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RESUMEN

TITULO: COMUNICACION INDUSTRIAL BASADO EN LA PIRAMIDE DE LAS REDES
INDUATRIALES”

AUTORES: VILLAMIZAR PINILLA Carlos Enrique
BUENO RAMIREZ Jaime Ivan.™

PALABRAS CLAVES: Redes industriales, Piramide de la Automatizacion, Ethernet, Profinet, AS-
interface, PLCs, periferia descentralizada, SCADA.

DESCRIPCION.

En la actualidad, y para la industria moderna, y por ende para los ingenieros mecanicos, las
comunicaciones de datos entre los diferentes procesos y sistemas que componen una empresa
son pilares importantes para el progreso y competitividad de la misma; por ello es necesario que el
estudiante conozca los requisitos, ventajas y desventajas, que van desde el nivel de campo hasta
el nivel de gestion, pertenecientes a la piramide de estratificacion de las redes industriales, las
velocidades de transmisién y de respuestas mas adecuadas dependiendo del nivel en que se
encuentre nuestro proceso y saber cual nivel es el mas apropiado para aplicar en cada caso. Para
soportar lo anterior mencionado, se realizaron 3 bancos de laboratorio, en la cual se aplican las
redes industriales por medio de la emulacién de 4 subprocesos de una planta embotelladora, como
son, subproceso del sistema de llenado de tanques, subproceso del sistema de envasado del
producto, subproceso del sistema de taponado y subproceso del sistema de empacado, los cuales
tienen un total de 86 sefiales booleanas, con el fin de dar un enfoque industrial en forma
pedagdgica.

Estos bancos, estdn orientados a soportar las comunicaciones de los diferentes niveles de la
piramide de la automatizacion, asi como la facil identificacion y visualizacién de los equipos usados
en cada practica, con la utilizacién de las redes Ethernet, red AS-i, red Profinet, también con el
desarrollo de un sistema de control y adquisicion de datos (SCADA), para poder observar en el
nivel de gestién cada uno de los subprocesos emulados.

Se desarrollaron 5 practicas, las cuales estan soportadas en un manual de préacticas con cada uno
de los pasos y procesos que se deben realizar para configurar una red y poder tener una
transferencia entre los distintos controladores S7 300 de Siemens.

* Proyecto De Grado.
" Universidad Industrial De Santander. Escuela De Ingenieria Mecanica. Facultad De Ingenierias
Fisicomecanicas. Director. Jorge Enrique Meneses Florez.
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SUMMARY
TITLE: INDUSTRIAL COMMUNICATION BASED ON THE PYRAMID OF INDUSTRIAL NETS."

AUTHORS: VILLAMIZAR PINILLA Carlos Enrique
BUENO RAMIREZ Jaime Ivan.™

KEY WORDS: Industrial nets, automation pyramid, Ethernet, Profinet, AS-interface, PLCs,
decentralized periphery, SCADA.

DESCRIPTION:

Nowadays, data communication between different processes and systems that compound a
company are important pillars to the progress and to the competiveness on this, not only for the
modern industry but also for mechanical engineer itself. Thus, it is necessary that students know the
requirements, advantages and disadvantages belonging to the pyramid of stratification of the
industrial nets from the view of the practical field to the administration level, and also transmission
speed and the answers required taking into account the level that our industrial process requires in
each case. In order to develop this project, three lab structures were made in which were applied
industrial nets by the emulation of four sub processes of a bottling industry such as: filling up tanks
sub process system, product bottling sub process system, blocking sub process system and
packing sub process system. These sub processes contain 86 Boolean signs in order to have an
industrial- pedagogical approach.

These structures are oriented to support communication nets from different levels of the pyramid of
the automation and the identification and visualization of used equipment in each practicum as well,
by using Ethernet, AS-l1 and Profinet nets. Moreover, developing a system of control and data
acquisition (SCADA) is fundamental in order to observe an administration on each one of the
emulated processes.

Additionally, 5 practices were developed and they are supported in a handbook of practice which
explains each one of the steps and processes that must be developed to shape a net in order to
have transference between the different S7 300 Siemens controllers.

* Degree project.
** Industrial University of Santander. School of Mechanical Engineering. Faculty of Engineering
physicomechanical. Director. Enrique Meneses Jorge Florez.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, la Universidad Industrial de Santander y en especial la escuela
de Ingenieria Mecanica, promueven el desarrollo de las competencias entre sus
estudiantes, con el fin de formar mejores personas y preparar excelentes

profesionales aptos para laborar en cualquier situacién y campo.

Con el auge de la automatizacion, los ingenieros mecanicos se ven expuestos a
controlar una serie de equipos y dispositivos de los sistemas industriales, los
cuales interactian entre si, entre tales dispositivos se encuentran los API
(Automatas Industriales Programables) de diferentes clases y para distintas
funciones, todo esto con el fin de aumentar la eficiencia, seguridad, aprovechar al
maximo su potencial en los procesos industriales, para asi de esta manera

aumentar su productividad.

De acuerdo con lo mencionado, todo ese avance tecnolégico y desarrollo
constante de la industrial, va ligada con la implementacion de las redes
industriales, y en especial basandose en la piramide de la automatizacion
industrial (ver figura 1), la cual se enfoca en los distintos niveles que ella tiene,
como son el nivel de gestion, nivel de planta, nivel de célula y nivel de campo,
principalmente, brindando asi caracteristicas idoneas para la optimizacion de los

procesos.

Tales caracteristicas de los niveles jerarquicos de la piramide de la automatizacion

son:

o NIVEL DE GESTION. Es el eslab6n mas alto en la jerarquia de la piramide,
integra los demas niveles de la fabrica, como por ejemplo el campo de
mantenimiento, de maquinaria y parte administrativa, por ende encierra gran

cantidad de datos a almacenar.
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Figura 1. Piramide general de la automatizacion
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o NIVEL DE PLANTA. Es el encargado de dirigir a las distintas zonas de
trabajo las 6rdenes a ejecutar. Aqui se puede situar los API, PC, SCADA, con el
fin de brindar un direccionamiento, un control y supervision de los demas niveles.
Tiene la facultad de poder almacenar gran informacion de datos, asi como una

buena velocidad de transferencia de los mismos.
o NIVEL DE CELULA. Es el ejecutor directo de los procesos por intermedio

de los API, los cuales son direccionados desde el nivel de planta, aqui se emplean
diferentes tipos de buses, siendo los mas utilizado Ethernet y Profibus.
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o NIVEL DE CAMPO. En este nivel se ejecutan todas las 6rdenes enviadas
desde los diferentes niveles, lo mas importante de este eslabon es la rapidez que

se necesita para realizar el proceso, intervienen sensores, actuadores, entre otros.

Basandonos en lo expuesto, se pretendié dar una aplicacién practica a las redes
industriales enfocado en la piramide de la automatizacion, con la elaboracion de
un proceso de una planta embotelladora en forma hipotética y que esta
conformada por subsistemas, los cuales son representados en emuladores con

fines didacticos y académicos.

