando un
esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce a cero. El
Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el error se produce. La
suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso via un elemento de
control como la posicion de una valvula de control o la energia suministrada a un
calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres variables en el algoritmo de control
del PID, el controlador puede proveer un control disefiado para lo que requiera el
proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser descrita en términos de
respuesta del control ante un error, el grado el cual el controlador llega al "set
point", y el grado de oscilacion del sistema. Notese que el uso del PID para control
no garantiza control Optimo del sistema o la estabilidad del mismo. Algunas
aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los que provee este
sistema de control. Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o |
en la ausencia de las acciones de control respectivas. Los controladores Pl son
particularmente comunes, ya que la accién derivativa es muy sensible al ruido, y
la ausencia del proceso integral puede evitar que se alcance al valor deseado

debido a la accion de control.
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Figura 2.14 Diagrama de bloques de un control PID
Elaborado por: Paul Masapanta

Proporcional.

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la constante
proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario sea casi
nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos en una
determinada porcion del rango total de control, siendo distintos los valores
Optimos para cada porcion del rango. Sin embargo, existe también un valor limite
en la constante proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema
alcanza valores superiores a los deseados. Este fendmeno se llama sobre
oscilacion y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es
conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca sobre oscilacion. Hay
una relacion lineal continua entre el valor de la variable controlada y la posicién
del elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por unidad de
desviacion). La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor
manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema contenga algun
componente que tenga en cuenta la variacion respecto al tiempo, es incluyendo y
configurando las acciones integral y derivativa.

Poa = K, e(t)

La formula del proporcional esta dada por:
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El error, la banda proporcional y la posicion inicial del elemento final de control se
expresan en tanto por uno. Indicara la posicion que pasara a ocupar el elemento

final de control.

Ejemplo: Cambiar la posicion de una valvula (elemento final de control)
proporcionalmente a la desviacion de la temperatura (variable) respecto al punto

de consigna (valor deseado).
Integral

El modo de control Integral tiene como propdsito disminuir y eliminar el error en
estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control integral actia
cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna, integrando
esta desviacion en el tiempo y sumandola a la accion proporcional. El error es
integrado, lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo por un periodo
determinado; luego es multiplicado por una constante |. Posteriormente, la
respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el control P + |
con el proposito de obtener una respuesta estable del sistema sin error

estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que sumados
a los 180° de la retroalimentacion ( negativa ) acercan al proceso a tener un
retraso de 270° luego entonces solo serd necesario que el tiempo muerto
contribuya con 90° de retardo para provocar la oscilacion del proceso. <<< La
ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y asi inducir una atenuacion
en la salida del controlador para conducir el proceso a estabilidad del mismo. >>>
Se caracteriza por el tiempo de accion integral en minutos por repeticion. Es el
tiempo en que delante una sefal en escaldn, el elemento final de control repite el

mismo movimiento correspondiente a la accion proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacion
permanente de la variable con respecto al punto de consigna) de la banda

proporcional.

t
Ig= I{i/ e(7)dr
0

La férmula del integral esta dada por:
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Ejemplo: Mover la valvula (elemento final de control) a una velocidad proporcional

a la desviacion respecto al punto de consigna (variable deseada).

Derivativo

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del
error; (si el error es constante, solamente actian los modos proporcional e

integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o
"Set Point".

La funcidén de la accion derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita

gue el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se
suma a las sefales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta de control
a los cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un

cambio mas rapido y el controlador puede responder acordemente

de

. . . , -Dsal - -'hd_

La férmula del derivativo esta dada por: dt
El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accion derivada en minutos de
anticipo. La accién derivada es adecuada cuando hay retraso entre el movimiento

de la valvula de control y su repercusién a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso.
Cuando el tiempo de accion derivada es pequefio la variable oscila demasiado
con relacion al punto de consigna. Suele ser poco utlizada debido a la

sensibilidad al ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo éptimo de accidn derivativa es el que retorna la variable al punto de

consigna con las minimas oscilaciones
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Ejemplo: Corrige la posicion de la valvula (elemento final de control)

proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada.

La accion derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable
durante el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de
retardo considerables, porque permite una repercusion rapida de la variable

después de presentarse una perturbacion en el proceso.
Ajuste de parametros del PID

El objetivo de los ajustes de los parametros PID es lograr que el bucle de control
corrija eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las perturbaciones; se
tiene que lograr la minima integral de error. Si los parametros del controlador PID
(la ganancia del proporcional, integral y derivativo) se eligen incorrectamente, el
proceso a controlar puede ser inestable, por ejemplo, que la salida de este varie,
con o sin oscilacion, y esta limitada solo por saturacion o rotura mecanica. Ajustar
un lazo de control significa ajustar los parametros del sistema de control a los
valores Optimos para la respuesta del sistema de control deseada. El
comportamiento 6ptimo ante un cambio del proceso o cambio del "set point" varia
dependiendo de la aplicacion. Generalmente, se requiere estabilidad ante la
respuesta dada por el controlador, y este no debe oscilar ante ninguna
combinacion de las condiciones del proceso y cambio de "set points”. Algunos
procesos tienen un grado de no-linealidad y algunos parametros que funcionan
bien en condiciones de carga maxima no funcionan cuando el proceso esta en
estado de "sin carga". Hay varios métodos para ajustar un lazo de PID. El método
mas efectivo generalmente requiere del desarrollo de alguna forma del modelo del
proceso, luego elegir P, | y D basandose en los parametros del modelo dinamico.
Los métodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes. La eleccién de un
método dependera de si el lazo puede ser "desconectado” para ajustarlo, y del
tiempo de respuesta del sistema. Si el sistema puede desconectarse, el mejor
método de ajuste a menudo es el de ajustar la entrada, midiendo la salida en
funcion del tiempo, y usando esta respuesta para determinar los parametros de

control.
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2.11. Control ON-OFF con histéresis

Control ON-OFF

Es la regulacion mas simple y econdmica, se utiliza en aplicaciones que puedan
admitir una oscilacion continua entre dos limites, pero seria necesario que la
evolucién del proceso sea lento. Muchos reguladores incorporan esta regulacion
basica y en ocasiones se combinan con otro tipo de controladores utilizandolos
cuando el error es grande y cambiando de forma automatica a otro controlador
cuando el error se aproxima a cero. Para evitar un numero excesivo de
conmutaciones se incluye un lazo de histéresis. La histéresis es como una
oposicion a experimentar cualquier cambio, cosa que normalmente seria un
efecto perjudicial para ciertas aplicaciones por lo que se debe escoger
adecuadamente las aplicaciones en las cuales este controlador funcionaria
adecuadamente. Su respuesta es de tipo todo o nada, de forma que se conecta
cuando la variable regulada ha descendido hasta un valor por debajo de la
variable de consigna y solo se desconecta cuando dicha variable supera el limite
superior de la variable de consigna. La histéresis esta definida como la diferencia
entre los tiempos de apagado y encendido del controlador; el usar un controlador
de accion de dos posiciones da como resultado una oscilacion de la variable
controlada.

Para determinar la regulacion del controlador, son importantes los parametros
amplitud y periodo de tiempo de la oscilacién. La oscilacion depende de muchos
factores, el periodo de tiempo esta en funcion del tiempo muerto del sistema y la
posible histéresis del controlador. La histéresis también esta directamente
influenciada por la amplitud de la oscilacion la cual es adicionalmente dependiente
de los valores del factor de histéresis Kis y la magnitud del escalén en la variable

de entrada.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminares

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se realiz6 la conexion entre
el PLC y el software TIA portal, la programacion de las diferentes acciones que
realizan los PLC’s para controlar la velocidad del motor trifasico y la estacion de
nivel. También la programacion en el software TIA portal de la Simatic Touch
Panel la cual permite visualizar las variables de Nivel y % de Velocidad, ademas

tener el control en tiempo real de la variables manipuladas.

Para el control de velocidad del motor trifasico se realizo la adquisicion del modulo
de salidas analdgicas SM 1232 AQ el cual permite acoplarse al PLC S7 1200
tener salidas analogicas para el control de diferentes procesos, en este caso el

control de velocidad del motor trifasico.

Figura 3.1 Esquemética de la red Ethernet
Realizado por: Padl Masapanta



3.2. Componentes para los diferentes controles

3.2.1. Componentes para el Control PID

Los componentes utilizados en el control PID del motor trifasico fueron los

siguientes:

X/
L X4

Motor trifasico con el variador de velocidad

X4

S

PLC S7-1200

X4

Mdédulo de Salidas Analdgicas

L)

X4

Fuente 24 Vdc

L)

X/
L X4

Touch Panel KTP 600 PN
< PC
Software utilizado:

v TIAPORTAL VERSION 11

3.2.2. Componentes para el Control ON-OFF con histéresis

Los componentes utilizados en el control ON-OFF fueron los siguientes:
% Estacion de nivel
% PLC S7-1200
% Touch Panel KTP 600 PN

Software utilizado:

v TIA PORTAL VERSION 11
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3.3. Conexiones para los diferentes controles PID - ON/OFF

3.3.1. Conexiones PLC 1 (esclavo), control ON/OFF

ESTACIGN DE NIVEL GND
vce

TERMINAL RESISTENCIA DE 10 OHMIOS
20V TERMINAL RESISTENCIA DE 10 OHMIOS BORNERA DE
TERMINAL RESISTENCIA DE 10 OHMIOS CONEXIONES S Lis
. , BOMBA Y VALVULA DE
CAJA DE CONEXIONES SENAL ANALOGICA DE TEMPERATURA LA ESTACION DE NIVEL

CONTROL PARA EL VENTILADOR
[ENTRADA ANALOGICA 2M CONTROL PARA LA BOMBA
[ENTRADA ANALOGICA Al CONTROL PARA LA NIQUELINA

(GND BORNERA DE CONEXIONES CONTROL PARA LA VALVULA
ESTACION DE NIVEL —

RANSMISOR DE NIVEL ESTACION
DE NIVEL

PARTE INFERIOR DEL PLC §7-1200

DE NIVEL ¥

ENTRADA
ANALOGICA ENTRADA SALIDA
AlD ANALOGICA DIGITAL
2M DQa.0

SALIDA
= ) =" piGiTAL
B DQb.5
SALIDA
DIGITAL
2L SALIDA
DIGITAL

1L

PARTE SUPERIOR DEL PLC §7-1200

Figura 3.2 Esquematica de PLC a estacion de nivel
Realizado por: Paul Masapanta

% Los bornes del PLC S7-1200 L1 y N que se encuentran en la parte superior
de dicho equipo, conecte a un cable que pueda abastecer los 110V que va
alimentar al PLC como se indica en la Figura 3.2.

R

+»+ La estacion de nivel alimente con 220V.

% Las entradas analdgicas 2M y AIO del PLC gue estan en la parte superior
conecte a los bornes de la caja de conexiones, definidas como ENTRADA
ANALOGICA 2M, ENTRADA ANALOGICA AIO respectivamente.
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L X4

L)

3.3.2

La salida del transmisor de nivel de la estacion de nivel, conecte con el
borne de la caja de conexiones definida como TRANSMISOR DE NIVEL
DE LA ESTACION DE NIVEL.

Del GND de la bornera de conexiones de la bomba, conecte con el borne
de la caja de conexiones definida como GND BORNERA DE
CONEXIONES DE LA ESTACION DE NIVEL.

En la parte inferior del PLC S7-1200 existen los bornes 1L y DQ.0 son
salidas digitales, conecte a VCC y CONTROL PARA LA BOMBA
respectivamente de la bornera de conexiones para la bomba y valvula de la

estacion de nivel.

De la misma parte inferior del PLC existe los bornes 2L y DQ.5 son salidas
digitales, 2L conecte al GND de la bornera de la estacion de nivel y el
borne DQ.5 conecte al CONTROL PARA LA VALVULA de dicha bornera

de conexiones, estas conexiones encuentra en la Figura 3.2.

. Conexiones PLC 2 (maestro), control PID

VARIADOR DE -
VELOCIDAD e

BORNERA DEL CIRCUITO

S AMPLIFICADOR FUENT] 4
VELOCIDAD FUENTEDE 10V - UENTEDE 24V
ES -

‘ +

1] 2[,3] a[s5[6[ 7] 8] s[10[11[12 13 1415 [16] 17[18 19 [20 ]

ENTRADA

ANALOGICA | |AnaLOGIcA
0

MODULO DE
‘SAUDAS
ANALGGICAS

SM 1232 AQ

PLC $7-1200

SALIDA ANALGGICA OM

SALIDA ANALOGICA AQ.0

Figura 3.3 Esquemética del Motor con el PLC
Realizado por: Padl Masapanta
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% En el PLC S7-1200 que controla al Motor Trifasico encontrara los bornes
L1y N que se encuentran en la parte superior de dicho equipo, estos
bornes conecte a un cable que pueda abastecer los 110V que va alimentar

al PLC como se indica en la Figura 3.3.

% Del tacometro del motor conecte al circuito amplificador, con la fuente de
10V alimente al circuito antes mencionado. En la Figura 3.4 se representa

las conexiones claramente.

:>TAC@METRO

CIRCUITO
+ - AMPLIFICADOR
FUENTE DE 10V & @

Figura 3.4 Esquemética del Tacémetro al amplificador
Realizado por: Paul Masapanta

% Los bornes 2M y QO de la parte superior del PLC son entradas analdgicas

conecte a las entradas de la placa del amplificador. Figura 3.5.

. . TACOMETRO

CIRCUITO
AMPUFICADOR
® R

Figura 3.5 Esquematica del PLC al amplificador
Realizado por: Paul Masapanta



*

% Debido a que el PLC S7-1200 no consta en su estructura por salidas
analégicas y solo consta por entradas analdgicas debe acoplar un
MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS con la siguiente serie SM 1232
AQ, al momento que acopla este modulo el PLC ya dispone de salidas

analégicas que le servira para las conexiones siguientes.

% Al MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS alimente con una fuente de 24

V el borne L+ con positivo y el borne M con negativo.

*,

e

%

En la parte inferior del MODULO existen los siguientes bornes OM y AQ.O
son salidas analogicas, estos bornes conecte al borne 6 y 5

respectivamente de la bornera del variador de velocidad.

% Los bornes 1 y 3 de la bornera antes mencionada, debe enlazar ya que al
momento que realiza esta accion le servira para la puesta en
funcionamiento del variador ON/OFF todas estas conexiones encuentra en

la Figura 3.3.

3.4. Software TIA portal

3.4.1. Creacidon de un nuevo proyecto

Para la creacién de un nuevo proyecto se realiza clic en Crear nuevo Proyecto y
se configura el nombre del mismo una vez cambiado de nombre se realiza clic en

crear.

—Oox

Totally Integrated Automation

» Vista del proyecto

Figura 3.6 Nuevo Proyecto
Realizado por: Paul Masapanta
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Dar clic en la opcién Dispositivos y Redes para proceder a realizar los primeros

pasos.

— X

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

El proyecto: "ejerciciol” se ha abierto correctamente. Seleccione el ...

I

5 5} Configurar un dispositive
Welcome Tour > b

\g@x Escribir programa PLC
Primeros pasos

I ] Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto

[ i |

Figura 3.7 Ventana para configurar dispositivo
Realizado por: Paul Masapanta

En la siguiente ventana indicada en la Figura 3.8, se dispone de una lista de
distintos equipos tanto HMI como PLC para el caso de este proyecto se realiza
clicen el PLC S7-1200 1214C AC/DC/RLY.

T4 Siemens - ejerciciol —_mX

Totally Integrated Automation

‘\{\ Agregar dispositi
~
Dispositivos y a @ Mostrar todos los dispositivos PLC I ]
redes L 4 0
@ Agregar dispositivo ~[@FLc Dispositi
T SILATIC 571200
2, ~ (i@ smamic 571200
‘% - (g cru

» [ CFU 1211 ACIDCIRly
» (@ cPU1211CDCDEDE

¥
» [ CFU 1212 ACIDCIRy

/ D » ’jﬂ CPUIZI2C00D0DC
”~ » (8 CPU 1212C DOIDCIRl Referenc

HHI ~ [l crU 1 Z14C ACDERly )
Version

@ Configurar redes

Descripe

Wermnaria
alimenta
SINKISO

contadol
integrad.
hasta 3

comunic
sefiales

instruce
program

® Ayuda

[ i

Figura 3.8 Lista de diferentes dispositivos entre HMI y PLC
Realizado por: Paul Masapanta
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A continuacién se procede a escoger el tipo de CPU deseada. Se procede a dar
clic en la opcién PLC / SIMATIC S7-1200 / CPU / CPU 1214C / 6ES7 214-1BE30-
0XBO.

Siemens
Project  Edit  View
UF v Bl seveproject & X U=l Ta X T G4 M G

estacion de temperatura
insert  Online  Options  Tools  Window  Help

Totally Integrated Automation
& Goonline (¥ G offline PORTA!

P estacion de temperatura > Devices & Networks — X »
Devices o Networkview [} Device view |+ Catalog =
& | [N Networks| £.§ connections v B A 00 - earch iy W |
~ ] estacion de temperatura ~IRre 2
Add new device =| - @swenesrizon e
. = @ ST H
crut21a¢ &
]
)
°

141

» munspecficcruz0s |
» Lyt =
- ol
g
%
[
e
g
&
‘ " ,

w Information

“ i » @ Device

24} Info

< i »

o Properties o) Diagnostics &, o =

» Details view

4 Portal view

Figura 3.9 Ventana con el tipo de CPU deseado
Realizado por: Paul Masapanta

Dar doble clic en el tipo de CPU escogida para verificar que es la CPU deseada,

como se observa en la Figura 3.10

Siemens - estacion de temperatura —ax

Project Edit View Inset Online Options Tools Window Help ;
: ) : Totally Integrated Automation
Uf ¥ Rlsaveproject & X = = X T 5 MG ¥ coonline Hooofine dp I X H [ PORTAL
»

Devices & Networkview [} Device view | Catalog E:ﬂ
= = 7 5 Seard ]

2 | d¢ rco > ,,@Q- > Search: iy Wt %

21 yFilter H

R cscccon e temperature » @ Cormmunicaion module -
= 2

4 | mcr g

ah 0e ks 5 =] » [ signal board 5

[ PLC_1 [CPU 1214C AC g » @ol

l]t Davi - | »@moo o
@online & » T 0IDO 5

» [ Frogram 1 » @A El

» [ Technological Obje $7-1200 rack » @A0 H
béFLCtag: » @ A0 Z

‘ @
&

=

7

=

)
» ;;-?nh,ne 5T , 0
» [ SIMATIC Card Reader E
g

g

H

H

“« i 0]
Device overview Device 4
< il
» Details view 1

4 Portal view

Figura 3.10 Ventana vista del proyecto
Realizado por: Paul Masapanta
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A continuacion se procede a escoger el tipo de modulo de salidas analdgicas. Dar
clic en la opcion AQ (Analog Output) / AQ2*14bits / 6ES7 232-4HB30-0XBO,

Figura 3.11

Project  Edit Vi Insert  Onli Opti Taol Wind Hel
st sl e R el . Totally Integrated Automation
3 3kl saveproject @ X Ut 5 X T M i3 & Goonline ¥ Gooline o (M 8 X ][] PORTAL
»
Devices o Networkview [} Device view | w Catalog iu
@ |de| eco . Search Wy Wt (¥
21 Filter g
= L3 estacion de temperatura 2| ) RS 3
W Add new device 1w )
o Devices & listwarks } 3 Signalbasd &
» Ll PLC_1 [CPU 1214C ACY » mol
S TR » 'm0 o
yb‘AQLanguagu&wa(e: » ‘@00 1<)
» fy Online. 57-1200 rack s
» [ SIMATIC Card Reader ®
g
B
4
y
&
4 o | (N}
= £
>
'] Properties %) Info | u| Diagnostics ¥ 5
General ]
» (General Short description; 5 1232 A02 =
Description dule with 402  14bits; remavable conn -
OV and 0 20rm; fhigurable diagn
b ble substitute output value.
) =| = Information
Device 4

« i »
» Details view i

-] il )

¥ Project estacion de temperatura opened

4 Portal view

Figura 3.11 Mddulo de salidas analbgicas
Realizado por: Padl Masapanta

Dar clic en Bloques de programa / Main [OB1], Figura 3.12

Siemens - estacion de temperatura

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help oty IntRSrared A tomt
ly Integrated Automation
! PORTAL

f X H SME ¥ coonine Fosofine fp WIE X 1)

3 [ saveproject & ¥
Ll estacion de temperatura » PLC_1 » Program blocks » Main

‘v Favorites

BT T 2

Wit

Ak HE == 7 =

wBlocktitle: "lain Fragrarm Sweep (Cycle)" i

» ] General

» Sl Bit

» (@] Tim

=]

» [¢] compare

& Main [0B1] | » 1] Math

» [ Technalogical Obje » 5 bove

» (g FLCtags I » By convert

[ Watch tables » B Fragram
» [og] Logical operations

» &5 shift + Rotate

Bunsol =

¥ Network1:

Comment

nt

Syse)

ssyenar -

» [g§ common data
» [@ Languages & Resources|

‘v Extended instructions
» [cle
» [ string + Char
» [ Frogram
» [ Communicat
» [ interrupts
» [JFD

»
» [ Fulse

ck + Calendar

» i Online access
» [5 SIMATIC Card Reader

n Contral

< i >
» Details view

4 Portal view

'd| Properties %] Info | ) Diagnostics | &

Overview @ PLC1 | v/ online & dia.. | & Main

Figura 3.12 Ventana del editor del programa
Realizado por: Padl Masapanta
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3.4.2. Elaboracién del Escalamiento

Para determinar el nivel de liquido se us6 el método gréafico de la pendiente como

se muestra en la Figura 3.13, para luego encontrar la ecuacién que sustente a la

misma.
1 y=_ 241 Xep
o4 1206-221
y= 23 x+b
985
b=y- 23 x
1 985
> b=1- 23 (221)
985
221 1206 b=1- 5083
985
b=1-5
b= -4

Figura 3.13 Grafica de la pendiente
Realizado por: Paul Masapanta

Una vez encontrada la ecuacion se procede a implementar los datos obtenidos en

el escalamiento para la programacion.

En la estacién de nivel cuando da:
/
24 cm= 12065

Valor entrada analégica <

1 cm= 2210
N
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3.4.3. Programacién para el PLC 1 (esclavo)

Dar click en la barra de instrucciones en el icono Transferencia escoja la opcién
MOVE que es una instruccion que transfiere el contenido del operando de la
entrada IN al operador de la salida OUT1 este icono adquiere la sefal del sensor
de nivel ingrese la variable %IW64 y en OUT1 ingrese la variable %MW1 que
representa a un dato entero, para ingresar la instruccion CONV que es la
siguiente dar click en Conversion y escoger dicha instruccion que lee el contenido
del parametro IN y lo convierte segun los tipos de datos seleccionados el valor
convertido se deposita en la salida OUT en este caso la instruccién transforma la
variable %MW1 dato entero a doble entero, en la salida OUT asigne la variable
%MD?2.

- Segmento 1:
Comentaro
FACWE
e ElM EFIC
Tl W B Tabe W1
"Tag_2"— 1M 4 OUT1 = "Tag_3"
COMY
Int to Dint
Ell ERC —
TebAWT %ebAD 2
"Tag_3" — N CLT - "Tag_4"

Figura 3.14 Programacion de Acciones
Realizado por: Paul Masapanta

Para ingresar en el panel de trabajo la instruccién DIV dar clic en la barra
Funciones Matemaéticas, esta funcibn me permite dividir el valor de la entrada IN2
y consultar el cociente en la salida OUT (OUT=IN1/IN2). Debido a que el valor de
la entrada analdgica es 12065 cuando tiene 24 cm en la estacion de nivel tiene
gue dividir para 10 la entrada analdgica ya que esta cantidad en el ultimo digito
oscila demasiado es por eso que en IN1 ingrese la variable convertida en doble
entero %MD2 y en IN2 ingrese 10, en OUT ingrese la variable %MD4 la variable

MD representa a un dato doble entero. Para ingresar la barra MUL dar clic en la
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misma barra de funciones matematicas que permite multiplicar el valor de la
entrada IN1 por el valor de la entrada IN2 OUT (OUT=IN1*IN2) en IN1 ingrese la
variable %MD4 y en IN2 el valor por el que va a ser multiplicado en este caso es
23 y en la salida la variable %MD6. En la siguiente instruccion DIV en IN1 Ingrese
la variable %MD6 en IN2 el dato 985 y en OUT la variable %MD8.

Dl
Cint
ENM ENC =——
HvID 2 TolvID4
"Tag_4" — 1M1 OuT - "Tag_a&"
[ 0= IMZ
FALIL
Cint
Enl EFC —t
%hiD4 TMDE
"Tag_&" — 1M1 OuT - "Tag_2"
23 —1IM2 g
Dl
Cint
En EMC —
TWDE kDB
"Tag_3" — 1M1 OuT - "Tag_7"
FE5 = M2

Figura 3.15 Interfaz de Programacion
Realizado por: Padl Masapanta

Dar clic en la barra funciones matematicas para ingresar la instruccion SUB que
permite restar el valor de la entrada IN2 del valor de la entrada IN1 OUT=IN1-IN2
en IN1 ingrese la variable %MD8 y en IN2 ingrese 4 que es el valor por el cual va
a ser restado la variable antes asignada y en OUT ingrese la variable %MD10.

SUE

Dint
El END —

WD 8 WD 10
"Tag_7" — IN1 OUT = "Tag_10"

4 — 1Mz

Figura 3.16 Interfaz de Programacion
Realizado por: Paul Masapanta
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En el segmento 2 ingrese la siguiente instruccion TSEND_C que se encuentra en
la barra Open User Communication es una instruccion que sirve para enviar datos
via Ethernet (TCP) TSEND_C configura y establece una conexién TCP, para
configurar la conexion se utiliza la descripcién de la conexién especificada en el
parametro CONNECT es por esta razon al momento que ingrese la variable
%DB2 en CONNECT aparece automaticamente el nombre del PLC al cual va ha
ser enviado la informacion en este caso aparece “PLC_1 _Send DB” cuando
ingrese la instruccién, en el parametro CONT aparece false, ingrese la palabra
TRUE para establecer la conexion, el parametro DATA es el area de transmision
gue contiene la longitud de datos por enviar ingrese la variable %MD10 y en REQ

ingrese %M100.0 que es una marca especial que debe ingresar.

- Segmento 2:

Camentario

%DB1
“TSEND_C_DE"

TSEMD_C J
Ul

EN ENO
1000 DOMNE +
—REQ EUSY -
TRUE = CONT ERROFR 4
wpB2 STATUS
"PLC_1_Send_DE" — CONMECT

%MD 10
"Tag_10" — DATA
— COM_RST

Figura 3.17 Bloque de comunicaciones
Realizado por: Padl Masapanta

En el segmento 3 ingrese la siguiente instruccion TRCV_C que se encuentra en la
barra Open User Communication es una instruccién que sirve para recibir datos
via Ethernet (TCP). Esta instruccion permite recibir los datos enviados via
Ethernet por la instruccion anterior en el parametro CONNECT ingrese %DB2
igualmente aparece el nombre del PLC que va ha recibir la informacién en CONT
ingrese TRUE para establecer la conexion en el parametro EN_R ingrese la
marca especial %M100.0 en DATA se recibe la informacion enviada asignele la

variable %MD 80 que es un dato Real.
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%DE3
"TRCY_C_DE"

TRCY_C H
EN ENO
%M100.0 LE
—EN_R EUSY 4
TRUE = CONT ERRCE 4
%DB2 STATUS
"PLC_1_Send DE" — COMNKECT RCYD_LEIN
WMDB0
"Tag_28" — DATA
= COM_RST

Figura 3.18 Bloque de comunicaciones

Realizado por: Paul Masapanta
La instruccion MOVE del segmento 4 representa a la adquisicion de sefales del
sensor de nivel en IN ingrese la variable %MD80 porque es la ultima variable que
fue asignada cuando TSEND_C envid la informacion y en OUT ingrese %MD24,
despues ingrese una instruccion CONV gque va a convertir la informacion de Real
a Doble entero en IN asigene %MD24 y OUT asigne %MD28 a continuacion va
utilizar las instrucciones ADD, SUB estas permiten subir 2cm del SET POINT y
bajar 2cm del SET POINT en la estacién de nivel estas instrucciones estan en la
barra de Funciones Matematicas ADD es una instruccion que suma el valor de la
entrada IN1 al valor de la entrada IN2 (OUT=IN1+IN2).

En la instruccion ADD en IN1 ingrese la variable %MD28 en IN2 ingrese 2 y en la

salida OUT asigne %MD40 en la instruccion SUB en la entrada IN1 asignele
%MD28 en IN2 2 y a la salida OUT asignele %MD44.
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Segmento 4: .

Comentario
COMY
MOVE Real to Dint
= Ell EMNO Ell ENC =
TWMDBO hMD24 D24 ‘D28
"Tag_28" — I 3k OUTT - "Tag_25" "Tag_25" — N ouT - "Tag_27"
ADD
Cint
ENl ENO —
‘D28 hvID40
"Tag_27" —IN1 ouT - "Tag_22"
2—1HZ s
SUE
Dint
El EMNC —
‘D28 TMD44
"Tag_27"— 1M1 OUT - "Tag_23"
2=1H2

Figura 3.19 Interfaz de programacion
Realizado por: Paudl Masapanta

En el segmento 4 la siguiente programacion representa al Control ON-OFF con
una ventana de histéresis de 2. Al primer contacto NA le va asignar la instruccion
CMP<= que es menor o igual que se encuentra en la barra de instrucciones
COMPARADORES esta instruccién permite consultar si el primer valor de
comparacion (Operando 1) es menor o igual al segundo (Operando 2) ambos
valores de comparacion deben ser del mismo tipo de datos para este caso los
valores son doble enteros, para el segundo contacto ingrese la instruccion CMP>=
mayor o igual permite consultar si el primer valor de comparacion (Operando 1)
es mayor o igual al segundo (Operando 2) ambos valores de comparacion deben

ser del mismo tipo de datos.
Al primer contacto en la parte superior se asigna la variable %MD10 y en la parte
inferior ingrese la variable %MD44. Al segundo contacto en la parte superior

asigne la variable %MD40 y en la parte inferior ingrese la variable %MD10.

Ingrese una salida %Q0.0 que se activara cuando las condiciones de los

contactos se cumpla.
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- Segmento 5:
Comentaro
%D 10 %MD40 .
w2 L
Tag_10 Tag_Z22 "Tag_12"
| == | | == | { 1
|Dint | |Dint | L
TahAD4 TkADT0
"Tag_23" "Tag_10"
W00
"Tag_12"
] |
1 |

Figura 3.20 Interfaz de programacion
Realizado por: Paul Masapanta

3.4.4. Programacion para el PLC 2 (maestro)

En el segmento 1 ingrese la siguiente instruccion TRCV_C es una instruccion que
sirve para recibir datos via Ethernet (TCP), en el parametro CONNECT ingrese la
variable %DB2 y aparece el nombre del PLC que va ha recibir la informacion en
este caso aparece “PLC_2 Receive” en el parametro CONT ingrese TRUE para
establecer la conexion en el Parametro EN_R ingrese la marca especial %M100.0

en DATA se recibe la informacion enviada asignele la variable %MD 120 que es

un dato Real.
DB
"TRCWV_C_DEB"
TRCY_C .
- W
El ERC
WhAT00.0 DOHE -
"Clock_10Hz" — EN_R BUSY 4
TRUE — CONT ERROP 4
STATUS
WODE3 :
"PLC_2_Receive_ RCVD_LEM
DE_1" COMMELCT
HRMDT20
"Tag_35" DATA
— COM_RST —

Figura 3.21 Bloque de comunicaciones
Realizado por: Padl Masapanta
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Ingrese la instruccion CONV, gue lee el contenido del parametro IN y lo convierte
segun los tipos de datos seleccionados el valor convertido se deposita en la salida
OUT en este caso la instruccion transforma la variable %MD120 que es la variable
del bloque anterior de dato doble entero a Real, en la salida OUT asigne la

variable %MD124.