Este informe describe la forma y proceso de elaboracién de la aplicacion de las
redes industriales con énfasis en la piramide de la automatizacion. Para un mejor

entendimiento del libro, se estructura con los siguientes capitulos:

1. Comunicacion industrial basada en la piramide de las redes industriales.
Aqui se da a conocer el objetivo general y los especificos que se desarrollaron en
este proyecto y los cuales son cumplidos en su totalidad.

2. Descripcion de la estructura de la piramide de las redes industriales
disefiada en el proyecto. En este capitulo se describen los emuladores utilizados
de los subprocesos de la planta embotelladora, asi como los niveles aplicados y
dispositivos utilizados para cumplir con los requerimientos de la piramide de la
automatizacion, y también las redes que se usaron para la comunicacion de los

equipos.

3. Hardware empleado para el desarrollo del presente proyecto. Se describen
las estructuras utilizadas, asi como los equipos que ellas soportan, funciones y
referencia de los elementos, todo lo anterior basado en la piramide de la

automatizacion y en la emulacién de la planta embotelladora.
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4. Comunicacion industrial de los niveles de la piramide de la automatizacion
qgue se utilizd para el presente proyecto. Se describe en forma basica la manera
como se transfieren los datos entre los distintos niveles de la piramide de la
automatizacion, asi como la configuracion de los equipos empleados, una breve

descripcion del SCADA elaborado, aplicados al presente proyecto
5. Disefio y elaboracion del manual de practicas. Aqui se muestra, en forma
breve y descriptiva las partes que tiene el manual de practicas, las cuales seran de
gran importancia a la hora de aplicar los conocimientos adquiridos.

6. Conclusiones.

7. Recomendaciones.
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1. COMUNICACION INDUSTRIAL BASADA EN LA PIRAMIDE DE LAS REDES
INDUSTRIALES.

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Desde sus inicios, la Universidad Industrial de Santander y en especial la escuela
de Ingenieria Mecanica han promovido el desarrollo de las competencias entre sus
estudiantes con el fin de formar mejores personas y preparar excelentes

profesionales aptos para laborar en cualquier situacién y campo.

La rapida evolucion de la tecnologia y el desarrollo constante de la industria, hace
evidenciar ciertas debilidades de los ingenieros mecanicos en diferentes campos y
uno de esos es la rama de la Mecatrdnica y la Automatizacién; por tal motivo ya se
hizo un cambio en el pensum Académico de la Escuela de Ingenieria Mecéanica
introduciendo el estudio de disciplinas sobre las cuales son notorias las falencias
en los ingenieros mecéanicos, todo esto con el fin de desarrollar y profundizar

conocimientos y habilidades para garantizar un mejor desempefio laboral.

En la actualidad, y para la industria moderna, y por ende para los ingenieros
mecanicos, las comunicaciones de datos entre los diferentes procesos y sistemas
que componen una empresa son pilares importantes para el progreso y
competitividad de la misma; por ello es necesario que el estudiante conozca los
requisitos, ventajas y desventajas, que van desde el nivel de campo hasta el nivel
de gestidon, pertenecientes a la piramide de estratificacion de las redes
industriales, las velocidades de transmisién y de respuestas mas adecuadas
dependiendo del nivel en que se encuentre nuestro proceso y saber cual nivel es
el més apropiado para aplicar en cada caso, de manera correcta, el protocolo que

corresponde.
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También es imprescindible que el estudiante visualice en forma clara, practica y
aplicable, la pirdmide de estratificacion de las redes industriales, a un proceso
industrial, y por ende, se hace necesario conocer las diferentes exigencias para
cada tipo de red y cual es el nivel mas apropiado para aplicar los protocolos de
comunicacioén industrial y asi poder tener una idea mas realista de la estratificacion
de las redes de datos en una empresa o proceso industrial y la conmutacién de los

distintos protocolos.

De acuerdo con lo expuesto, se puede identificar la problematica como:
deficiencias en los conocimientos de los ingenieros mecanicos en lo que respecta
a las redes de comunicacion industrial, piramide de estratificacion de las redes
industriales, temas que debido a los avances tecnoldgicos se consideran vitales en
las industrias que constantemente evolucionan hacia la automatizacién, la cual va
de la mano con la comunicacion de datos en todos los niveles; de ahi la
importancia de tener el conocimiento acerca del entorno de la comunicacion en los

procesos industriales.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Como respuesta a la creciente presion que se esta observando en la competencia
de la industria nacional e internacional, al auge de la automatizacion industrial, hoy
en dia es importante aprovechar al madximo todos los potenciales de optimizacion
gue se presentan en una maquina o en una instalacion, esto conlleva a la
adquisicion de conocimientos en comunicacion industrial, la piramide de
estratificacion de las redes industriales, entre otras, las cuales se abarcaran en
este proyecto, con la utilizacién de las instalaciones y equipos existentes en el
laboratorio de automatizacion industrial (LAl), perteneciente a la escuela de
ingenieria mecanica y de esta manera estar acorde a los altos estandares

internacionales y brindarle una mayor competencia a los futuros ingenieros.
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Una de las partes mas importantes en la cual se debe mejorar, ampliar y
profundizar ain mas, es la aplicacién clara y visual de los conceptos adquiridos en
el aula de clase, por ende, con la realizacién de bancos en los cuales muestren la
emulacién en forma practica de algun proceso industrial, los estudiantes le darian
un mayor significado a la teoria vista, les aportaria una mayor experiencia y
acercamiento a la realidad industrial, les ensefaria responsabilidad e ingenio a dar
soluciones ante retos asumidos en temas especificos, por esto es de gran
trascendencia que vayan de la mano tanto la parte tedrica como la practica y para
este fin se ha creado el laboratorio de automatizacion industrial que cuenta con
muy buena tecnologia para llegar a este objetivo.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General. Contribuir con la misiéon de la Universidad Industrial de
Santander, en la formacion de profesionales e investigadores, en la generacion de
conocimiento y aportes en desarrollo de tecnologias propias en la relacion con la

industria, buscando aportar solucion al sector industrial.

1.3.2 Objetivos especificos.

o Diseflar e implementar cuatro practicas, las cuales le brindardn al
estudiante la capacidad y competencia en el campo de las redes industriales, los
protocolos de comunicacion industrial, la piramide de estratificacion y que estaran

distribuidas de las siguiente manera:
a. Practica 1: Comunicacion entre dos S7-300 de la casa fabricante Siemens;

uno que sera el maestro y el otro que actuard como esclavo, por via ETHERNET.

Esta préactica constara de:
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o 10 entradas y 9 salidas (on/off), emulando un proceso industrial de un

sistema de envasado.

o Programacion en el software Step 7, que regira la secuencia adecuada para

el funcionamiento del emulador.

o Configuracion del protocolo pertinente para la comunicacion entre los PLCs

b. Practica 2: Comunicacion entre un PLC S7 300 de la casa fabricante
Siemens que sera el maestro y un médulo de periferia descentralizada (ET200S),
por via ETHERNET. Esta practica constara de:

o 8 entradas y 6 salidas (on/off), emulando un proceso industrial de un

sistema de taponado de botellas.

o Programacion en el software Step7, que guiara la secuencia adecuada para

el funcionamiento del emulador.

o Configuracion especifica del protocolo, para la comunicacion entre el PLC y

el médulo de periferia descentralizada.