¥  Seqmento 2: .

Comentar
COMY
Dint to Real
El END
WhAD120 HhAD124
"Tag_35" — I OUT - "Tag_36"

Figura 3.22 Icono CONVER
Realizado por: Paul Masapanta

En el segmento 3 ingrese la siguiente instruccion TSEND_C es una instruccion
gue sirve para enviar datos via Ethernet (TCP) TSEND_C, para configurar la
conexiéon se utiliza la descripcién de la conexién especificada en el parametro
CONNECT es por esta razon al momento que ingrese la variable %DB2 en
CONNECT aparece automaticamente el nombre del PLC al cual va ha ser
enviado la informacion en nuestro caso aparece “PLC_2 Send DB” cuando
ingrese la instruccién, en el parametro CONT aparece false, ingrese la palabra
TRUE para establecer la conexién, el parametro DATA es el area de transmision
gue contiene la longitud de datos por enviar, ingrese la variable %MD90 y en REQ

ingrese %M100.0 que es una marca especial que debe ingresar.
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- Segmento 3:

Carmeantaris
wDBEZ2
"TSEMD_C_DEB"
TSEMD_C 1
<Y
Ell EFMC
Ml 10000 DCHE =
"Clock_10HZ" — REQ ELSY =
TRIE == COMT ERROF =
STATUS
®wDEBE3
FLZ 2 _Recere_
DE_1" — COMMECT
KhiD 20
"Tag_34" — DATA
— COM_RST -

Figura 3.23 Icono TSEND
Realizado por: Paul Masapanta

3.4.4.1. Elaboracién del Escalamiento

Para determinar el nivel de velocidad del motor se us6 el método grafico de la

pendiente como se muestra en la Figura 3.24 Para luego encontrar la ecuacion
gue sustente a la misma.

" A
100 [OQUT 1720
0 N X
126 126
out=i':;?|N o‘ut=1"w [N

Figura 3.24 Pendiente
Realizado por: Paul Masapanta
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Cuando el giro del motor es al 100% el SET POINT es 27800.

En el segmento 4 ingrese la instruccion MOVE, en la entrada IN ingrese la
variable %IW64 y a la salida OUT la variable %MWO, después convierta el dato
entero de la variable %MWO a dato doble entero utilizando la instruccion CONV a
la salida de esta instruccion ingrese la variable %MDO ya convertido en un dato
doble entero. Ingrese la instruccion DIV que va a dividir %MDO para 100 y en la

salida ingrese la variable %MD4.

b Segqmento 4:

Comentario
MACWE
EN ERIC
R R ThAWO
"Tag_7"—IM A OUTT = "Tag_z"
COMY
Int to Dint
EN ERC —
ThAWO %D
"Tag_8"— IN OuUT = "Tag_11"
Dl
Dint
EN ERC —
%D %WhAD4
"Tag_11" — 1M1 OuUT = "Tag_12"
100 — M2

Figura 3.25 Interfaz de programacion
Realizado por: Paul Masapanta

Mediante la instruccion MUL la informacion de la variable %MD4 gue es ingresada
en IN1ly en IN2 ingrese 100 el valor por el que se va a multiplicar y a la salida
ingrese la variable %MD6 estos son datos doble entero en la instruccion DIV, en
IN1 ingrese %MD6, en IN2 ingrese 126 el valor por el cual va a ser dividido y a la
salida ingrese %MDS8, esta variable transforme de dato doble entero a Real

utilizando CONV y a la salida de esta instruccion ingrese la variable %MD10.
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TabAD3
"Tag_12"

HbAD &
"Tag_z="

WbAD S
"Tag_13"

kAL
Cint

ENC —

TabAD &
11 T "Tag_2"
IMZ aE
DI
Cint
Ell ElC —
TabAD S
11 oUT "Tag_13"
(1 e
CO MW
Cint T2 Real
Ell ENC —
WabAD 1D
11 DT "Tag_13"

Figura 3.26 Interfaz de programacion
Realizado por: Paul Masapanta

El dato real convertido %MD10 va a multiplicar por 1720 que son revoluciones

maximas que llega el motor utilizando la instruccion MUL y a la salida de esta

instruccidn ingrese la variable %MD50 y esta variable divida para 100 utilizando

DIV y a la salida ingrese la variable %MD54.

M2 4

EN

D10
"Tag_18" — IM

172000
EN

WhADSD
"Tag_20" — 1M1
1600 M2

IALIL
Feal
ENC ——

%DS0

ouT - "Tag_20"

Dl
Real
EMNC —
TD 54
ouT = "Tag_21"

Figura 3.27 Interfaz de programacion
Realizado por: Paul Masapanta

La instruccion MOVE que esta en el segmento 5 es un operador que transfiere el

valor de origen, en la entrada IN ingrese la variable %MD60 que es un dato Real

y a la salida OUT la variable %MD®64, utilizando la instruccion MUL la variable

%MD64 va a multiplicar por 27800 que es el SET POINT que llega cuando el giro

del motor es al 100% a la salida ingrese la variable %MD68 a esta variable va a
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dividir para 100 utilizando la instruccién DIV y a la salida de la instruccién coloque

la variable %MD 72 estos son datos Real.

- Segmento 5: .
Comentario
W OWE
EI ENC
WhADE0 YD B4
"Taq_&" 111 Ap DT "Tag_27"
FALIL
Real
El EMND =
7 111 ouT
278000 IN2 3%
Dy
Real
El ENC —)
%hIDT 2
111 OuUT - "Tag_32"
1000 Mz

Figura 3.28 Interfaz de programacion
Realizado por: Paul Masapanta

El dato real de la variable %MD72 del resultado de la division anterior transforme
de Real a Entero utilizando la instruccion CONV y a la salida de esta instruccion
OUT ingrese la variable %MW80 que es un dato entero y en la instruccion MOVE
a la entrada IN ingrese la variable %MW80 y a la salida OUT ingrese la variable
%QW96.

CO MY
Feal to Int
Ell ERC —

Wb AD T2 Yol WE O
"Tag_32" 1 DUT "Tag_30"
A W E

Ell EPCH —
00.:.'.
1 ap OLUTI "Tac

Figura 3.29 Interfaz de programacion
Realizado por: Paul Masapanta
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Para el control PID debera crear un nuevo bloque. Proceda a dar doble clic en el

icono Agregar nuevo bloque, y aparece una ventana para escoger el tipo de
bloque que se necesite.

Agragar nuevo blogue 3

Hombre

@ Automatico

Acceso a blogues @ optimizado

() Estandar - compatible con 57-300/400

Descrip:
Las funcianes san bloques lagicos sin memaria
&
Eloque
de datos
més
» Mas informacion
() Aqregar y abrir Aceptar.| | Cancelar

Figura 3.30 Ventana para agregar bloque PID
Realizado por: Paul Masapanta

Dar doble clic en opcién Bloque de organizacion (OB), y escoger Cyclic interrupt,
los Blogues de programa de alarma ciclica interrumpen el procesamiento ciclico

del programa en intervalos definidos y finalmente se presiona Aceptar.

Agregar nuevo bloque X

Hombre
Cychc interrupt

» Mas informacién

(] Agregary abnr Aceptar. | | Cancelar |

Figura 3.31 Ventana para afiadir un nuevo Cyclic interruptor
Realizado por: Paul Masapanta

Una vez creado el nuevo bloque se procede a dar clic en la barra de extension de

instrucciones en el icono PID Control / Compact PID / PID_Compact, a
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continuacion aparece una ventana con opciones para escoger el tipo de PID

deseado.

‘Opciones de llamada

Blogue de datos
F Nornbre \ pact 1] [w]
DB Nurmero | -

Instancia ®)
Manual
individual b

@ Autormnatico

El blaque de funcion llamade quarda sus datas en un blogue
de datos de instancia propio

| Aceptar H Cancelar

Figura 3.32 Ventana opciones de llamada
Realizado por: Paul Masapanta

Una vez escogido el tipo de PID deseado se arrastra al Segmento 1 del Cyclic

interrupt. Luego se procede a llenar los siguientes parametros:

T4 Siemens - Proyectol

Projecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Herramisntas  Ventana  Ayuda
Cf (W H suerdarproyecte & M 2= 0o X =2 (2 G T [ B [} Esteblecer conexion online ¥ Deshacer conexion online  fo [8 I 3¢ (]
Proyecto1 » PLC_2 [CPU 1214C AUDGRIy] » Bloques de programa * Cyclic interrupt [OB30] -l

o 2 | i i BE(p/8:

Al

~ | Variables FLC ’E +
55 Wastrartodas las variables Ak diE—0— o
B Agregar nueva tabla de variables - [
=3 Comentaria
R Tabla de vanables estandar [55]
» [ Tipos de datas FLC

= — WOB4
P 5l Tablas de ebservacion

3 "FID_Compact_1"
=8 Informacian del programa —i PID_Campact
] Listas de textos - r

] rjl Madulas locales ENl END
- r_]i PLC_2 [CPU 1214C ACDCRIY]
Y configuracian de dispositivas
ﬂ Online y diagnastico
~ [l Eloques de programa

kD128 %MDED

"Tag_37" — Setpoint Qutput - "Tag

%D Output_FER
"Tag_18" — Input OULPLLFAN A4

B Agregar nusvo blogue
4 Main [OB1]
2 Cyclic interrupt [OB30]
» B8 EBloques de sistama
» [ Objetos tecnalogicos

b lgj Fuentes externas | 100% hd EETS AEETETEEN E
Variables

|§Pla|)ieda(les ||"j.'.|||fo|ma(|6n y"ﬂ Diagnostico |

WATEHD — Input_FER State

Error

Figura 3.33 Control PID
Realizado por: Paul Masapanta
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Este mddulo de salidas analdgicas va a permitir realizar el control PID que se
encuentra en el icono Ciclic interrupt a continuacion dar click en el icono que se
muestra en el circulo de la Figura 3.33, para abrir el editor de configuracién se
procede a escoger los parametros basicos deseados en este caso el tipo de

control deseado es General y la opcion %.

Ajustes hasicos

Tipo de regulacidén

| General |v| |% |V| [:] Inversian sentido de regulacian

[ Activar dltime maode de operacion tras rearranque de la CPL

Parametros de entradalsalida

Setpoint:

[ ~] |

[=a

Input: Cutput:

| Input | - | V | 2utput | - |
[ ~] | {8 ~] | |

Figura 3.34 Ventana de parametros
Realizado por: Padl Masapanta

A continuacién se procede a escoger la entrada para el escalamiento deseado:
Valor de escala maxima: 100
Limite maximo: 100

Limite inferior: 0.0

Ajustes del valor real

Walor real superior escalada: %
Lirmite superiar del valor real: ]

Lirnite inferior del valor real: %
Walor real inferior escalado: %
| o | [27648
Input_PER: Abajo: Arriba:

;_|' I12te autormatioo |

Figura 3.35 Ventana para entrada de escalamiento
Realizado por: Padl Masapanta



Una vez realizada la programacion se procede a cargar el programa en el PLC y

Médulo de Salidas Analogicas.

En el arbol de proyecto dar clic en la opcion del PLC seleccionado / Online &
diagnéstico, en la ventana que aparece se procede a dar clic en la opcidn
funciones y escoger Asignar direccion IP, luego se procede a verificar que los
parametros establecidos sean los deseados y finalmente se da clic en asignar

direccion IP.

eeeeeee

Totally Integrated Automation
Foooine g ME X 1 PORTAL

v CPU operator panel

 AssigniPaddress

SR SSELg] S1001 Suju0

v Cycle time

g Properties %) Info ) Diagnostics &

Figura 3.36 Ventana para la asignacion del IP
Realizado por: Paul Masapanta

Una vez asignada la direccién IP se procede a dar clic en la opcion médulos

locales, en la ventana de TIA Portal se encuentra el icono 2 al hacer clic
aparece una nueva ventana donde se muestra la vista preliminar antes de
proceder a cargar el software al dispositivo, después se procede a dar clic en

cargar.
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Cargar vista preliminar

9 Comptobar antes de cargar

Estado ! Destino Mensaje

Accian
40 & -~ rc Listo para aperacion de carga
(] » Softwars Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia
(] w» iSobrescribir o, Objetos que sxisten online y que se sobrescribiran.
(] FID_Cormpa.. Sobrescribir

| Actualizar

Finalizar | | Cargar || cancelar

Figura 3.37 Ventana cargar vista preliminar
Realizado por: Paul Masapanta

A continuacion aparece una nueva ventana donde se muestra el estado y
acciones tras operacion de carga, una vez que la operacion de carga finaliza
correctamente se selecciona la opcién Arrancar médulos / Arrancar modulos tras

cargar / Arrancar todos y finalmente se procede a dar clic en finalizar.

C'a;'gﬂaf fesultados

9 Estado v acciones tras operacidn de carga

Estado || Destina Mensaje Accion

*E @ « PLC.1 Operacion de carga finalizada correctaments.

H ¥ Arrancar madulos  Arrancar madulos tras cargar M Anancartodos

Finalizar ||

|| Cancelar |

Figura 3.38 Ventana de cargar resultados
Realizado por: Paul Masapanta
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3.5. Elaboracion de un nuevo programa para un HMI

Dar click en agregar dispositivo / HMI / SIMATIC Basic Panel / 6 “Display /
KTP600Basic mono PN.

GVEGaT AT pOSTvG X

Hombre del disposity

H_L
v g HI Dispositivo
fLC
KTIP600 Basic mono PH
D Referencia | 6Av6647-04B11-34%0
HMI

Descripeion

Pantalla de 5 7" 5TH ocrome, 320 x 240
il 0 con

pireles, 4 niveles o tact
teclado. & teclas de funcion: 1 x PROFINET

< i >

[V Iniziar el ssistente de dispositivos

Figura 3.39 Ventana para agregar dispositivo
Realizado por: Padl Masapanta

A continuacién aparece una nueva ventana con el tipo de dispositivo seleccionado
para realizar la configuracion deseada. En la opcion PLC connections (conexiones
del PLC) se procede a verificar que el driver de comunicacion (Communication

driver) y la interface sean las deseadas y se da clic en next (siguiente).

HMI Device Wizard: KTP600 mono PN

PLC connections
Configure the PLC connection(s)

2
Screen layout
Alarms
Communication driver:
Screens
System screens ) et
lac
Buttons o Moo
HMI_1
KTP600 Basic mono (il No PLC selected
Browse.. v
v Save settings text Finish Cancel

Figura 3.40 Ventana para configuracion de conexiones con el PLC
Realizado por: Padl Masapanta
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Luego en la opcion Screen layout (disefio de pantalla) se procede a seleccionar

los objetos de pantalla deseados y se da clic en next (siguiente).

Screen layout

Figura 3.41 Disefio de la pantalla
Realizado por: Paul Masapanta

En la misma ventana se selecciona la opcidon Alarms (alarmas) para configurar

alarmas si se desea, después se procede a dar clic en next (siguiente).