C. Practica 3: Comunicacion entre dos PLCs S7 300 de Siemens, uno de ellos
actuara como maestro y el otro lo hard como esclavo, por via PROFIBUS. Esta

practica constara de:

o 11 entradas y 9 salidas (on/off), emulando un proceso industrial de un

sistema de llenado de tanques.

o Programacioén en el software Step7, la cual me regira la secuencia a seguir

para el adecuado funcionamiento del emulador.
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o Configuracion apropiada para este tipo de protocolo.

d. Practica 4: Comunicacion entre un PLC S7 300 (maestro) y un PLC S7 300
con CP 342-2 (maestro de la red AS-i). Esta practica consta de:

o Los distintos elementos que conforman la red AS-i como son moédulo de
usuario sin chip AS-i, caja de mando, fuente AS-i, médulo de usuario con chip,

fuente de 24V DC, bus AS-interface y bus AS-interface de alimentacion externa.

o 10 entradas y 14 salidas, emulando un proceso industrial de un sistema de
empague.
o Programacion en el software Step7 y configuracion adecuada para el

protocolo AS-interface.

o Disefiar e implementar una practica, en la cual se visualice la integracién de
los protocolos de comunicacion utilizados en las practicas antes mencionadas,
basados en la piramide de estratificacion de las redes industriales. Esta practica
constara de:

. comunicacion del PLC maestro el cual serd un S7 300 con los demas PLCs
esclavo (S7 300), por via ETHERNET y PROFIBUS y en donde se visualizara el

nivel de planta o nivel de direccion.
o La comunicacion del PLC maestro con el modulo de periferia

descentralizada ET200S por via ETHERNET, el cual soportara un emulador de un

proceso industrial y en donde se visualizard el nivel de campo y nivel de célula.
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o La comunicacion del PLC maestro con un PLC S7 300 por via PROFIBUS 6
ETHERNET, el direccionara el emulador de un proceso industrial, en donde se

visualizara el nivel de célula.

o La comunicacion del PLC maestro con un PLC S7 300 con CP 342-2 AS-iy
de los demas componentes de la red AS-interface, la cual soportara un emulador
de un proceso industrial y de esta manera se visualizara el nivel de campo y nivel

de célula.

o Disefiar y realizar un manual de aplicacion y puesta en marcha de la
comunicacion industrial, basado en la piramide de estratificacion de las redes

industriales, en la cual soportara las cinco practicas mencionadas anteriormente.
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2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA PIRAMIDE DE LAS REDES
INDUSTRIALES DISENADA EN EL PROYECTO.

Figura 2. Estructura de la piramide
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Para que el estudiante adquiera mayores habilidades en las redes industriales en
base a la aplicacion practica, se disefid la estructura de la piramide de la
automatizacion para este proyecto, con las redes industriales necesarias y

adecuadas (ver figura 2), para cumplir los objetivos propuestos en la seccion 1.3.

Se quiso representar en forma hipotética una “Planta embotelladora” compuesta
por cuatro subsistemas, con el fin de obtener las principales y mas representativas
sefales de esta, para lo cual con fines académicos y para poder demostrar la
funcionabilidad de la piramide de las redes industriales, se disefiaron emuladores
(mimicos) que componen la planta embotelladora. Para cada subsistema se
disefio y se construyé un emulador con el fin de representar de manera clara el

proceso industrial.

A continuacién se da una breve descripcién de los subprocesos emulados de la
planta embotelladora, asi como también los equipos utilizados en cada nivel de la
piramide de la automatizacion, y las redes que se seleccionaron y utilizaron para

interconectar los dispositivos y hacer efectiva la transferencia de datos.

2.1 PROCESOS INDUSTRIALES EMULADOS

Como ya se ha dicho, para realizar una aplicacion de las redes industriales
basadas en la pirdmide de la automatizacion, se planted la situacién hipotética de

la emulacién de un proceso de una planta embotelladora, la cual esta compuesta

por cuatro subprocesos.

34



Figura 3. Subsistemas emulados en el nivel de campo
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El nivel de campo esta conformado por las sefiales (en este caso particular,
sefales booleanas on/off) de todos los sensores y actuadores que actlan en él,

las cuales se emularon con los subprocesos que se describen a continuacion:

2.1.1 Subsistema del llenado de tanques. En la figura 3, se puede visualizar en
gué nivel se encuentra este subproceso de la planta embotelladora emulada.

2.1.1.1 Descripcién del subsistema del llenado de tanques. En la figura 4, se

muestra en forma grafica y sencilla los componentes que integran este

subsistema.
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Consta de 2 tanques, los cuales son los que contienen el producto a mezclar en
las botellas, 2 bombas hidraulicas con lineas de flujo y valvulas para dar paso de
liquido. La secuencia empieza cuando se da funcionamiento al subsistema de
llenado de tanques, continuando al encenderse las dos bombas hidraulicas para
dar inicio al llenado de los tanques. Una vez alcanzado el nivel deseado de fluido,
el cual se simboliza con la emulacion de sensores del nivel inferior y nivel superior
de los tanques por medio de interruptores, se abren dos valvulas para dejar pasar
el liquido hacia el subsistema de envasado del producto. También consta de un
sistema de lavado de tanques, con dos lineas de agua para ello, y sus respectivas
valvulas para desechar el agua de residuo que sale de los tanques una vez

culminado su lavado.

Figura 4. Esquema del subsistema de llenado de tanque
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2.1.2 Subsistema de envasado del producto.

2.1.2.1 Descripcion del sistema de envasado del producto. En la figura 5, se

puede observar los accesorios y dispositivos que se quieren emular aqui.

Figura 5. Esquema del subsistema de envasado del producto
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El producto proveniente del subsistema de llenado de tanques es almacenado en
un dosificador, el cual al llegar a un nivel deseado, se activa el encendido del
motor de la banda transportadora de las botellas, al acercarse alguna botella al
sensor de posicion, este hace que se frene el motor de la banda y se abra la
valvula que llena a la botellas con el producto, terminado este proceso, se

enciende de nuevo el motor de la banda para dar paso a la siguiente botella, esto
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se repite con cada botella. Si se llega el caso de que el motor 1 sufriera de un
calentamiento por su uso, se enciende el segundo motor de la banda
transportadora, apagando al motor 1. Después de todo esto el siguiente paso es

taponar las botellas.

2.1.3 Subsistema de taponado de botellas.

2.1.3.1 Descripcion del subsistema de taponado de botellas. En la figura 6 se

muestra los componentes de este emulador.

Figura 6. Esquema de subsistema de taponado de botellas.
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Una banda transporta a las botellas, ya con su producto proveniente del
subproceso del sistema de envasado; cuando una de ellas llegue al sensor de

posicion, frena el motor de la banda y a su vez se activa un actuador para
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posicionar una cubierta para la botellas, luego se activa otro actuador para enviar
la cubierta a la botella y presionarla, y asi se enciende de nuevo el motor de la
banda para seguir al subsistema de empacado del producto, esto se realiza para

cada botellas.

2.1.4 Subsistema de empacado del producto.

2.1.4.1 Descripcion del subsistema de empacado del producto. En la figura 7,

se observa los componentes que se utilizaron en este emulador

Figura 7. Esquema de subsistema de empacado del producto.
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Una banda transportadora lleva a las botellas provenientes del subsistema de
taponado del producto, cuando las botellas llegan al sensor de posicién, se frena

el motor de la banda, a su vez, se activa un actuador el cual engancha a las
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botellas, una vez hecho esto, otro actuador se activa para subir la caja en donde
se va almacenar este lote de 6 botellas, luego de esto, se activa otro actuador
para empujas el producto hacia la caja, después se contrae el actuador que
sostiene la caja para llevar el producto a la zona de carga, esto se repite por cada

6 botellas.

2.2 NIVELES DE LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION APLICADOS AL
PROYECTO

Como ya se describio en la introduccién, los principales niveles de la piramide de
las redes industriales o de la automatizacion son el nivel de gestion, el de planta,
de célula o control y el nivel de campo, a continuacion se da una breve descripcion
de los niveles aplicados al presente proyecto y con breve descripcion de los

equipos seleccionados para cumplir a cabal los propésitos.

2.2.1 Nivel de gestion. Este nivel se caracteriza por tener computadores, en
nuestro caso es uno del laboratorio de automatizacion industrial, al cual llegan
grandes cantidades de datos de todos los niveles, desde aqui se pueden acceder
a todos los puntos de red. No se necesita rapidez sino robustez, por la gran suma
de informacién que llegan a él, su velocidad puede ser igual o mayor a 1Bit por
1000ms.

2.2.1.1 Equipo seleccionado para este nivel. Como se menciono, este nivel
tiene la particularidad que aqui entra el computador, en el cual se pueda
programar, configurar equipos, realizar operaciones administrativas y demas, por

ende se selecciono:
o Computadora. Se utilizé un Hewlett Packard (HP), con una capacidad de
disco duro de 300 GB, una RAM de 3 GB con procesador AMD Phenom y con un

sistema operativo Microsoft Windows XP. Es necesario que tenga el software
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WINCC EXPLORER de SIEMENS, con el cual se realiz6 el disefio y la
configuracion de un SCADA para la visualizacion y control de todos los
subprocesos, asi como también el software STEP7 para realizar la configuracion

de los equipos y programacion de la secuencia de cada subproceso.

Figura 8. Nivel de gestion en la piramide de la automatizacion
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2.2.2 Nivel de planta. Aqui es donde se controlan los demas PLCs de los niveles
inferiores, se envian y se reciben grandes cantidades de datos, se direccionan las
ordenes a ejecutar. Se manejan considerables proporciones de informacién, pues
alli se recogen los datos y se transmiten nuevas Ordenes a las demas estaciones.

Ver figura 9, nivel de planta con los dispositivos seleccionados.

2.2.2.1 Equipos seleccionados para el nivel de planta. Para desarrollar las
practicas expuestas en el objetivo de la seccién 1.2.2, y en base a la piramide de
las redes industriales y en especial para cumplir con los requerimientos del nivel

de planta, se seleccionaron los siguientes equipos:
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o API. Se seleccion6é un PLC S7 300 de SIEMENS, el cual sera el maestro y
direccionara a los demas dispositivos y que consta de una PS de 2 amperios, una
CPU 315F-2PN/DP de referencia 6ES7 315-2FH13-0ABO.

Figura 9. Nivel de planta en la pirAmide de la automatizacion
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2.2.3 Nivel de célula o de control. Es el encargado de ejecutar las 6rdenes
recibidas del PLC maestro, esté directamente involucrado con el proceso del nivel
de campo y controla los subsistemas de la planta embotelladora. El nivel de célula
es el nexo entre los dispositivos de campo y el nivel de planta, por ende, uno de
sus objetivos es el de recoger informacién de sensores y transmitirlo ya se a un

PLC maestro o a un PC industrial.
Tiene una velocidad de transferencia de datos menor a 100 ms, puede almacenar

una buena cantidad de datos pero no en la misma magnitud que en el nivel de

planta.
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Figura 10. Nivel de célula en la pirdmide de la automatizacion
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2.2.3.1 Equipos seleccionados para el nivel de célula. Estos equipos soportan

la emulacion de los cuatro subprocesos, los equipos seleccionados son:

o API para Ethernet. Se seleccion6 un PLC S7 300 de SIEMENS, este
controlador actia como esclavo, controla el subsistema de llenado de tanques y
esta direccionado por el APl maestro del nivel de planta, esta conformado por una
PS de 2 amperios, una CPU 341 IFM de referencia 6ES7 314-5AE02-0ABO y un
modulo de comunicacion CP ADVANCED de referencia 6GK7 343-1GX30-0XEO
para Ethernet.

o APl para Ethernet y AS-i. se escogié un PLC S7 300 de SIEMENS, el cual
también esta controlado y direccionado por el PLC maestro, y que controla los
subsistema de envasado y empacado, esta conformado por una CPU 341 IFM de

referencia 6ES7 314-5AE02-0ABO, un modulo de comunicaciones para Ethernet
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CP ADVANCED de referencia 6GK7 343-1GX30-0XEO y otro médulo para la red
AS-i una CP 342-2 de referencia 342-2AH01-0XA0.

2.2.4 Nivel de campo. Se encuentra en la parte mas baja de la piramide de las
redes industriales aplicada para este proyecto, este nivel es el que esta
directamente involucrado con los sensores, actuadores, maquinas (ver figura 11)
del nivel de campo con algunos dispositivos), los cuales estan conectados a los
PLCs que se seleccionaron en el nivel de célula, por ende estd expuesto a
soportar intemperie, cambios de temperatura, grandes esfuerzos. Debe tener la
facultad de responder a peticiones u érdenes en un tiempo menor a 10 ms, pues
agui las respuestas tienen que ser en tiempo real ya que se encuentra en relacion

directa con maquina.

2.2.4.1 Equipos seleccionados para el nivel de campo.

o Médulo de periferia descentralizada. Algunas veces en un sistema o
alguna maquina, por lo general las entradas y salidas del proceso suelen estar
conectadas al PLC de forma centralizada, pero cuando la distancia del controlador
hacia la maquina es considerable, se requiere una gran longitud de cables, por tal
motivo es recomendable la utilizacién de un médulo de periferia descentralizada,
pues con éste, la CPU de control se instala en forma centralizada, mientras que
las entradas y salidas se hacen de forma descentralizada. Este dispositivo permite
tener una comunicacién descentralizada, mas cercana a las maquinas, a los
sensores y actuadores por medio de una comunicacion con el protocolo Ethernet,
por ende, con esto nos encontrariamos en el nivel de campo, gracias a su
contacto directo con los dispositivos de los procesos de produccion.

Algunas caracteristicas del modulo de periferia descentralizada son:

. Facil cableado y postura.
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. Su configuracion para la comunicacién es sencilla.

. Ahorro de espacio gracias a la libre disposicion de los modulos.

. Reduccion del cableado.