Alarms

Figura 3.42 Ventana para configuracion de las alarmas
Realizado por: Paul Masapanta
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Luego se selecciona la opcion Screens (pantallas) para afiadir el namero de
pantallas deseadas, una vez escogido el nimero de pantallas se procede a dar
clic en next (siguiente).

HMI Device Wizard: KTP600 mono PN

Screens

Figura 3.43 Navegacion de pantalla
Realizado por: Paul Masapanta

Una vez seleccionado el nimero de pantallas se procede a dar clic en la opcién
Systems creens (sistema de pantallas) para seleccionar el sistema de pantallas
deseado y luego se da clic en next (siguiente).

HMI Device Wizard: KTP600 mono PN

System screens

Figura 3.44 Ventana disefio de pantallas
Realizado por: Padl Masapanta
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A continuacién en la opcién Buttons (botones) se procede a configurar los botones
deseados Y finalmente se da clic en la opcidn finish (finalizar).

HMI Device Wizard: KTP600 mono PN

e
T ]

Figura 3.45 Ventana disefio de pantallas
Realizado por: Palul Masapanta

Una vez realizado este procedimiento finalmente se muestra una nueva pantalla
para agregar en ella los objetos deseados.

SIEMENS

1 [ [ =

Figura 3.46 Interfaz de programacion
Realizado por: Padl Masapanta
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Para que pueda verificar si los PLC’s estan conectados en red junto con la HMI

podra comprobar dando click en el circulo que se indica en la Figura 3.47.

Comentans
WD E1
"TRCY_C_DE"
TRCY_C @
Ell El
LA 1000 DOMHE - ...
"Clock_10HZ" — EFM_F BLSY =4 ..
TELIE — COMT ERRORE 4
STATUS
WDEB3
"FLC_2_Recejve RCVD_LEN
DE_1" — COMMECT
%hAD 120
"Tag_35" — DATA
L= COM_RST -

Figura 3.47 Comprobacioén red con HMI
Realizado por: Paul Masapanta

Aparecera una ventana que le mostrara de forma grafica la red

PLC_1

PLC_2
CPU 1214C

HMI_1
CPU 1214C

KTP&00 Basicm...

Figura 3.48 Verificacion de la red
Realizado por: Padl Masapanta

Para la verificacion de la red entre los PLC realice lo siguiente situese en el

segmento 2 de la programacion PLC 1 esclavo y visualice la instruccion
TSEND_C_DB y de clic en PROPIEDADES.
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U4 Siemens - Proyectol

Froyecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

X ez G T MG 2 [R5 Establecer conexidn online ¥ Deshacer conexian online fn meE x ]
Proyectol » PLC_1[CPU 1214C ACUDGCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

135 (¥ | cuardarproyecte gk ¥ =

Dispositivos

GiQQ B |lod®s & A=

e '='= f 7 =)

w ] Froyectol
& ~aregar dispositivo
iy Dispositivas y redes - e E
~ [ PLC_1 [CPU 12140 ACDCRIY]
1Y configuracion de dispositivas
ﬂ Online y diagnastice
~ gl Blaques de pragrama

- = — 4

- Segmento 2:

Carmentarno

= WDE1
B ~aregar nuevo blogue "TSEND_C_DB"
4 Main [CB1] TSEND_C
» B8 Blogues de sistema B H
» [ Objetos tecnologicos T} ENO
P
] F tes ext H
uentes extema 1000 DONE A ..
¥ L Vanables PLC —FEQ BUSY 4 ..
» [ Tipos de datos FLC TRUE — CONT ERROF 4
E 5 servac
¥ 51 Tablas de observacion %pE2 STATUS
% Informacion del programa PLC 1 Send DB — COMMECT
[E] Listas de textos

i

= D10
¥ L Modulas locales "Tag_10" — DATA

» [l FLC_2 [CFU 1214C ACDCRIY] o con_psT .
¥ [ HMI_1 [KTPE00 Basic mana PN] ¥

3 100 |w|  ——————
b:’Da(oscomunes N

» [5]] configuracian del docurents ‘Q Propiedades ||'_i.‘.|nf0|maC|6n y"ﬂ Diagnéstice |

Figura 3.49 Verificacion de la red
Realizado por: Padl Masapanta

A continuacion aparece la siguiente ventana con los datos de cada uno de los
PLC existentes en la Red en este caso como se indica en el icono Datos de
conexién el PLC_1 Send DB esta conectado con el PLC_2 Received_DB.

El PLC 1 esclavo envia la informacion al PLC 2 maestro

Parametros de la conexidon

General
Laocal Interlocutor
Purta final: | PLC 1 ] | PLC_2 =]
Interfaz: | cPU 1 z14aC AciD iRl IE| = | | cPU 114 ACiD iRl 1E| = |
Subred: [Frane_1 | = [FrNE_1 [,
Direccién: [1ez21&801 ] [152.188 02 ]
Tipo de conexian: |I’;O-:-|'|TCP |v|
ID de conexian: |'I | |'I |
Datos de
conexian: |FLC_1_send_DE =] |PLC_2_Receive_DE_1 |+
C) Establecimisnta activa @ Establecimiento activa
de la consxion de la conexian

Detalles de direccion

TSAP local TSAF del interlocutor

TSAP (ASCI: | || |

ID TSAF: |[E0.0149534F6FGES44 | [E0.01.49534F 6F 6E54.4 |

Figura 3.50 Verificacion de la red
Realizado por: Paul Masapanta
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Para la asignacion de variables en el campo donde se visualizara las diferentes
sefiales que envian los equipos cuando estan en su funcionamiento se debera
cargar las variables en direccion real y dichas variables estan en la tabla de
variables estandar.

SIEMENS.

NIVEL DE LIQUIDOD

S SETPOINT - - - -
0000000000

VARIABLE
. Hoooodbooo,nf -
a o a

3 <

G Propiedades |4, Infant |4 Propiedades [} Informacion | % Diagnstico
| Propiedades [ Animaciones [ Eventes | | Propiedades | Animaciones | Eventos |
Variable Tag_36 B _ Variable: Fomaty al
General ~ Wanable PLC  Tag_34 D
Variable FLE: Tag_36 A ‘ i anable 29, A e
rpanencia = — =] —
A — e Sy e cal kgt 10 <]
L — S v Ceros alamquierda [

Figura 3.51 Ventana de asignacion de variables en el HMI
Realizado por: Padl Masapanta

Como puede observar en la Figura 3.51 la variable para el icono SET POINT es la
Tag_34 y su direccién es real igualmente para el icono VARIABLE es la Tag_36 y

su direccion es real.

VELOCIDAD:DEL MOTOR

SET POINT. 100
o

VELOCIDAD'DEL MOTOR
SETROINT, .-~ - 100
R
G, 8. 0
% YELOCIDAD
cHooondhong, o
et

50

% YELOCIDAD.
000000000, 0C

000000000,

00000000, ©

o [ INICIO o

< ¢

|@ Propiedades  |%Infor | e Propiedades  [*iinfor | S Propiedades  [%uimfom
[ mopiedades | Animaciones | Eventos | | Propiedades | Animaciones | Eventos | | Propiedades | Animacianes | Evenos |
vanabls: [sa7 &) vanable: — [rage &) s
General  [Ald Tag 57 P General  [Ald » eneral Varisble FLE Tag 21 K
Apariencia (=] . el Apariencia (=] = Dirzcaién Real
Comportami 1 Cornportarni !

Figura 3.52 Ventana de asignacion de variables en el HMI
Realizado por: Padl Masapanta

En la Figura 3.52 observa que las variables para el SET POINT, % VELOCIDAD,
RPM, son las siguientes Tag_37, Tag_18, Tag_21 respectivamente y todas se

encuentran en direcciéon Real.
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Una vez realizado el programa se realiza a cargar la programacién en la touch

panel

En el arbol de proyecto dar clic en la opcién HMI_1 [KTP mono Basic] / Online &
diagnostics / WinCC RT HMI, en la ventana que aparece se procede a dar clic en
la opcién direccion Ethernet, luego se procede a verificar que los parametros

establecidos sean los deseados y finalmente se da clic en asignar protocolo IP.

Window  Help Totally Integrated Automation
PORTAL

X b - 5
KTP600 mono PN » WinCC RT HMI

v CPU opecator panel o

v Cycle time

» Details view Router address . | » Memory

Figura 3.53 Ventana para la asignacion del IP
Realizado por: Paul Masapanta

Una vez asignado el protocolo IP se procede a dar clic en el icono H para cargar

el programa del HMI al Touch Panel.

A continuacién aparece una nueva ventana donde se muestra que los datos
previos a transferirse, después se selecciona cargar y finalmente se procede a

dar clic en finalizar.

a iew
9 Check before loading

tatus  Info Target
£ ] Lo ML

Figura 3.54 Ventana para la transferencia en el HMI
Realizado por: Paul Masapanta
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3.6. Pruebas y anélisis de resultados

Cuando se haya realizado el control PID entre el PLC 1 y el motor trifasico se

procedié a realizar las pruebas de funcionamiento desde la PC para después

cargar los parametros deseados.

Para sintonizar el control PID se da click en el icono sefalado en la Figura 3.55

FID_Compact |—=@

Erl EMC -
Setpoint Cutput
Dutput_FER

Input Cutput_FUWh -
Input_FEF State
- Error

Figura 3.55 Ventana de asignacion de variables en el HMI
Realizado por: Padl Masapanta

Par realizar los ajustes del control PID, donde aparece una pantalla y existe un

icono denominado start tuning y dar click en ese icono y empezara a sintonizar el
set point asignado.

En la Figura 3.56 se detalla como se va sintonizando el SET POINT asignado,
también observara las variaciones de sefial de entrada y salida y el set point. La
prueba se realizdé con un SET POINT de 40.

50,000 | 50,000

40,000 W

40,000

Output [*C]

30,000 30,000

Setpoint/ Input [*C]

20,000 20,000

B A o N o D PN NN S B o o pd st et e S 1 2 O Pt e P et g P 0 3

10.000 10,000

Ey

11:42:30

02.13-11:42:20 [&F [0

11:43:00 11:43:30 11:44:00

Estado de la optimizacion Estado online del regulador

Frogreso Setpoint

400
Input Output
PSS Pl S

1

Estado. | El sistema esta optimizado | o

Parametros PID

|dill| cargar parametras FID } ] Modo manual

[A | Ir a parametros FID

Figura 3.56 Sefial oscilatoria con el Set Point de 40
Realizado por: Paul Masapanta
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———— | lll Output: 13/02/2013 15:12:42,546 : 14,177

50,000 |
= |
S 40.000 fhe— =
£ ‘ =
= B
= |
= s0.000 | 3
&

20.000 BT

10,000
n 0.000 o

- -
1s:11:00
130213-151042 ~ | 00 a

Estado de la optimizacion Estado online del regulador

Progreso Setpaint

Estado: | El sisterma =sta cptimizado 400

Input Sutput

aoo —— Moo

Parametros PID
oo =

Figura 3.57 Sefial oscilatoria con el Set Point de 40
Realizado por: Padl Masapanta
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Figura 3.58 Sefial oscilatoria con el Set Point de 50
Realizado por: Paul Masapanta
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Figura 3.59 Sefal oscilatoria con el Set Point de 60
Realizado por: Padl Masapanta
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Finalmente cuando el Set Point esté sintonizado correctamente en el control PID
se procede a cargar los parametros en la PC esta accion realice dando un click en
Upload PID parametros to Project.

FOTOS DE ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESTACION DE NIVEL

Fotografia 2 HMI Interfaz para datos de estacion de nivel
Realizado por: Paul Masapanta

Fotografia 3.2 HMI Interfaz para datos de estacion de nivel
Realizado por: Paul Masapanta
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Fotografia 3.3 HMI Interfaz para datos de estacion de nivel
Realizado por: Paul Masapanta

Fotografia 3.4 HMI Interfaz para datos de estacion de nivel
Realizado por: Paul Masapanta
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FOTOS DE ANALISIS DE RESULTADOS DEL MOTOR TRIFASICO

Fotografia 3.5 HMI Interfaz para datos del motor trifasico
Realizado por: Paul Masapanta

Fotografia 3.6 HMI Interfaz para datos del motor trifasico
Realizado por: Paul Masapanta
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Fotografia 3.7 HMI Interfaz para datos del motor trifasico
Realizado por: Paul Masapanta

Fotografia 3.8 HMI Interfaz para datos del motor trifasico
Realizado por: Paul Masapanta
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3.7. Gastos realizados

Para la implementacién de este proyecto se determinaron los siguientes rubros:

3.7.1. Costos primarios

A continuacion se detallan todos los dispositivos electrénicos y materiales usados

para la realizacion del proyecto, y se los sintetiza en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Costos Primarios

Descripcién Valor
PLC S7 1200 CPU 1214 C $475
Cable cruzado con | $50

conectores RJ45
Switch Ethernet CSM 1277 $150
TOTAL $675

Realizado por: Paul Masapanta

3.7.2. Costos secundarios
En la Tabla 3.2 se encuentran los gatos secundarios que estan relacionados

indirectamente con la realizacion del proyecto.

Tabla 3.2 Costos Secundarios

Descripcion Valor
Derechos de Asesor $120
Libro $30
Utiles de oficina $10
Internet $25
Impresiones $40
Anillado $10
Copias $10
TOTAL $245

Realizado por: Paul Masapanta
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3.7.3. Costo total
El costo total se representa en la Tabla 3.3 que es la unién de los costos primario

y secundario como se muestra a continuacion.

Tabla 3.3 Costo Total

Costo Primario 675
Costo Secundario 245
Total 920

Realizado por: Paul Masapanta
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

>

o
A5

X/
L X4

7/
L X4

Gracias al software TIA portal se realiz6 la programacion de las diferentes
variables utilizadas en las acciones que realizaron los PLC maestro - esclavo

y la Touch Panel.

El protocolo de comunicacién que se utilizd6 para la Red Ethernet fue el
TCP/IP, debido a que cada PLC y la Touch Panel necesita de una IP diferente.

En el PLC 2 que controla al Motor Trifasico se adapté un modulo de salidas
analdgicas ya que el autbmata programable dispone de entradas anal6gicas
pero carece de salidas analdgicas.

En la estacion de nivel se realizé un control ON- OFF con histéresis porque la
electrovélvula que es el elemento de control final puede cerrarse y abrirse para

su funcionamiento y no permite realizar un control PID

Una vez realizada la red Ethernet y puesto en practica los conocimientos de
redes Ethernet mediante la utilizacion de los PLC’s S7-1200 el switch CSM
1277 y la Touch Panel KTP 600 PN, se logr6 disefiar e implementar una red
para el monitoreo y control de la estacion de nivel y un motor trifasico,

cumpliendo satisfactoriamente con todos los objetivos propuestos.



4.2. Recomendaciones

% Se recomienda que cuando se vaya a transferir la programacion del TIA
PORTAL al PLC esté libre de errores y evitar problemas al momento de la

transferencia.

>

Para el ponchado de los cables que van a ser utilizados en la red Ethernet se

o
A5

recomienda seguir cada uno de los pasos de las normas de ponchado
existentes y asi evitar contratiempos al momento de ser enviada la

informacion.

X/
X4

% Al momento de poner en marcha al Motor Trifasico debe verificar que los
valores ingresados en el variador de velocidad sean los correctos para el

funcionamiento que se vaya a realizar.

X/
X4

% Para la fusion entre el PLC y la PC, verificar que las direcciones IP sean las

correctas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACCIONADORES.- Son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten
realizar movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje.
AUTOCROSSOVER.- Permite a los dispositivos decidir por cual par trenzado va a
transmitir y recibir los datos.

CAD.- Disefio Asistido por Computador (del inglés Computer Aided Design).
HUBS.- Un concentrador o hub es un dispositivo que permite centralizar el
cableado de una red y poder ampliarla. Esto significa que dicho dispositivo recibe
una sefial y repite esta sefial emitiéndola por sus diferentes puertos.