. Tiempos de reaccién cortos.

o Fuente AS-i. Es idOnea para trabajar en la red AS-Interface, pues el bus de

red necesita alimentacion, cuenta con la capacidad de deteccion de fallos, como
por ejemplo fallos en los sensores y actuadores que soporta el bus AS-i. Se
caracteriza por su gran rendimiento, su proteccion contra cortos circuitos,

proteccidn contra sobre tensiones, montaje facil y rapido.

o Caja de mando (esclavo AS-interface). Se seleccion6 este dispositivo
esclavo de la red AS-i debido a que es una unidad movil de gran seguridad de
contacto, comoda para su operacion, montada sobre una estructura aislada, el
cual controlara la parada de emergencia y el encendido de un motor. Es una caja
gue contiene un chip incorporado, para que asi sea posible la conexion directa con
el bus AS-Interface, con dos pulsadores, uno rojo y uno verde, y una luz de

sefalizacion, la cual actia como una salida.
o Moédulo de usuario digital con chip. Es un esclavo de la red AS-i que

tiene la capacidad en la cual se le pueden conectar dos sensores y dos

actuadores digitales, los cuales también serian esclavos de la red AS-i.
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Figura 11. Nivel de campo en la pirdmide de la automatizacion.
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o Logo. Se selecciond este equipo, cuya referencia es LOGO! 24RCL B11
para AS-i, porque es un mini autdmata, pensado para realizar tareas sencillas de
automatizacion, es un esclavo inteligente de la red AS-i, controlado por el PLC del
nivel de célula, se selecciondé para que ejecute el subproceso del sistema de
empacado de botellas. A continuacién se nombran algunas de sus cualidad y

motivos por los cuales se selecciond este dispositivo:
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. Capacidad para realizar control.

. Tiene unidad de visualizacion y operacion.

. Fuente de alimentacion

. Posee 12 entradas y 8 salidas.

. Interfaz para modulo de programa y cable para PC.

. Posee interfaz para médulo de ampliacion.

. Temporizadores.

. Marcas digitales y analégicas.

o Distribuidor pasivo sin chip. Tiene la misma funcién del dispositivo

anterior, al cual también se le adaptan dos sensores y dos actuadores, para que
funcionen como esclavos de la red AS-i, como su nombre lo indica, sirve como
distribuidor del cable de red AS-i.

o Derivacion del consumidor. se seleccioné este dispositivo por que ofrece
la posibilidad de conectar un guardamotor y un arrancador suave, los cuales
protegeran al motor contra sobrecargar, cortocircuitos, mientras que el arrancador

suave evita corrientes pico en el arranque y disminuye el desgaste del motor.
o Guardamotor. Se seleccioné este equipo para hacer la emulacion de

proteger el motor de la banda transportadora. Es un interruptor que permite

comandar y proteger los motores, especialmente los motores eléctricos.
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o Arrancador suave. Se seleccioné para emular la reduccion de la tension
de cada fase del motor, va encajada con el derivador del consumidor junto con el

guardamotor.

2.3 REDES INDUSTRIALES APLICADAS AL PROYECTO

Para poder cumplir con los requerimientos necesarios de los niveles de la piramide
de la automatizacion utilizados en este proyecto (ver figura 2), y de los equipos
dispuestos, ver seccién 2.2, se seleccionaron los siguientes protocolos de

comunicacion:

2.3.1 Red para el nivel de gestion. Esta red debe tener la capacidad para
manejar grandes cantidades de informacion, sin que haya trafico de la misma,
pues desde aqui se enviaran y llegaran paquetes de datos hacia y desde los

demas niveles de la piramide.

Figura 12. Red para el nivel de gestion.
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2.3.1.1 Red Ethernet para nivel de gestion. Es idonea para manejar grandes
cantidades de paquetes de informacién sin que haya trafico de los mismos. Esta
basado en el protocolo TCP/IP, puede manejar velocidades desde 10Megabits
hasta 1 Gigabits, con €l se puede tener la habilidad de acceder a los distintos
niveles que conforman la pirdmide. Con este tipo de red se puede realizar un
sistema de control y adquisicién de datos SCADA, con el fin de monitorear lo que
pasa en los procesos industriales que componen la emulacién de la planta

embotelladora.

2.3.2 Red para el nivel de planta. Como ya se ha mencionado, este nivel recibe y
envia toda la informacion hacia los demas niveles de la piramide, asi como a los
controladores, por ende se necesita de una red que tenga la capacidad de
soportar transferencia de datos sin provocar un trafico del mismo, pero que a su
vez tenga una velocidad de transferencia de datos considerable. Para cumplir con

lo anterior mencionado se selecciono el protocolo Ethernet.

Figura 13. Red para el nivel de planta.

@ CONVENCION
scADA

Enernet
NIVEL DE S
PLANTA B
S1300 | cnernet

Etnernel
CELULA 57300 anced
NIVEL DE
y EMBOTELLADORA PLANTA
,,,,,,
»
.
Ethernet

Fuente. Autores

49



2.3.2.1 Red Ethernet para el nivel de planta. Se selecciono este tipo de red pues
ella permite distribuir geograficamente un grupo de ordenadores interconectados

entre si.

Ethernet IP (industrial protocolo), se basa en un sistema de universalidad,
encontrando elementos de interconexion practicamente en cualquier parte, y a
cualquier ordenador. Ethernet se ha convertido en una red de comunicacion ideal,
fiable y de bajo costo, lo cual lo hace muy interesante ante los ojos industriales.
Las redes Ethernet transmiten datos a velocidades que van desde 10Megabits a
1Gigabits, usando cable UTP de categorias 5y 6.

2.3.3 Red para el nivel de célula. Este nivel se caracteriza por ser la conexion
con los niveles de campo y de planta, aqui se hacen efectivas las érdenes
enviadas desde el maestro y su direccionamiento, estd compuesto en nuestro
caso por dos controladores API, agui no se manejan gran informacion de datos ni
tampoco gran velocidad de transferencia, prima la seguridad del envio. En este

eslabon se supervisa directamente los procesos de campo.

2.3.3.1 Red Ethernet para el nivel de célula. Con el fin de cumplir las
caracteristicas mencionadas en el numeral anterior ,y para hacer posible los
objetivos propuestos en la seccidon 1.3, se seleccioné la red Ethernet, la cual no se
describira, pues en el numeral 2.3.2.1 ya se hizo, y esta red, en este nivel, tiene
las mismas caracteristicas de la del nivel de planta.
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Figura 14. Redes para el nivel de célula
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2.3.4 Red para el nivel de campo. Este nivel se caracteriza por que debe tener
una gran velocidad de transmisién de datos mas que una buena capacidad de
almacenar datos, que sea versatil y de facil manejo, por ende se seleccionaron

dos protocolos de comunicacion que son:

2.3.4.1 Red AS-Interface. Se seleccion6 este protocolo pues es idoneo para la
comunicacion entre un maestro y actuadores o sensores de campo de una red AS-
i, suple el mazo de cables provenientes del controlador del nivel de célula, por un
solo cable al cual se le conectan los dispositivos esclavos, ya existentes en el
laboratorio de automatizacion industrial, para recibir y enviar sefales digitales o
analdgicas mediante el método de perforacion de aislamiento. Este bus de campo
se caracteriza por su alto grado de sencillez, efectividad y economia. Su velocidad
de respuesta es menor a 10 ms. Pueden funcionar hasta 124 actuadores y 124

sensores en 31 estaciones.
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Figura 15. Redes para el nivel de campo.

CCONVENCION

e PROFINET

As

—— CABLEADO
—— TRADICIONAL

NIVEL DE
PLANTA
nnnnnnnn
NIVEL DE
CELULA cp .
57300 _Advanced

PLANTA
EMBOTELLADORA

ssssssssssss

NIVEL DE CAMPO

]
Profinet AS-interface

Fuente. Autores

2.3.4.2 Red Profinet. Se seleccion6 esta red pues con ella se enviaron datos
desde el controlador maestro hacia el modulo de periferia descentralizada, el cual
se encuentra en el nivel de campo. Esta red se caracteriza por que esti basado en
Ethernet bajo el protocolo TCP/IP y con ello se consigue trabajar en el nivel de
campo en tiempos reales, con una gran velocidad de transferencia de datos,
puede llegar hasta tener reacciones menores a 5 ms. Suple el manojo de cables
tradicional en los controladores por so6lo un cable de llegada al médulo de periferia

descentralizada y de este hacia los sensores y actuadores.
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En conclusién, segun lo mencionado anteriormente, se puede decir que este
proyecto consta de cuatro niveles que pasan desde el nivel de campo hasta el de
gestion, principalmente. Todo lo anterior es para que el estudiante visualice en
forma préactica la aplicacion de las redes industriales con la emulacion de los

cuatro subsistemas que componen la hipotética planta embotelladora.
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3. DISENO DE LOS BANCOS DE PRACTICAS BASADOS EN LOS NIVELES
DE LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION.

3.1 INTRODUCCION

Para cumplir con los objetivos especificos del proyecto, los bancos se deben
disefiar de una forma didactica y practica, para que el estudiante pueda adquirir
mayores habilidades en el campo de las redes industriales, a medida que vaya
conociendo y entendiendo el funcionamiento de los dispositivos utilizados en el
presente proyecto, los cuales son aplicados en la industria.

El disefio de los bancos y la distribucion de los equipos, hace que sea una
estructura flexible, de facil manejo, en la cual los componentes se pueden mover
de una forma sencilla, en donde tales facultades, permiten al estudiante una facil
identificacion de los dispositivos utilizados en cada practica y su visualizacion del
funcionamiento de los mismos. Dicho lo anterior, se disefiaron 3 bancos (ver figura
16), los cuales soportan los niveles de la piramide de la automatizacion aplicados
(nivel de campo, célula, control y gestion), asi como las redes seleccionadas (red
AS-i, red Profinet y red Ethernet) y los equipos seleccionados para realizar las

practicas, cuyas ventajas son:

o Mejor distribucion del espacio entre los equipos a utilizar en las practicas.

o Mayor claridad en la funcion que cumplirdA cada emulador de los

subprocesos de la planta embotelladora.

o Posibilidad de la acoplar las 3 formas de comunicacion en un mismo

sistema.
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o Facil identificacion de los equipos empleados y las redes industriales
utilizadas.

o Estructura flexible, debida a que su movilidad es facil y practica gracias a
sus ruedas como apoyo, también los dispositivos en ella son desmontables de una
forma sencilla para que su utilizacion sea versatil y no dependa solo de estos
bancos.

Figura 16. Hardware general empleado en el presente proyecto
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Como se observa en la figura anterior, en los bancos se pueden visualizar en
forma clara los tipos de redes utilizados, asi como los dispositivos empleados con

su respectiva ubicacién, cuya simbologia se explica a continuacion:

1. Médulo de periferia descentralizada ET200S ubicado en el banco 1,
posicion A2.

2. Emulador del subsistema de taponado de botellas, ubicado en el banco 1,
posicion B2.

3. Emulador del subsistema de llenado de tanques, ubicado en el banco 1,
posicion B1.

4. Emulador del subsistema de empacado, ubicado en el banco 2, posicion
C2.3.

5. Emulador del subsistema de envasado, ubicado en el banco 2, posicion B1.
6. Distribuidor pasivo sin chip, ubicado en el banco 2, posicion A2.

7. Caja de mando AS-i, ubicado en el banco 2, posicion A3.

8. Fuente AS-i, ubicada en el banco 2, posicion A4.

9. LOGO!, ubicado en el banco 2, posicion B2.

10.  Modulo de usuario digital, ubicado en el banco 2, posicion B3.

11. Derivador del consumidor AS-i, ubicado en el banco 2, posicién C4.
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12. Guardamotor, ubicado en el banco 2, posicion C4.

13.  Arrancador suave, ubicado en el banco 2, posicién C4.

14.  Bero inductivo, ubicado en al banco 2, posicion C1.

15. PLC S7 300(1) con CPU 314 IFM, ubicado en el banco 1, posicién Al.

16. PLC S7 300(2) con CPU 314 IFM, ubicado en el banco 2, posicién Al.

17. PLC S7 300(3) con CPU 315F-2PN/DP, ubicado en el banco 3, posicion A2.

18. Caja de mando, ubicado en el banco 3, posicion AB3.

19.  Switch, ubicado en el banco 3, posicion B2.

20. Computador, ubicado en el banco 3, posicion C1.

La siguiente tabla muestra el nombre de los equipos utilizados, asi como su

simbolo de ubicacién en los bancos y el significado de tal simbolo.

Tabla 1. Simbologia de posicién de los equipos en los bancos.

SIMBOLO DE SIGNIFICADO DEL
NOMBRE . .
UBICACION SIMBOLO
ET200S B1A2 Banco 1 posicion A2
Emulador del subsistema de taponado B1b2 Banco 1 posicion B2
Emulador del subsistema de llenado B1B1 Banco 1 posicion B1
Emulador del subsistema de B2A2 Banco 2 posicion A2
empacado
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NOMBRE SIMBOLO,DE SIGNII’:ICADO DEL
UBICACION SIMBOLO
Emulador del subsistema de envasado B2B1 Banco 2 posicién B1
Distribuidor pasivo sin chip B2A2 Banco 2 posiciéon A2
Caja de mando AS-i B2A3 Banco 2 posiciéon A3
Fuente AS-i B2A4 Banco 2 posicion A4
LOGO! B2B2 Banco 2 posicién 2
Mddulo de usuario digital B2B3 Banco 2 posicién B3
Derivador del consumidor AS-i B2C4 Banco 2 posicion C4
Guardamotor B2C4 Banco 2 posicion C4
Arrancador suave B2C4 Banco 2 posicion C4
Bero inductivo B2C1 Banco 2 posicion C1
PLC S7 300(1) B1Al Banco 1 posicion Al
PLC S7 300(2) B2A1 Banco 2 posicion Al
PLC S7 300(3) B3A2 Banco 3 posicion A2
Caja de mando B3AB3 Banco 3 posicion AB3
Switch B3B2 Banco 3 posicion B2
Computador B3C1 Banco 3 posicion 1

Las letras y los numeros en la simbologia significan: la primera letra quiere decir
“Banco” el nimero que lo acompafia trata de cual banco es, ya sea el banco 1,2 6
3, la otra pareja de letra y niumero, indican la posicién en el banco, la letra significa

la orientacién en forma horizontal y el numero, la orientacion vertical.