HMI.- (Human Machine Interface) que se usa para referirse a la interaccion entre
humanos y maquinas; Aplicable a sistemas de Automatizacién de procesos.
LOCALTALK.- Es una implementacion particular de la capa fisica del sistema de
redes AppleTalk de los ordenadores de la empresa Apple Inc.. LocalTalk se basa
en un sistema de cable de par trenzado y un transceptor funcionando todo ello a
una velocidad de 2304 kbit/s.

MODBUS.- Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo
OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado
en 1979 por Modicon para Su gama de controladores l6gicos
programables (PLCs).

NOVELL NETWARE.- Es un sistema operativo. Es una de las plataformas de
servicio para ofrecer acceso a la red y los recursos de informacion, sobre todo en
cuanto a servidores de archivos.

PATCH PANEL.- El Patch Panel es el elemento encargado de recibir todos los
cables del cableado estructurado. Sirve como un organizador de las conexiones
de la red, para que los elementos relacionados de la Red LAN y los equipos de la
conectividad puedan ser facilmente incorporados al sistema y ademas los puertos
de conexion de los equipos activos de la red (Switch,Router. etc) no tengan algun
dafio por el constante trabajo de retirar e introducir en sus puertos.

PROFINET.- Se basa en estandares de Tl acreditados y ofrece funcionalidad de
TCP/IP completa para la transferencia de datos en toda la empresa y a todos los

niveles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/AppleTalk
http://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc.
http://es.wikipedia.org/wiki/Transceptor
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/1979
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modicon&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_programable

SWITCHING.- o también conmutacion permite la creacion de redes extensas con
varias estaciones y simplifica la ampliacién de la red.

TIA PORTAL.- (Totally Integrated Automation Portal) Sistema integrado de
Ingenieria que redefine ingenieria.

TCP/IP.- Es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan
diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras Yy
computadoras centrales sobre redes de &area local (LAN) y &rea extensa (WAN).
UTP.- Unshieldedtwistedpair o UTP (en espariol "par trenzado no blindado") es un

tipo de cable de par trenzado que no se encuentra blindado


http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
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ANEXO “A”

PARAMETROS DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

OPCIONES DE SELECCION | OPCION | OPCIONES DE SELECCION | OPCION
P0010 Puesta en servicio P0700 Fuente de 6rdenes
0= Listo para MARCHA 1 0= Ajuste de fabrica 2
1= Puesta en servicio rapida 1= Panel BOP
2= Ajuste de fabrica 2= Bornes/ Terminales
P0100 Europa/ Norteamérica P1000 Seleccién de
0= Potencia KW; f por |1l frecuencia
defecto 50 Hz 0= Sin consigna de|2
1= Potencia hp; f por frecuencia
defecto 60 Hz 1= Consigna frecuencia
2= Potencia KW; f por desde BOP
defecto 60 Hz 2= Consigna Analégica

3= Consigna de frecuencia

fija
P0304 Tensién normal del P1080 Frecuencia min. Del
motor (V) 220V motor
10-220V Ajuste minimo de |0
Tension propia del motor frecuencia del motor, el
tomada de la placa de valor ajustado aqui es para
caracteristicas giro horario y anti horario.
P0305 Corriente nominal del P1082 Frecuencia méx. Del
motor (A) 3.10A motor
Corriente nom. del motor Ajuste maximo de | 60Hz

tomada de la placa de

caracteristicas

frecuencia del motor, el
valor ajustado aqui es para

giro horario y anti horario




P0307 Potencia nominal del P1120 Tiempos de

motor (KW) 1KW aceleracion

Potencia nom. del motor Tiempo que lleva el motor | 5(s)

tomada de la placa acelerar de la parada ala
frecuencia maxima

de caracteristicas ajustada.

P0310 Frecuencia nominal P1121 Tiempos de

del motor (Hz) 60Hz desaceleracion

Frecuencia nom. del motor Tiempo que lleva el motor | 5

tomada de la placa de desacelerar de la

caracteristicas frecuencia méaxima del
motor a la parada.

P0311 Velocidad nominal P3900 Fin de puesta en

del motor (rpm) 1720rpm | servicio

Velocidad nom. del motor O= Fin de puesta en|1

tomada de la placa de servicio

caracteristicas 1= Fin de puesta de

servicio con calculo motor
2= Fin de puesta en

servicio




ANEXO “B”

MANUAL DE USUARIO PARA EL TRABAJO DE GRADUACION CON EL
TEMA:
“MONITOREO Y CONTROL DE LA ESTACION DE NIVEL Y VELOCIDAD DE
UN MOTOR TRIFASICO UTILIZANDO LA RED ETHERNET CON LOS PLC’S
S7- 1200 PARA EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL”.

1. RESUMEN

En este proyecto por medio de dos PLC’s S7 1200 CPU 1214 y el HMI Simatic
Panel TOUCH KTP 600 PN mono Basic y utilizando el Switch 1277 se realiza una
red Ethernet Industrial, para el Monitoreo y Control de la Estaciéon de Nivel y
Velocidad de un Motor Trifasico debido que en el control de velocidad se hace
una adquisicion analdgica se requerira también del médulo SM 1232 AQ de

siemens.

Mediante el software TIA Portal se programa las diferentes funciones las cuéles
realizan los PLC’s, y por medio del Simatic Touch Panel se permite tener el
control en tiempo real del proceso, la comunicacion del switch 1277 a la PC se
realiza con cables UTP y conectores RJ45.

Todo el proceso se desarrolla en un ambiente de acceso remoto, y que se puede
tener acceso al monitoreo desde la PC y desde el Simatic Touch Panel, ya que el
presente proyecto es didactico, los estudiantes podran aplicar de forma préactica
los conocimientos adquiridos en las aulas, realizando diversos talleres practicos
de laboratorio de automatizacion industrial, dependiendo del uso que de el tutor

de catedra.



2. MATERIALES
MATERIALES:

% Estacion de nivel

% Motor Trifasico

% PLC S7-1200

% Modulo de Salidas Analdgicas
% Fuente 24 Vdc

% Touch Panel KTP 600 PN

% PC

3. REQUERIMIENTOS PREVIOS

3.1. Descripcion de partes

Figura 1 Esquematico de la red Ethernet
Fuente: Trabajo de graduacion A/C. Paul Masapanta
Para el funcionamiento de este proyecto se requiere de dos PLC S7 1200 el PLC
2 (maestro) tendra la funcion de controlar la velocidad del motor trifasico para esto
irA conectado al médulo de salidas analégicas 1232 AQ de SIEMENS, el PLC 1
(esclavo) tendréa la funcién de controlar el nivel de liquido de la estacion de nivel,

estos a su vez iran enlazados con el Switch 1277 el cual permite formar la red



Ethernet este a su vez estard conectado al Sicmatic Touch Panel y a una PC lo

cual permite tener el control remoto del proceso.

4. FUNCIONAMIENTO

4.1 Conexiones PLC 1(esclavo), control ON/OFF

ESTACIGN DE NIVEL GND
vCC

TERMINAL RESISTENCIA DE 10 OHMIOS

v TERMINAL RESISTENCIA DE 10 OHMIOS BORNERA DE
TERMINAL RESISTENCIA DE 10 OHMIOS CONEXIONES DE LA
Iy ; BOMBA Y VALVULA D
CAJA DE CONEXIONES SENAL ANALOGICA DE TEMPERATURA LA ESTACION DE NIVE
CONTROL PARA EL VENTILADOR
CONTROL PARA LA BOMBA
[ENTRADA ANALOGICA Al0 CONTROL PARA LA NIQUELINA

(GND BORNERA DE CONEXIONES CONTROL PARA LA VALVULA
ESTACION DE NIVEL —

RANSMISOR DE NIVEL ESTACION|
DE NIVEL
L

PARTE INFERIOR DEL PLC §7-1200

ENTRADA
ANALOGICA

NTRADA
s ENTRAD. SALIDA

ANALOGICA DIGITAL

M DQa.0 SATIBA
= ! "> piGiTAL
[l DQb.5
SALIDA
DIGITAL
2L SALIDA
DIGITAL

1L

PARTE SUPERIOR DEL PLC $7-1200

Figura 2 Esquematica del PLC a la estacién de nivel
Fuente: Trabajo de graduacion A/C. Pall Masapanta
% Los bornes del PLC S7-1200 L1 y N que se encuentran en la parte superior
de dicho equipo, conecte a un cable que pueda abastecer los 110V que va
alimentar al PLC como se indica en la Figura 2.

7

« La estacién de nivel alimente con 220V.

*

% Las entradas analégicas 2M y AIO del PLC que estan en la parte superior
conecte a los bornes de la caja de conexiones, definidas como ENTRADA
ANALOGICA 2M, ENTRADA ANALOGICA AIO respectivamente.



L)

% La salida del transmisor de nivel de la estacion de nivel, conecte con el
borne de la caja de conexiones definida como TRANSMISOR DE NIVEL
DE LA ESTACION DE NIVEL.

X/
X4

» Del GND de la bornera de conexiones de la bomba, conecte con el borne
de la caja de conexiones definida como GND BORNERA DE
CONEXIONES DE LA ESTACION DE NIVEL.

X/
X4

% En la parte inferior del PLC S7-1200 existen los bornes 1L y DQ.0 son
salidas digitales, conecte a VCC y CONTROL PARA LA BOMBA
respectivamente de la bornera de conexiones para la bomba y valvula de la

estacion de nivel.

>

% De la misma parte inferior del PLC existe los bornes 2L y DQ.5 son salidas
digitales, 2L conecte al GND de la bornera de la estacién de nivel y el
borne DQ.5 conecte al CONTROL PARA LA VALVULA de dicha bornera

de conexiones, estas conexiones encuentra en la Figura 2.

4.2 Conexiones PLC 2 (maestro), control PID

TACOMETRO

VARIADOR DE eco
VELOCIDAD mip»

MOTOR TRIFASICO

BORNERA DEL
VARIADOR DE
VELOCIDAD FUENTEDE 10V

‘ +

1T 2[,3] a]s[6] 7] 8] 9JwJ11J12]13J1a 1516 17]18]19 J20]

CIRCUITO
AMPLIFICADOR FUENTE DE 24V

& -

ENTRADA

ANALOGICA | |AnaLoscA

MODULO DE
’SALIDAS
ANALOGICAS

SM 1232 AQ

PLC $7-1200

SALIDA ANALCGICA OM

SALIDA ANALOGICA AQ.0

Figura 3 Esquematica del Motor con PLC
Fuente: Trabajo de graduacion A/C. Paul Masapanta



% En el PLC S7-1200 que controla al Motor Trifasico encontrara los bornes
L1y N que se encuentran en la parte superior de dicho equipo, estos
bornes conecte a un cable que pueda abastecer los 110V que va alimentar

al PLC como se indica en la Figura 3.

% Del tacometro del motor conecte al circuito amplificador, con la fuente de
10V alimente al circuito antes mencionado. En la Figura 4. se representa

:>TAC@METRD

las conexiones claramente.

CRCUTO
+ - WIPLIFICADOR
FUENTE DE 10V D ®

Figura 4 Esquematica del Tacometro al amplificador
Fuente: Trabajo de graduacion A/C. Pail Masapanta

% Los bornes 2M y QO de la parte superior del PLC son entradas analégicas

conecte a las entradas de la placa del amplificador. Figura 5.

[, = TACOMETRO

—

CIRCUITO
AMPUFICADOR

D

Figura 5 Esquemaética del PLC al amplificador
Fuente: Trabajo de graduacion A/C. Paul Masapanta



X/
L X4

X/
L X4

Debido a que el PLC S7-1200 no consta en su estructura por salidas
analégicas y solo consta por entradas analégicas debe acoplar un
MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS con la siguiente serie SM 1232
AQ, al momento que acopla este médulo el PLC ya dispone de salidas

analdgicas gue le servira para las conexiones siguientes.

Al MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS alimente con una fuente de 24

V el borne L+ con positivo y el borne M con negativo.

En la parte inferior del MODULO existen los siguientes bornes OM y AQ.0
son salidas analdgicas, estos bornes conecte al borne 6 y 5

respectivamente de la bornera del variador de velocidad.

Los bornes 1 y 3 de la bornera antes mencionada, debe enlazar ya que al
momento que realiza esta accion le servira para la puesta en
funcionamiento del variador ON/OFF todas estas conexiones encuentra en

la Figura 3.

5. PROGRAMACION

% Realice la programacion utilizando las variables y todas las instrucciones que
se indica en el ANEXO “C”.

ANALISIS DE RESULTADOS:

X/
o

X/
£ %4

*

L X4

Realice el control ON/OFF con el PLC 1 (esclavo).
Realice el control PID con el PLC 2 (maestro).
En la programacion del motor trifasico calibre el Set Point a 40, 60, 80

Verifica si la red Ethernet esta en funcionamiento.



CONCLUSIONES:



Programacion PLC S7-1200 estacién de nivel (esclavo).

Segmento 1:

Comentario

ANEXO “C”

RMOWE
Ell (=i [e}
Tal AW
I 4 OUTI "Tag_3"
COMY
Int to Dint
El EMNC —
D2
11 OuT = "Tag_4"
DI
Dint
Ell EMNC —
ThAD 2 YatADS
"Tag_ 4" — 1M1 ouT - "Tag_a"
(] 12
AL
Dint
Erl
Yol D
"Tag_&" — 1M1
2 IMNZ s
(1LY
SUE
Dint
El EMO —1
DB TR0
"Tag_7" — IN1 GUT - "Tag_10
4 — M2
Segmento 2:
Comentario
*®DB1
"TSEMD_C_DE"
TSEND_C y
=Y
ENl EHO
BA100.0 DOME 4
— REQ BUSY 4
TRLIE — COMT ERROR 4
%DB2 STATUS
"PLC_1_Send_DE" — COMMECT
%hADT0
"Tag_10" — DATA
— COM_RST -
WDB3
"TRCV_C_DE"
TRCW_C 3
S
EN ENO
w1000 DONE 4
= EN_R BUSY =
TRUE — CONT ERRCR 4
%082 STATUS
"FLC_1_Send_DE" — COMMECT RCVD_LEL
"Tag_28" — DATA
— COM_RST



Segmento 4:

Carnentario

CONY
FMOVE RFe=al to Dint
p=—EIll EN ENC —t
“abAD %hAD
" 1R sp OuUT1 "Ta-;l i ouTt
- Segmento 5
Cormentario
D10 %hAD40 %000
W 0.0

Tag_10 Tag_22 “Tag_12"
| == = r
|oint | ot | LI
b D44 D10

"Tag_23" "Tag_10"

Programacion PLC S7-1200 motor trifasico (maestro).