A continuacion se describen las estructuras utilizadas, asi como cada uno de los
dispositivos empleados en los niveles de la pirdmide de la automatizacion, basado

en los bancos que se disefiaron.

3.2 ESTRUCTURA PARA EL NIVEL DE CAMPO Y CELULA

La estructura cuenta con una altura 1.8 m, ancho de 1.1 m, con 4 ruedas para

facilitar su movilidad, apto para tener una visual por parte de los estudiantes de
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todos los dispositivos a una altura promedio de 1.5 m. Es muy versétil pues en él
se pueden acoplar los distintos elementos utilizados, los cuales se especificaran
mas adelante, para poder dar una aplicacion practica de las redes industriales
basado en la piramide de la automatizacién, y que son vitales para que el

estudiante pueda realizar las practicas

Figura 17. Estructura para los bancos.

Fuente. Autores.
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Figura 18. Base para los dispositivos.

Fuente. Autores

3.3 ESTRCUTURA PARA EL NIVEL DE PLANTA Y GESTION

La estructura utilizada para soportar los equipos de este nivel, ya se encontraba
implementada en el laboratorio de automatizacion industrial, cuando se realiz6 la
reestructuracion del mismo, por ende, se adaptaron los equipos que se trabajaron
en el nivel de planta y gestion (controlador maestro, caja de mando y

computadora) a esta estructura.
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Figura 19. Estructura para el nivel de planta y de gestion.

Fuente. Autores

3.4 DISPOSITIVOS SOPORTADOS EN EL NIVEL DE CAMPO
Aqui se da una breve descripcion de los dispositivos que se utilizan en el nivel de
campo, los cuales son soportados por la estructura descrita en el item 3.2, como el

maodulo de periferia descentralizada, esclavos de la red AS-Interface, entre otros.

3.4.1 Emuladores de los subprocesos. Con estas estructuras se pretendié dar

una aplicacion visual de las redes industriales y su transferencia de datos entre los
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subprocesos, los cuales son controlados cada uno por dispositivos diferentes,
basado en la emulacion de las principales sefales de una planta embotelladora,
sin precisar con detalle todo lo que encierra ésta en la realidad.

3.4.1.1 Emulador del subproceso del sistema de llenado de tanques. Est4
elaborada en un material acrilico cuyas dimensiones son de 35cmX35cm, consta
de 14 entradas (interruptores) y 15 salidas (leds de visualizacion), un conector
hembra de 36 pines al cual se le adaptan las sefiales de entradas y salidas. La
descripcion del proceso del sistema de llenado de tanques se explica en el
capitulo 2, numeral 2.1.1.1.

Figura 20. Emulador del sistema de llenado de tanques.
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A continuacién se presenta una tabla con el significado de las variables utilizadas
en el emulador del subproceso del sistema de llenado de tanques.

Tabla 2. Tabla de variables del sistema de llenado de tanques

SIMBOLO COMENTARIO
ABP1 Accionamiento Bomba del producto 1
ABP2 Accionamiento Bomba del producto 2
EAT1 Entrada de Agua Tanque 1
EAT2 Entrada de Agua Tanque 2
EBP1 Encendido Bomba producto 1
EBP2 Encendido Bomba producto 2
EP1 Entrada del producto 1
EP2 Entrada del producto 2
ESLL Encendido del sistema de llenado
FSLL Funcionamiento del sistema de llenado
FT1 Funcionamiento del Tanque 1
FT2 Funcionamiento del Tanque 2
LT1 Lavado del Tanque 1
LT2 Lavado del Tanque 2
NFT1 Nivel del fondo del tanque 1
NFT2 Nivel del fondo del tanque 2
NIT1 Nivel inferior del tanque 1
NIT2 Nivel inferior del tanque 2
NST1 Nivel superior del tanque 1
NST2 Nivel superior del tanque 2
PESLL Parada de emergencia del sistema de llenado
VEAT1 Valvula de entrada de agua al tanque 1
VEAT2 Valvula de entrada de agua al tanque 2
VSAT1 Valvula salida del agua del tanque 1
VSAT?2 Vélvula de salida del agua del tanque 2
VSPT1 Vaélvula de salida del producto del tanque 1
VSPT2 Vaélvula de salida del producto del tanque 2
VEPT1 Vélvula de entrada del producto al tanque 1
VEPT2 Vélvula de entrada del producto al tanque 2
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La conexion del emulador se realiz6 con cable UTP, tanto para las entradas (cable
color azul) y las salidas (cable blanco-azul) basado en la estandarizacién del

conector de 36 pines (ver figura 24, conector de 36 pines).

3.4.1.2 Emulador del subproceso del sistema de envasado del producto. Est4
elaborado en material acrilico, de dimensiones de 35cmX35cm, consta de 15
entradas (interruptores) y 11 salidas (leds de visualizacion), un conector hembra
de 36 pines al cual se le conectan las entradas y salidas del proceso, la
explicacion de la descripcion de la secuencia del subsistema de envasado, se
encuentra en el capitulo 2, numeral 2.1.2.1.

Figura 21. Emulador del sistema de envasado del producto.
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El significado de las variables utilizada se explica en la siguiente tabla.

Tabla 3. Tabla de variables del sistema de envasado del producto.

SIMBOLO COMENTARIO
ESE Encendido del sistema de envasado
FSE Funcionamiento del sistema de envasado
LD Lavado del dosificador
LIC1 Limite inferior cilindro 1
LIC2 Limite inferior cilindro 2
LSC1 Limite superior cilindro 1
LSC2 Limite superior cilindro 2
M1B1 Motor 1 banda 1
M2B1 Motor 2 banda 1
NFD Nivel de fondo del dosificador
NID Nivel inferior del dosificador
NSD Nivel superior del dosificador
PESE Parada de emergencia del sistema de envasado
PT1 Producto del tanque 1
PT2 Producto del tanque 2
SAB Sistema de alimentacion de las botellas
SNL Sensor de nivel de liquido
SP1 Sensor de posicion 1
SP2 Sensor de posicion 2
SP3 Sensor de posicién 3
STM1 Sensor térmico del motor 1
SVA Solenoide valvula A
SVB Solenoide valvula B
VEAD Vélvula de entrada de agua del dosificador
VSAD Vaélvula de salida de agua del dosificador
VSPD Vélvula de salida del producto del dosificador

La conexion del emulador se realizd con cable UTP, tanto para las entradas (cable

color verde) y las salidas (cable blanco-verde) basado en la estandarizacién del

conector de 36 pines (ver figura 24, conector de 36 pines).
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3.4.1.3 Emulador del subproceso del sistema de taponado de botellas. Hecho
en acrilico con dimensiones de 35cmX35cm, conformado por 9 entradas
(interruptores) y 4 salidas (leds de visualizacién), un conector hembra de 36 pines
al cual se le conectan las entradas y salidas, y cuya descripcién de la secuencia
se encuentra explicada en el capitulo 2, numeral 2.1.3.1.