®DET
"TROW_C_DB"
TRCWV_C u
e
Enrl Erc
CONE =
10 — EM_E EUSY 4
TRLIE — CONT ERECE a4
%oB3 STATLIS
"PLC_2_Receive_ RCVD_LEN
CE_1" CONMMECT
HabA D12
"Tag_35 DATA
—_— COM_RST —
¥  Segmento 2: ..
Comentario
CONY
Dint to Real
— ENG
[ eTs [ )
D20 WD 24
"Tag_35"— IN ouT - "Tag_3&"




Segmento 3:

Comentario

%WDEB2
"TSEMD_C_DE"
TSEMD_C ﬂ
ElI END
DOHE =
— REQ BLISY -4
TRUE — COMNT ERROF 4
STATUS
WOE3
"PLC_Z
COMNMECT
DATA
— CON_RST -
Segmento 4:
Cormentario
MOVE
Ell ERT
bt
"Tag_7 1K 4 OUTI - "Tag_g"
CONY
Int to Dint
EN ENG —
k DO
"Tag I OLT - "Tag_11"
(s10
Dint
Ell EMNC —
MDD YD
"Tag_11" = 1M1 OuUT = "Tag_12"
100 = N2
rAUL
Dint
Enl
WA Dt
a_ 12" — Ir1
1 M2 4y
(=10
Dint
Ell
[IER]
iz
CORY
Cint T Real
El ENO —
WA DS WAL T O
1 CuUT — “Tag_1s"
FALIL
Feal
El ENC —

FohD 10
"Tag_18" 1141 QT "Tag_20

1720.0 M2 4

D
Feal
Ell ENC =——
%hAD 54
11 2T "Tag_Z21"

12



Segmento 5:

IMOVE
END
s OUT1
UL
Real
EN ENC —
WD E
111 ouT - "Tag_28"
M2 s
Div
Real
EN ENG —
WAL T2
11 OuT - "Tag_32"
12

Latad AV
Real to Int
Ell ERG —
WbAD T 2 Yol
"Tag_=2" 111 oUT "Tag_ 20"
FACWE




ANEXO “D”

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ANTEPROYECTO DE TRABAJO DE GRADUACION

“Monitoreo y Control de la Estacion de Nivel y velocidad de un Motor Trifasico
utilizando la red Ethernet con los PLC’S S7- 1200 para el Laboratorio de

Instrumentacion Virtual”.

POSTULANTE:
A/C. PAUL VINICIO MASAPANTA MEDINA

16 DE ABRIL DEL 2012



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La conexion en red de millones de PC'S en oficinas y la proliferacién del Internet

alrededor del mundo ha hecho de Ethernet una norma universal en las redes.

Los dispositivos utilizados en Ethernet asi como el software asociados han
evolucionado hasta el punto que incluso los usuarios inexperimentados pueden
configurar redes y conectar computadoras entre si. Los dispositivos Ethernet son
relativamente baratos y pueden ser comprados en cualquier tienda de equipos
para oficina, tiendas de computadoras y a través de Internet.

Si bien la popularidad y éxito de las redes Ethernet en el mundo de las oficinas
conllevd a la natural introduccién de las mismas, en el mundo industrial, hay
significativas diferencias en la tecnologia utilizada que deben ser especialmente

tomadas en cuenta al abordar el tema.

Ethernet es una norma para la capa fisica, muy similar a RS-232, de la misma
manera que lo es una linea telefénica. Tener una conexion fisica significa que los
mensajes pueden ser transmitidos, pero no se garantiza que la comunicacion

(intercambio de informacion) sea exitosa.



De esta manera se ha visto la necesidad de que en el Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico en la Carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y
Avionica inicie una investigacion en el campo de las redes Ethernet en los
procesos industriales, de esta manera poder determinar los beneficios de esta

tecnologia y sus diversas aplicaciones en el campo de la automatizacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢,Como influyen las comunicaciones Ethernet en los Procesos Industriales

actuales?

1.3  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

La comunicacion Ethernet Industrial presenta muchas ventajas con relacion a
otros tipos de comunicacion utilizados por los autdmatas o PLC’S por eso es
necesario que ITSA realice una investigacion de este tipo de tecnologia ya que
de este modo los estudiantes podran adquirir mayores conocimientos practicos,

para complementar el conocimiento teérico impartido en las aulas.

El avance de la tecnologia Ethernet en el sector industrial es fuerte gracias a su
adaptacion a los retos que su nuevo ambiente plantea. La permanencia de
Ethernet como solucién en el tiempo esta garantizada por el tremendo apoyo que
recibe por parte de los fabricantes de equipos de control, integradores y clientes

de sistemas industriales.

El uso de Ethernet ha contribuido a integrar los avances en materia de
instrumentacion en el control de procesos, con las tecnologias de la informacion
(IT), y ha sacado a las industrias de un virtual aislamiento. Gracias a esto es
posible acceder a los datos y/o realizar el control de una planta que se encuentra

en otra parte del mundo.

Con esta investigacion se desea lograr que el Instituto Tecnolégico Superior

Aerondutico vaya a la par con otros Institutos donde ya se ha implementado este



tipo de tecnologia, y que los estudiantes de la carrera de Electronica se

familiaricen con equipos que manejen comunicacion Ethernet.

A través de este trabajo investigativo podran ser beneficiarios los docentes,
militares y estudiantes civiles de la Carrera de Electronica, de esta manera ayudar
a encaminarnos por el sendero de su misién que es la de formar los mejores
profesionales aeronauticos integrales y competitivos, a través de su aprendizaje,
aportando de esta manera al desarrollo del pais y llegar a cumplir con el objetivo
de ser el mejor Instituto de Educacion Superior a nivel Nacional y

Latinoamericano.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

> Realizar un estudio de las ventajas y desventajas de la comunicacion

Ethernet en los procesos Industriales.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Investigar las ventajas que representa la utilizacién de la comunicacion

Ethernet y los beneficios en la industria.

> ldentificar los elementos y dispositivos que interacttan en el

funcionamiento de una red Ethernet.
» Recopilar informacion acerca de PLC'S y ver la versatilidad para

comunicaciones Ethernet.

» Obtener informacion necesaria de docentes de la Institucion para realizar

de manera adecuada el desarrollo del trabajo investigativo.



1.5 ALCANCE

Con la presente investigacion se conocera las ventajas y desventajas que
presenta la utilizacion de mddulos de comunicacién Ethernet en la industria,
establecer cuales son los tipos de PLC utilizados y cuales son utilizados para la
ensefianza hacia los estudiantes y asi poder aportar con conocimientos para

mejorar el aprendizaje de los alumnos.



CAPITULO Il

PLAN METODOLOGICO

2.1 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION.

2.1.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

La investigacion bibliogréfica serd la base del marco teérico, generando mas

conocimientos a partir del uso adecuado y creativo de dicha informacion.

“Es aquella que se caracteriza por utilizar material de informacion escrito, gréafico y
audio-visual que, en sintesis, es la bibliografia; este material se lo puede

encontrar en sititos tales como bibliotecas, archivos o centros de documentacion”
”3

2.1.2. DE CAMPO.

Realizar este tipo de investigacion, es ponerse en contacto directo con el
fendmeno, hecho o lugar que es motivo de nuestro interés o de nuestra

investigacion.

® Nociones Elementales de investigacion Cientifica-Patricio Alvarado- 1983



“En esta modalidad el investigador toma contacto en forma directa con la realidad,

para obtener informacién de acuerdo con los objetos del proyecto™.

“La técnica de observacién consiste en que el observador simplemente utiliza sus
sentidos para captar el objeto o el fendbmeno en estudio sin la utilizacion de

medios ni aparatos auxiliares, es denominada observacion simple”°.

Analizando este concepto se puede decir que, en nuestros actos ordinarios, no
nos detenemos a mirar detenidamente los fendbmenos, los hechos en el mundo y
lo vemos de una manera superficial cosa que no debe suceder si aplicamos la

técnica de la observacion.

La técnica de la entrevista nos permite recabar informaciéon cientifica esta
informacion que recibimos debera ser acumulada y procesada convenientemente
se aplicara a las personas con el conocimiento suficiente sobre el tema como

ingenieros de la carrera de Electronica del ITSA.

2.2 TIPOS DE INVESTIGACION

2.2.1 NO EXPERIMENTAL.

Consiste en llegar a conocer situaciones de una forma mas habitual y acorde
a la realidad por medio de la investigacion puntual de los procesos, actividades,
objetos que ya ocurrieron en el entorno real, se hara uso de la investigaciéon no
experimental porque las variables no pueden ser intervenidas, esto implica
observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos.

De esta manera se podré identificar claramente las formas y métodos de

aplicacién mas eficientes enfocados en los modulos robéticos.

* Folleto de introduccién a proyectos- M.Sc. Giovanni Vizuete- 2011
® Nociones Elementales de investigacion Cientifica-Patricio Alvarado- 1983



2.3 NIVELES DE INVESTIGACION

2.3.1. DESCRIPTIVO.

La descripcion ayuda a aprehender las caracteristicas extremas que sirvan para
profundizar en el conocimiento objetivo del problema, este tipo de investigacion es

preparatoria o preliminar al fendmeno o hecho que se pretende investigar.

2.4 UNIVERSO Y MUESTRA

Universo, es la totalidad de unidades de analisis (sujetos u objetos) a investigar
gue por identificarse entre si por su similitud de caracteristicas se circunscriben

como miembros de una clase particular.

La poblacion es la totalidad del fendbmeno a estudiar donde las unidades de
poblacion poseen una caracteristica en comun, la cual se estudia y da origen a los
datos de investigacion. Esta poblacion estara conformada por el personal

docente de la carrera de Electronica Mencioén Instrumentacion y Avionica.

2.5 RECOLECCION DE DATOS.

La recopilacion de datos se lo obtendra de las fuentes que proveeran informacion,
para ello se recurrira al empleo de técnicas bibliogréaficas informacién registrada
en libros, manuales e informaciébn de campo, que luego de ser analizadas

contribuiran con soluciones para el problema planteado.

Bibliografica Documental: Constituye una manera primordial de obtener
informacion, se recurrira a libros, visitas técnicas, tesis e internet para extractar

busqueda acerca del problema tratado.

La observacion: En este tipo de investigacion se realizard la observacion del
laboratorio de Instrumentacion Virtual y ademas la realizacién de una entrevista al
docente implicado en la materia ya que brindara una mayor aportacion a nuestro

estudio.



2.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

El procesamiento de la informacién se obtendra tomando en cuenta los resultados
obtenidos al aplicar las técnicas de campo de igual manera al obtener la
informacion bibliografica, para poder analizarlos en base a su grado de
importancia ademas ayudara a depurar informacién contradictoria, confusa e

incompleta.

2.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

Esta etapa de procesamiento de datos incluye la interpretacion de los datos
obtenidos en la entrevista, consiste en un conjunto de pasos previos al

establecimiento de las conclusiones del estudio.

2.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones des estudio estan intimamente relacionadas con el
procesamiento de datos, estas deben redactarse de manera clara y directa, se
incluiran los principales hallazgos y el significado de los datos obtenidos. Las

conclusiones deben tener relacion directa con los objetivos y el marco tedrico.

Las recomendaciones sefalaran sugerencias validas para trabajos posteriores,
haciendo notar los conocimientos que deban ser tratados con mayor profundidad,
ademas deben dar a conocer los posibles errores cometidos en cuanto al disefio y
aplicacién. Estas deben apoyarse en los resultados de la investigacion.



CAPITULO 1l

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1MARCO TEORICO

3.1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes que se han tomado como referencia para la realizacion de este
trabajo de investigacion son dos proyectos, los cuales hacen referencia al uso de

las comunicaciones Ethernet en la Industria.

> Proyecto de Grado presentado por: Miguel Alvaro Yunta, en el afio 2008
que consiste en: “IMPLEMENTACION DE LAS COMUNICACIONES PC-
AUTOMATA-ROBOT MEDIANTE INTERFAZ ETHERNET INDUSTRIAL”®
el autor propuso el siguiente objetivo general: “Implementacion de una red
de comunicacion Ethernet formada por un PC, un autémata siemens S7 y
el controlador del robot ABB IRC5”.

» Proyecto de Grado presentado por: Wilson Gustavo Chango Sailema, en el
afio 2009 que consiste en: “INTEGRACION DE PROCESOS
INDUSTRIALES MEDIANTE UNA RED ETHERNET DEDICADA PARA
PLCS DE DIFERENTES FABRICANTES APLICADA EN CECATTEC

®Proyecto de grado elaborado por: Miguel Alvaro Yunta



(MARATONICOS)”’ el autor propuso el siguiente objetivo general: “Integrar
los procesos industriales a través de una red Ethernet dedicada para

PLC’S de diferentes fabricantes”.
3.1.2 FUNDAMENTACION TEORICA
3.1.2.1. COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Las comunicaciones industriales son una de las areas en auge dentro del amplio
mundo de las comunicaciones, al unirse en un mismo entorno los temas
empresariales (y mas en detalle, los temas de fabricacién) y las comunicaciones,

como soporte para la implantacion tecnoldgica dentro de la empresa.

Los objetivos de todo sistema de comunicacion en el entorno industrial son:

» Coordinar acciones de unidades automatizadas y controlar la transferencia
de componentes, a través del intercambio de datos entre las diferentes
unidades (autbmatas programables y PC’S industriales) que controlan el

proceso productivo.

» Monitorizar y modificar estrategias de control desde el puesto de operacion,
que puede estar situado en la propia planta o en cualquier otro lugar

mediante una conexion a través de redes de datos publicas o privadas.

» Proveer los recursos necesarios para aumentar la confiabilidad y seguridad
en los procesos de produccibn mediante: deteccion temprana de
condiciones de alarma, supervision y control continuo de procesos de alto
riesgo, verificacion del estado de las instalaciones y seguimiento de las

condiciones de operacién de estaciones remotas.

» Proveer servicios de transmision de voz e imagenes.

7Proyecto de grado elaborado por: Wilson Gustavo Chango Sailema



» Integracién completa del proceso productivo (desde el operario hasta los

gestores o clientes).

Como se puede observar, desde el punto de vista industrial, la necesidad de
comunicacibn no se restringe Unicamente a la produccion. Diferentes
departamentos de la industria pueden participar en la red de comunicaciones para
permitir un control global del sistema. De este modo, no sélo se controla el propio
funcionamiento de la planta de fabricacion, sino que en funcion de las decisiones
tomadas en las capas administrativas de la empresa, podria actuarse

directamente sobre la produccion.

Por lo tanto, la red integrada de comunicacion industrial debe estructurarse en
base a una arquitectura bien definida y bajo las premisas de racionalizacion,

conectividad, calidad y confianza.

La integracién de los diferentes equipos y dispositivos existentes en una industria
se hace dividiendo las tareas entre grupos de procesadores con una organizacion
jerarquica. Asi, dependiendo de la funcion y el tipo de conexiones, se suelen

distinguir cuatro niveles en una red industrial:

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

Nivel de control: se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de trabajo. A
este nivel se sitlan los autdbmatas de gama alta y los ordenadores dedicados a
disefio, control de calidad, programacion, etc. Se suele emplear una red de tipo
LAN.

Nivel de campo y proceso: se encarga de la integracion de pequefios
automatismos (autdmatas compactos, multiplexores de E/S, controladores PID,

etc.) dentro de sub-redes o "islas". En el nivel méas alto de estas redes se suelen



encontar uno o varios autdbmatas modulares, actuando como maestros de la red o

maestros flotantes. En este nivel se emplean los buses de campo.
Nivel de E/S: es el nivel mas préoximo al proceso. Aqui estadn los sensores y

actuadores, encargados de manejar el proceso productivo y tomar las medidas

necesarias para la correcta automatizacion y supervision.

Mivel de gestién / E
_ff

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

S
Nivel de control o W PC'sy PLC's
/B m
, VA PLC's, PC's,
Mivel de campc_n,f blogues de efs,
¥ proceso /,s controladores,
i transmisores
ﬁf
Nivel de / ctuadores,
els sensores

llustraciéon 1 Jerarquia de comunicaciones industriales
Fuente: http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes

Esta jerarquia no es universal pues varia segun el modelo de fabricacién y sus

caracteristicas particulares.

3.1.2.2. PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES

En principio un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten
la transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que
conforman una red. Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida
gue la tecnologia electrénica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere

a los microprocesadores.

“Un importante numero de empresas en nuestro pais presentan la existencia de
islas automatizadas (células de trabajo sin comunicacion entre si), siendo en
estos casos las redes y los protocolos de comunicacion Industrial indispensables

para realizar un enlace entre las distintas etapas que conforman el proceso” ®.

8 http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/articulos/agosto-06.pdf



La irrupcion de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su
integracion a redes de comunicacion con importantes ventajas, entre las cuales

figuran:

» Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones.
» Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de campo.

» Diagndstico remoto de componentes

La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse dividiendo
las tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados (llustracion 1).
Esto da lugar a una estructura de redes Industriales, las cuales es posible agrupar
en tres categorias:

» Buses de campo
» Redes LAN
» Redes LAN-WAN

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos
industriales utilizados en procesos de produccion.

Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y automatizacion

de procesos son.

> HART
> Profibus

» Fieldbus Foundation

Redes Land Industriales son las redes mas elevadas jerarquicamente. Los

estdndares mas conocidos y extendidos son dos:

» MAP (Manufacturing Automation Protocol): nacid6 como un producto
especialmente disefiado para el entorno industrial, lo que hace que sea de

mayor éxito en LAN industriales. Fue impulsado por General Motors y



normalizado por el IEEE. No actda a nivel de bus de campo, pero establece
pasarelas hacia estos buses mediante terminales. También permite

integracion en redes WAN.

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

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

3.1.2.3. ETHERNET INDUSTRIAL

Ethernet Industrial va creciendo en el mercado a pasos agigantados debido a sus
grandes ventajas como son la rapidez, simple ampliacién y apertura y costes de
instalacion y configuracién muy bajos entre otras, a la forma de interconectarlo y a
las formas de diagnosticar su funcionamiento. Ademas otra caracteristica
importante que presenta es que permite la comunicacion por protocolo TCP/IP

con equipos ajenos.

En pocos afios ha podido verse cambios en las redes industriales esto debido a la

aceptacion de Ethernet, en el mundo de la automatizacion.

Actualmente Industrial Ethernet aun no domina el mercado de la comunicacion
industrial ya que tienen algunas deficiencias como es que los segmentos de cable
se limitan a 100 metros, necesita concentradores, y los concentradores requieren
un puerto cada uno para poder conectarse. Por otra parte Ethernet provee a los
sistemas de control de mas ancho de banda y puede tener redundancia de medio

fisico.

Por otra parte las ventajas de utilizar comunicacion Ethernet son las siguientes:

1. Interoperabilidad, que es la posibilidad de conectar dos dispositivos a través

del mismo medio sin conflictos. Los dispositivos deben poder abordar el



mismo medio fisico. Esto da a las soluciones basadas en Ethernet la
posibilidad de que varios protocolos puedan convivir entre ellos, utilizando si
es necesario el mismo medio fisico que se usa para conectar los PCs de las

oficinas, las cdmaras de vigilancia, e incluso las impresoras de red.

2. Plug’'n’Play: mediante este sistema se facilita el trabajo al usuario y se
reducen costes en el mantenimiento o instalaciones tediosas y largas. Esto se
traduce en un sistema que minimice o incluso no necesite un manual de
configuracion o parametrizacion. La conectividad de Ethernet, y la facilidad de
los equipos que utilizan esta tecnologia, se encuentra al alcance de todos los
usuarios, pudiendo realizar cualquier trabajador las labores de instalacion y

configuracion mediante software de manera rapida y facil.

3. Robustez. Una caida de la red industrial puede ser extremadamente dafiina a
los servicios de control, asi Ethernet esta preparada para estos fallos. Ethernet
suele utilizar varios niveles de redundancia que refuerzan las comunicaciones
de los componentes. Adicionalmente a esta redundancia de cableado,
Ethernet dispone de mecanismos que se utilizan para encontrar rutas
alternativas a la comunicacién cuando se produce un fallo en un posible

camino.

A nivel Fisico:

4. La fibra Optica utilizada en Ethernet puede utilizarse en varias areas donde se
necesiten cubrir grandes distancias e incluso en zonas donde la interferencia
electromagnética sea muy elevada. Los conectores creados para Industrial
Ethernet soportan golpes, vibraciones y temperaturas extremas. El cableado
por ultimo también esta mas que preparado, ya que el par trenzado empleado
posee una buena relacion S/N (sefial-ruido) y realiza un filtrado del ruido a

altas frecuencias de transmision.

5. Control y mantenimiento remoto. A través de Ethernet y gracias a la tecnologia

IP, los controladores de un proceso pueden estar dotados con servidores



Webs, y éstos tienen acceso a los datos del proceso. Asi, podriamos
facilmente por ejemplo comprobar el estado de cientos de sensores, por los
gue se podria navegar si sus procesos estuvieran en un servidor Web. La
reduccion de costes por establecimiento de conexiones via MODEM, impedir
gue la distancia sea una limitacion al trabajo, y permitir la carga de programas

via Internet, son algunas de sus cualidades.

6. Posibilidad de atravesar la frontera del cableado fisico mediante la solucion
Wireless Ethernet. A nivel fisico, los Hubs, Bridges, Routers y Switches son el
pilar basico de una red basada en Ethernet. Casi igual de importante es elegir

estos dispositivos como el cableado que los une.

Ethernet originalmente fue disefiada para trabajar con cableado coaxial, aunque
ya practicamente obsoleto suele utilizarse en su defecto el par trenzado UTP y las
fibras opticas. UTP se encuentra disponible en varias categorias. Utilizando las
categorias mas altas puede llegarse a soportar frecuencias de 100 Mhz. La fibra
Optica ofrece una muy buena inmunidad al ruido y la posibilidad de cubrir
distancias de cientos de metros en un Unico segmento. Las LAN (Local Area
Network) tradicionales se disefian conectando un area de trabajo con un simple
bridge a una red central o Backbone. A continuacion se muestra un ejemplo de

arquitectura de red:

INTERNET I@
%} Router 0.5

e Iééi = de ve.l' 3

Full Duplex 10100 swmc

llustracién 2 Ejemplo de la arquitectura de una red Ethernet
Fuente: Investigacion de Campo

Los equipos de automatizacion se conectan mediante switches 10/100 Mbits/s full

duplex como si fueran PCs tradicionales. Los equipos de planta, y los de oficina,



se conectan a través de un switch con capacidad de nivel 3 (capacidad de leer
paquetes a nivel de red), lo cual permite, si se requiere, aislar el trafico de la
oficina con el tréfico de la planta industrial. Este hecho provee a la red de un cierto

grado de seguridad.

Actualmente existen unos 14 estandares diferentes en lo relativo a protocolos

basados en Industrial Ethernet, todos ellos con sus caracteristicas propias. Los

principales son: EtherCAT, Ethernet PowerLink, Ethernet/IP y Profinet.

3.1.2.4. MODELO DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Existen tres procedimientos o modelos distintos usados dentro de la comunicacién

en el area de las comunicaciones industriales:

» Modelo cliente-servidor.

» Modelo productor-consumidor.

» Modelo de publicacion-suscripcion

Tipo de
Comunicacioén
Estilo de
comunicacion
Relaciéon
maestro-
esclavo
Servicios de

Comunicaciones

Clases de

aplicaciones

Modelo Cliente-
Servidor

Entre iguales

(peer to peer)
Orientada a la
conexion

Uno o varios

maestros

Confirmados, sin
confirmar, con
confirmacion
Transferencia de
parametros

comunicacion

Modelo
Poductor-
Consumidor
Difusion
(Broadcast)
Sin conexion
Explicita

Varios maestros

Sin confirmar,
con
confirmacion
Notificacion de
eventos,

alarmas,

Modelo de
Publicacion-
Suscripcion
Multifusion
(Multicast)
Sin conexion
explicita

Varios maestros

Sin confirmar,
con
confirmacion
Cambios de
estado

notificacion de



ciclica. sincronizacion eventos

Tabla 5 Modelo de Sistemas Distribuidos
Elaborado por: Paul Masapanta

3.1.25. PLC’S

“El término PLC proviene de las siglas en inglés para Programmable Logic
Controler, que traducido al espafol se entiende como “Controlador Ldgico
Programable”. Se trata de un equipo electrénico, que, tal como su mismo nombre
lo indica, se ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en
tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo de equipos en

ambientes industriales.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere
secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al programa

l6gico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la instalacion.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son
posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de

instalacion, sefalizacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones
como las de deteccién y de mando, en las que se elaboran y envian datos de
accion a los preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante
funcidon de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones

del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a
ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracién de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y
la posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo. Sin

embargo, y como sucede en todos los casos, los controladores logicos



programables, o PLC, presentan ciertas desventajas como es la necesidad de
contar con técnicos calificados y adiestrados especificamente para ocuparse de

su buen funcionamiento™®.

3.1.2.6 PLC S7 1200

Siemens es una empresa dedicada a la fabricacion de multiples equipos
tecnolégicos, S7 1200 es un PLC disefiado por esta empresa el cual presenta las

siguientes caracteristicas:

Conector de corriente

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

Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

%ﬁA'C ——
1200

® ©® ® e

@

llustracién 3 PLC S7 1200
Fuente: Manual de Sistema SICMATIC S7-1200

Disefio escalable y flexible

Hasta ocho mdédulos de sefales puede ser conectado a la CPU principal. Una
Junta de sefial se puede conectar a todas las CPU, lo que le permite personalizar
la CPU mediante la adicion de digital o analégico de E / S al controlador sin
afectar a su tamafio fisico. El concepto modular proporcionada por el SIMATIC
S7-1200 le permite disefiar un sistema de control para adaptarse exactamente a

sus necesidades de aplicacion.

Memoria

*http://www. misrespuestas.com/que-es-un-plc.html



Hasta 50 KB de la memoria de trabajo integrado esta provisto de un limite flotante
entre el programa de usuario y los datos de usuario. Hasta 2 MB de memoria de

carga integrada y 2 KB de memoria retentiva integrado también se proporcionan.

Comunicacion

Hasta 3 mdédulos de comunicacion se puede agregar a cualquiera de los SIMATIC
S7-1200. El RS485 y RS232 Mddulos de comunicacion proporcionan la conexion
para la realizacion de Punto-a-Punto de comunicacion en serie. Esta
comunicaciéon se ha configurado y programado siguiendo las instrucciones
extendidas o con las funciones de la biblioteca, la unidad de protocolo USS y
Modbus RTU maestro y los protocolos de esclavos, que se incluyen en el STEP 7,

sistema de ingenieria basica.

Interfaz PROFINET

La interfaz PROFINET integrada se utiliza para la programaciéon, asi como para
HMI y la comunicacion del PLC a PLC. Ademas, permite la comunicacion con
dispositivos de otros fabricantes que utilizan protocolos abiertos de Ethernet. Esta
interfaz cuenta con un conector RJ45 con funcionalidad de auto-crossover y
ofrece tasas de transmision de datos a 10/100 Mbit / s. Soporta hasta 16
conexiones Ethernet y los siguientes protocolos: TCP / IP nativo, ISO en TCP, y la

comunicacion S7.

Entradas de alta velocidad

El nuevo SIMATIC S7-1200 viene con un maximo de 6 contadores de alta
velocidad. Tres entradas a 100 kHz y tres entradas a 30 kHz se integran para

contar y medir

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y
prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas

aplicaciones.



Los PLC son muy utilizados en el campo de los procesos Industriales, y una de
las ventajas mas importantes del PLC S7- 1200 es que dispone de un puerto
Profinet incorporado el cual permite comunicaciones Ethernet que a diferencia de

otros autdbmatas requieren de conversores.

Para realizar la comunicacién Ethernet entre varios PLC requieren de un Switch o
Router uno de estos es el equipo CSM 1277 que permite construir a bajo coste
redes Industrial Ethernet con topologia en linea y estrella con funcionalidad de

conmutacion (Switching).

3.1.2.7 CSM 1277

CSM 1277 permite construir a bajo coste redes Industrial Ethernet con topologia
en linea y estrella con funcionalidad de conmutacién (Switching).El CSM 1277
cuenta con cuatro conectores hembra RJ45 para la conexion de equipos

terminales o de otros segmentos de red.

llustracién 4 Switch CSM 1277
Fuente: http://support.automation.siemens.com

3.1.2.8 STEP 7

STEP 7 es el software estandar para configurar y programar los sistemas de
automatizacion SIMATIC. STEP 7 forma parte del software industrial SIMATIC.



El software estandar le asiste en todas las fases de creacion de soluciones de

Automatizacion, tales como:

crear y gestionar proyectos
configurar y parametrizar el hardware y la comunicacion

gestionar simbolos

>
>
>
» crear programas, p. €j. para sistemas de destino S7
» cargar programas en sistemas de destino

» comprobar el sistema automatizado

>

diagnosticar fallos de la instalacion

El interface de usuario del software STEP 7 ha sido disefiado siguiendo los
criterios ergondmicos mas avanzados, lo que permite conocer rapidamente sus
funciones. La documentacion del software STEP 7 contiene la informacion

completa en la Ayuda en pantalla y en los manuales electrénicos en formato PDF.
3.2MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
3.2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

La modalidad de campo por medio de la técnica de observacion determino el
material disponible en los diferentes Laboratorios del ITSA en la carrera de
Electronica en lo cual se pudo constatar varios autématas y un PLC S7- 1200
pero se pudo evidenciar la falta de un Switch o router para comunicaciones
Ethernet asi como también los cables y otro PLC S7 1200 para la realizacion de
una red, para que permita a los estudiantes relacionarse con la comunicacion

Ethernet Industrial.

3.2.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA DOCUMENTAL.

Con esta investigacion se encontraron varios trabajos, manuales y tesis

publicadas en la web con lo que se pudo profundizar y reforzar el desarrollo de



esta investigacion, las tesis encontradas hacen referencia a varias aplicaciones

utilizando comunicacion Ethernet.

Se revisaron manuales y bibliografias entre las cuales se pueden citar:

> Sicmatic S7 1200 Manual de Sistema.
» Comunicaciones Industriales con Sicmatic S7, Victor M. Sempere & Sergio
Cerda Fernandez

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1. INVESTIGACION NO EXPERIMENTAL

Como se explicd en el numeral 3.2.1 el ITSA no dispone de los equipos
suficientes para realizar una red Ethernet para controlar Procesos Industriales lo
cual perjudica al aprendizaje de los estudiantes en esta area que en la actualidad
es de mucha importancia debido a que en las industrias se esta utilizando estos
protocolos de comunicacion, por medio de la entrevista realizada al Ing. Marco
Pilatasig se requiere cubrir esta necesidad, puesto que seria un gran aporte para
el proceso de aprendizaje del estudiante.

3.4 NIVELES DE INVESTIGACION

3.4.1. DESCRIPTIVO

La revisiéon de los Laboratorios que posee el ITSA y con la investigacion realizada
se manifiesta que las Comunicaciones Ethernet aportarian al aprendizaje de los
estudiantes ya que tedricamente estos temas si son tratados en clase pero no se
pueden realizar practicas relacionadas con la misma, ya que no se dispone de los

equipos necesarios para complementar este estudio.

3.5 UNIVERSO POBLACION Y MUESTRA



La Unica muestra que se obtiene es la entrevista realizada al Ingeniero Marco
Pilatasig docente del ITSA, debido a que es la persona que utiliza el laboratorio de

Electrénica para impartir clases relacionadas con el Control de Procesos.

Nombre: Ing. Marco Pilatasig.
Especialidad: Ingenieria Electronica.
Cargo: Docente del ITSA.

3.6RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se la realizd en base a la observacion directa que
permitié el andlisis que se requeria, cabe mencionar que la recoleccion de datos
también fue realizada por medio de paginas de internet y de la entrevista

realizada al Ing. Marco Pilatasig

3.7PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En este punto mediante la informacion necesaria que fue recolectada para
nuestro proceso de investigacion por medio de la observacién, la entrevista, libros
en linea, etc. siendo considerados como muestra para un mejor desenvolvimiento

de la investigacion.

La entrevista fue exitosamente confiable ya que fue representativa y por ofrecer la
ventaja de ser mas practica, econémica, y la mas eficiente en la investigacion. Por
lo que al término de la entrevista se procedié analizar los resultados de las
preguntas previamente formuladas (ver anexo A formato de la entrevista).
3.8ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Entrevista realizada al Sr. Ing. Marco Pilatasig docente del ITSA.

ENTREVISTA



PREGUNTA 1

¢Conoce usted sobre la comunicacion Ethernet y Ethernet Industrial ?

ANALISIS

Si, Ethernet es un protocolo de comunicacion utilizado desde sus inicios para
proporcionar internet a las computadoras por medio de las tarjetas de red el
avance de esta comunicacion en el sector industrial es fuerte gracias a su
adaptacion a los retos que su nuevo ambiente plantea, Ethernet Industrial sirve

para la automatizacion de procesos.

PREGUNTA 2

¢, Qué beneficios tenemos al utilizar la comunicacion Ethernet Industrial?

ANALISIS

La principal ventaja o beneficio es su bajo costo ya que el medio fisico para su
comunicaciéon es el cable UTP una ventaja seria la velocidad de transmision de
datos y también poder tener la informacion del proceso a largas distancias

utilizando internet.

PREGUNTA 3
¢ Cuales equipos considera que se puedan conectar mediante una red

Ethernet?

ANALISIS

Mediante una red Ethernet se puede realizar una red de computadoras, asi como
también Ethernet Industrial permite integrar ciertos autdmatas o PLC para realizar
una red y tener el control de los procesos, en la industria los equipos utilizados
pueden ser variadores de frecuencia, PLC S7- 300, S7- 200 y algunos que tiene el

puerto de comunicacion Ethernet incluido como el S7- 1200.

PREGUNTA 4



¢ Conoce usted acerca del PLC S7- 1200 y su puerto PROFINET?

ANALISIS

Si, el PLC S7 — 1200 es un automata muy utilizado en el campo de la industria
una de las ventajas de este equipo es la integracion del puerto PROFINET en su
estructura, este permite la comunicacion Ethernet con la computadora o también
con otros equipos que utilizan esta comunicacion, por medio del software STEP 7

se puede configurar este puerto.

PREGUNTA 5

¢ Cuales serian los beneficios de la comunicacién Ethernet con PLC’S?

ANALISIS

Los beneficios de utilizar PLC en la industria son amplios ya que son dispositivos
que tienen entradas y salidas digitales entradas analdgicas para poder utilizarlos
en cualquier aplicacion, complementado con la comunicacion Ethernet permitira
tener la informacion del proceso a largas distancias, el costo de los cables es bajo
y el direccionamientos entre maestro y esclavo a través de la direcciones IP es

mas facil.

PREGUNTA 6
¢,Cree usted que se deberia implementar médulos de comunicacion Ethernet
en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual y cuales serian los beneficios

para los estudiantes?

ANALISIS



Es importante implementar modulos para la comunicacion Ethernet en el

Laboratorio, para que los estudiantes tengan conocimientos nuevos y puedan

desenvolverse de mejor manera en el campo profesional.

3.9CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.9.1. CONCLUSIONES

>

Ethernet Industrial presenta muchas ventajas como son la rapidez, simple
ampliacion, apertura, costes de instalacion y configuracion muy bajos la
forma de interconectarlo y las formas de diagnosticar su funcionamiento.
Ademas otra caracteristica importante que presenta es que permite la

comunicacién por protocolo TCP/IP.

El avance de la tecnologia Ethernet en el sector industrial es fuerte gracias
a su adaptacion a los retos que su nuevo ambiente plantea. La
permanencia de Ethernet como solucién en el tiempo esta garantizada por
el tremendo apoyo que recibe por par te de los fabricantes de equipos de

control, integradores y clientes de sistemas industriales.

El PLC S7 1200 es un autdmata muy util en el campo de la automatizacion
por sus grandes ventajas expuestas y no requiere de un adaptador para
puertos RJ45 ya que este dispone del puerto Profinet incorporado el cual

permite las comunicaciones Ethernet.

El software Steep 7 permitird programar las diversas aplicaciones para los
PLC asi como también servira para programar las direcciones de los PLC'S

gue se utilizan en la red Ethernet.

Los estudiantes podran complementar los conocimientos impartidos en la
materia de Control de Procesos ya que con la adquisicion de equipos que

permitan comunicaciéon Ethernet con PLC podran desarrollar varias



practicas y asi obtengan nuevos conocimientos y puedan desenvolverse de

mejor manera en el campo profesional.

» En el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico no dispone de los equipos
necesarios para realizar una red Ethernet como son otro PLC S7 1200 y un
Switch CSM 1277, asi como también cables UTP.

3.9.2. RECOMENDACIONES

» Se debe adquirir los equipos necesarios para que se puede implementar
una red Ethernet con PLC y asi poder conocer todas las ventajas que esta

presenta en su funcionamiento.

» Los cables UTP son un medio de conexién, para evitar problemas como
por ejemplo el mal funcionamiento de una red, se debe saber todo lo
correspondiente a cables UTP (reglamento, normas, clases de cables, etc.)
también es necesario identificar si en realidad el problema proviene de
estar mal ponchado el cable o puede ser que sus cables internos no tengan

conexion.



CAPITULO IV

FACTIBILIDAD DEL TEMA
4.1 Técnica
Consiste en realizar un estudio de la tecnologia existente en el ITSA y comparar

con los equipos que se propone adquirir para realizar la implementacion de una

Red Ethernet con los PLC’S S7 1200 para la integracién de procesos industriales.

Contaremos con el
No se dispone de una equipo necesario para
red Ethernet entre PLC. realizar una Red
Ethernet entre PLC.
No conocemos las Conoceremos y
ventajas y beneficios podremos manipular
que puede proporcionar PLC los cuales utilizaran
una Red Ethernet en los una Red Ethernet lo
Procesos Industriales.  cual permitira fortalecer
los conocimientos
impartidos en clase
No se ha realizado Podremos realizar
practicas utilizando PLC practicas con este
con una Red Ethernet equipo el cual permitira
desarrollar diferentes
aplicaciones.

Tabla 6 Tabla de comparacién de diferentes aspectos.
Elaborado por: Paul Masapanta



4.2 Operacional

1.- Por medio del Softwar Step 7 se programara los Procesos que realizaran los
PLC S7 1200 en este caso el control de la estacién de nivel y el control del motor
trifasico del Laboratorio de Instrumentacion Virtual.

2.- Se realizara la adquisicion del Switch CSM 1277 el cual permitira conectar por
medio de la cables UTP y los conectores RJ 45 los dos PLC S7 1200 y este a su

vez se conectara a la PC.

3.- Una vez realizado las conexiones en la PC se realizara el control y monitoreo

de los dos procesos que se estaran llevando acabo en tiempo real.

PC Comunicacion Ethernet

PLC S71200 PLC ST 1200

Switch CSM 1277

NATIONAL
INSTRUMENTS'

Estacion de Nivel

Motor Trifasico Estacion de Hivel

llustracion 5 Esquematico de la Comunicacion Ethernet
Elaborado por: Paul Masapanta

4.3 Econdmico

El recurso econOmico que se necesita se determind después de las
averiguaciones pertinentes de los materiales y herramientas que se utilizaran en
el proyecto.

Por eso se determiné que el proyecto es factible para ejecutar en los pasos



requeridos, los costos que lleva adquirir los materiales son los siguientes:

Implementacion de Equipos Tecnoldgicos:

Descripcién Costo estimado
PLC S7 1200 CPU 1214 C $475

Cable cruzado con $50
conectores RJ45
Switch Ethernet CSM 1277 | $150
TOTAL $675

Tabla 7 Gastos Tecnoldgicos
Elaborado por: Paul Masapanta

Descripcion Valor
Utiles de oficina $10
Internet $25
Impresiones $35
Anillado $10
Copias $10
TOTAL $90

Tabla 8 Gastos Primarios
Elaborado por: Paul Masapanta

Descripcién Valor
Alimentacion $25
Movilizacién $25
TOTAL $50

Tabla 9 Gastos secundarios
Elaborado por: Paul Masapanta

Descripcion Valor
Gastos principales $675
Gastos primarios $90
Gastos secundarios $50
TOTAL $815

Tabla 10 Total de gastos para realizar el proyecto
Elaborado por: Paul Masapanta



CAPITULO V

DENUNCIA DEL TEMA

En base a la investigacion realizada se ha podido detallar que las redes Ethernet
en la industria son ampliamente utilizadas y los PLC’s S7 1200 poseen un puerto
de comunicacion PROFINET el cual permite esta comunicacion, este estudio

permitird mejorar el aprendizaje de los alumnos de la carrera de Electrénica.

Por lo anteriormente mencionado se ha expuesto el siguiente tema:
“Monitoreo y Control de la Estacion de Nivel y velocidad de un Motor Trifasico
utilizando la red Ethernet con los PLC’S S7- 1200 para el Laboratorio de

Instrumentacioén Virtual”.



CRONOGRAMA

Tabla 11 Cronograma

)

L= LY I =

alial
12

Mombre de tarea » (DuUracién . |Comienzo - |FiN |EHE ||'r'|ar ||T'l3'r' |J"-|| |5EI1I
28/11]26/12|23/01|20/02]19/03|16/04 [14/05|11/06[09/07 |06,/08]03/09 [0
Planteamiento del 10 dias lun 02/01/12  wie 13/01/12
problema
Plan Metodologico 20 dias lun 16/01/12  wie 10/02/12
Ejecucién de plan 20 dias lun 13/02/12  vie 09/03/12
Metodolagico
Factibilidad del Tema 15 dias lun 12/03/12  wvie 30/03/12
Denuncia del Tema 5 dias lun 02/04/12  vie 06/04/12
Presentacion del 10 dias lun 09/04/12  vie 20/04/12
antepryecto
Aprobacion del tema 15 dias lun 23/04/12  wie 11/05/12
Desarrollo del tema 30 dias lun 14/05/12  vie 22/06/12
Adquisicion de 15 dias lun 25/06/12 wvie 13/07/12
materiales
Pruehas de 30 dias lun 16/07/12 vie 24/058/12
funcionamiento
Implementacion 20 dias lun 27/08/12 wvie 21/09/12
Defensa 10 dias lun 24/09/12  vie 05/10/12

A/C. Paul Vinicio Masapanta Medina
INVESTIGADOR

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INVESTIGACION



GLOSARIO DE TERMINOS

Accionadores.- Son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten realizar
movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje. Pueden ser:

Backbone.- Se refiere a las principales conexiones troncales de Internet. Esta
compuesta de un gran numero de routers comerciales, gubernamentales,
universitarios y otros de gran capacidad interconectados que llevan los datos a
través de paises, continentes y océanos del mundo mediante cables de fibra
Optica

Bridge.- Un puente de red o bridge es un dispositivo de interconexion de redes de
ordenadores que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del modelo OSI.
Este interconecta segmentos de red (o divide una red en segmentos) haciendo la
transferencia de datos de una red hacia otra con base en la direccion fisica de
destino de cada paquete

Hubs.- Un concentrador o hub es un dispositivo que permite centralizar el
cableado de una red y poder ampliarla. Esto significa que dicho dispositivo recibe
una sefial y repite esta sefial emitiéndola por sus diferentes puertos.
Interoperabilidad.- La habilidad de dos o més sistemas o componentes para
intercambiar informacion vy utilizar la informacion intercambiada.

Ofimaticas.- Equipamiento hardware y software usado para crear, coleccionar,
almacenar, manipular y transmitir digitalmente la informacion necesaria en una
oficina para realizar tareas y lograr objetivos basicos.

OSl.- Modelo de interconexion de sistemas abiertos, también llamado OSI (en
inglés open system interconnection) es el modelo de red descriptivo creado por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion en el afio 1984. Es decir, es
un marco de referencia para la definicion de arquitecturas de interconexién de
sistemas de comunicaciones

Parametrizacién.- Es la propiedad de un modulo, o de una construccion
sintactica del lenguaje, para utilizar datos de varios tipos. Es un mecanismo muy
atil porque permite aplicar el mismo algoritmo a tipos de datos diferentes; es una
facilidad que permite separar los algoritmos de los tipos de datos, aumentando de
esta manera la modularidad de los programas y minimizando la duplicacion de

codigo
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Profinet.- Se basa en estandares de Tl acreditados y ofrece funcionalidad de
TCP/IP completa para la transferencia de datos en toda la empresa y a todos los
niveles.

Redundancia.- Es una propiedad de los mensajes, consistente en tener partes
predictibles a partir del resto del mensaje y que por tanto en si mismo no aportan
nueva informacién o "repiten” parte de la informacion.

Router.- También conocido como encaminador, enrutador, direccionador o
ruteador es un dispositivo de hardware usado para la interconexion de redes
informaticas que permite asegurar el direccionamiento de paquetes de datos entre
ellas o determinar la mejor ruta que deben tomar

Semiduplex.- Se denomina semiduplex a un modo de intercambio de datos entre
dos terminales, en la que la transmisién se lleva a cabo de manera alternativa.
Esto es, mientras un terminal est4 transmitiendo el otro solo puede recibir y
viceversa.

Servidor Web.- Un servidor web o servidor HTTP es un programa informético que
procesa una aplicacion del lado del servidor realizando conexiones bidireccionales
y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente generando o cediendo
una respuesta en cualquier lenguaje o Aplicacién del lado del cliente.

TCP/IP.- Es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan
diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras vy
computadoras centrales sobre redes de area local (LAN) y &rea extensa (WAN).
Wireless.- La comunicaciéon inalambrica o sin cables es aquella en la que
extremos de la comunicacion (emisor/receptor) no se encuentran unidos por un
medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas
electromagnéticas a través del espacio.
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ANEXO “A”

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA ELECTRONICA

ENTREVISTA DIRIGIDA AL INGENIERO MARCO PILATASIG DOCENTE DEL
ITSA.

OBJETIVO:

Recopilar informacién sobre las necesidades de equipos didacticos dentro de los
laboratorios del ITSA.

DATOS INFORMATIVOS

Lugar: Laboratorio de Instrumentacion Virtual
Fecha: 27/03/2012

Entrevistador: Paul Masapanta

Entrevistado: Ing. Marco Pilatasig

Tipo de entrevista: Estructurada.

1. ¢Conoce usted sobre la comunicacion Ethernet y Ethernet Industrial?

2. ¢Qué beneficios tenemos al utilizar comunicacion Ethernet Industrial?

3. ¢Cuales equipos considera que se pueden conectar mediante una red
Ethernet?

4. ¢Conoce usted acerca del PLC S7 1200 y su puerto PROFINET?

5. ¢ Cuales serian los beneficios de una comunicacion Ethernet con PLC’'S?
¢Cree usted que se deberia implementar médulos de comunicacion
Ethernet en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual y cuales serian los

beneficios hacia los estudiantes?
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Estado Civil: SOLTERO

Ciudad: LATACUNGA

Direccion Domiciliaria: AV. UNIDAD NACIONAL Y GABRIELA MISTRAL
Teléfono: 0979115367

ESTUDIOS REALIZADOS:
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, 6 de Marzo del 2013

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, me permito
informar lo siguiente:

El proyecto de graduacién elaborado por el Sr. MASAPANTA MEDINA PAUL
VINICIO, con el tema: “MONITOREO Y CONTROL DE LA ESTACION DE NIVEL
Y VELOCIDAD DE UN MOTOR TRIFASICO UTILIZANDO LA RED ETHERNET
CON LOS PLC’S S7- 1200 PARA EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION
VIRTUAL.”, ha sido efectuado de forma satisfactoria en las dependencias de mi
cargo y que la misma cuenta con todas las garantias de funcionamiento, por lo
cual extiendo este aval que respalda el trabajo realizado por el mencionado

estudiante.

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Sr.

estudiante.

Atentamente

ING. PABLO PILATASIG
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL
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