Figura 22. Emulador del sistema de taponado de botellas.

A continuacién se explican los significados de las variables utilizadas para este
subproceso.
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Tabla 4. Tabla de variables del sistema de taponado de botellas.

SIMBOLO COMENTARIO

LC3 Limite cilindro 3
SPR1 Sensor de presion 1

FOT1 Fotocelda 1

SP4 Sensor de posicion 4

LIC4 Limite inferior cilindro 4

SP5 Sensor posicion 5
STM2 Sensor térmico motor 2

FST Funcionamiento sistema de taponado
PEST Parada de emergencia del sistema de taponado
SVC Solenoide valvula C

SVD Solenoide valvula D

MIB2 Motor 1 banda 2

EST Encendido del sistema de taponado

La conexién del emulador se realizdé con cable UTP, tanto para las entradas (cable
color marrén) y las salidas (cable blanco-marrén) basado en la estandarizacion del

conector de 36 pines (ver figura 24, conector de 36 pines).

3.4.1.4 Emulador del subproceso del sistema de empacado de botellas.
Elaborado también como los demas emuladores en acrilico, con dimensiones de
35cmX35cm, compuesto por 10 entradas (interruptores) y 9 salidas (leds de
visualizacion), dos conectores hembra de 36 pines al cual se le adaptan las
entradas y salidas del emulador, uno de ellos va al LOGO! con 2 entradas y 1

salida, y el otro va hacia el controlador con el resto de sefiales. La secuencia del

proceso se explica en el capitulo numeral 2.1.4.1.
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Figura 23. Emulador del sistema de empacado del producto.

En la siguiente tabla se muestra el significado de las variables utilizadas para la

ejecucion de la secuencia logica.

Tabla 5. Tabla de variables del sistema de empacado de botellas.

FIC5 Final izquierdo cilindro 5
FDC5 Final derecho cilindro 5
FCSC6 Final de carrera superior cilindro 6
FCIC6 Final de carrera inferior cilindro 6
FCSC7 Final de carrera superior cilindro 7
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SIMBOLO COMENTARIO
FCIC7 Final de carrera inferior cilindro 7
SP6 Sensor de posicion 6
SP7 Sensor de posicion 7
FSEM Funcionamiento sistema de empacado
PESEM Parada de emergencia sistema de empacado
S1VE Solenoide 1 valvula E
S2VE Solenoide 2 valvula E
S1VF Solenoide 1 valvula F
S2VF Solenoide 2 véalvula F
S1VG Solenoide 1 véalvula G
S2VG Solenoide 2 véalvula G
M1B3 Motor 1 banda 3
M1B4 Motor 1 banda 4
ESEM Encendido del sistema de empacado

Este acrilico consta con 2 conectadores de 36 pines (uno para el logo y otro para
el PLC). Para las entradas y salidas de LOGO! se utilizé cable UTP de color verde
y blanco-verde respectivamente, mientras que para el conector que va hacia el
PLC se utilizo para las entradas cable de color azul y para las salidas de cable de

color blanco-azul.

3.4.1.5 Conector de 36 pines. Este conector utilizado tanto en los emuladores
(conector hembra) como en los PLCs controladores (conector macho), al cual se le
conectaron las entradas y salidas. En la figura 24, se observa la asignacion que se

utilizé en cada pin del conector, al cual llegan las entradas y salidas, tanto del

emulador como del frontal del controlador.
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Figura 24. Conector de 36 pines
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Fuente. Autores

En el frontal de los controladores (PLCs) se utilizd cable calibre 22 de color rojo
(entradas y 24 VDC) y color negro (salidas y Masa), la siguiente tabla muestra la

asignacioén de cada pin del conector con relacion al frontal del PLC.

Tabla 6. Distribucion de los 36 pines de conector.

1 125.7 Negro 19 125.7 Rojo
2 125.6 Negro 20 125.6 Rojo
3 125.5 Negro 21 125.5 Rojo
4 125.4 Negro 22 125.4 Rojo
5 125.3 Negro 23 125.3 Rojo
6 125.2 Negro 24 125.2 Rojo
7 125.1 Negro 25 125.1 Rojo
8 125.0 Negro 26 125.0 Rojo
9 HINEA VOLTAJE Negro 27 LINEA MASA (-) Negro
POSITIVO (+)
10 124.7 Negro 28 124.7 Rojo
11 124.6 Negro 29 124.6 Rojo
12 124.5 Negro 30 124.5 Rojo
13 124.4 Negro 31 124.4 Rojo
14 124.3 Negro 32 124.3 Rojo
15 124.2 Negro 33 124.2 Rojo
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124.1 Negro 124.1 Rojo
17 124.0 Negro 35 124.0 Rojo
18 VACIO 36 VACIO

Como puede observarse en la tabla, hay dos pines que no se utilizan (18 y 36),
también hay dos pines que son para la energizacion del conector (9 y 27). Esta
configuracion del conector y del frontal de entradas y salidas del PLC (ver figura
25), es con fin de estandarizar todos lo emuladores del presente proyecto y de los

demas que se encuentran en el laboratorio de automatizacion industrial.

Figura 25. Conector frontal del PLC, 40 pines.

L+ L+
E124.0 A124.0
E124.1 A124.1
E124.2 Al24.2
E124.3 A1243
E124.4 A124.4
E1245 A1245
E1246 A124.6
£124.7 A124.7
VACIO M
VACIO L+
E125.0 A125.0
E125.1 A125.1
E125.2 A125.2
E125.3 A125.3
E125.4 A125.4
E125.5 A125.5
E125.6 A125.6
E125.7 A125.7

M M

Fuente. Autores



3.4.2 Modulo Logico Logo!. Para este proyecto de grado, el mddulo Idgico
LOGO! (ver figura 26) es un esclavo AS-Interface, el cual permite procesar las
sefiales e intercambiar la informacién con el maestro de la red, este dispositivo
tendra el control de una parte de la secuencia légica del subproceso del sistema

de empacado con 2 entradas y 1 salida.

Figura 26. Modulo légico LOGO!.

|
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SIEMENS

En la siguiente tabla se muestran los datos técnicos del médulo I6gico LOGO!.

Tabla 7. Datos técnicos del LOGO!.

Entradas

- Estandar 12

- AS- 4
Tensidén de entrada 24 VDC

- Sefal “0” 5 VDC Maximo

- Sefial “1” 12 VCD Maximo
Intensidad de entrada 4.5 mA a 24 VDC
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DATOS TECNICOS DEL LOGO!

Salidas
-  Estandar
- AS-H
Corriente permanente
- Carga 6hmnica 10A
- Carga inductiva 3A
Proteccion contra corto circuitos Requiere proteccion externa max. 16 A

Frecuencia de conmutacion

- Carga 6hmnica 1 Hz

- Carga inductiva 0.5 Hz
Dimensiones (Anch. x Alt. x Prof) 126x90x55 en mm
Conmutador horario Integrado

Condiciones ambientales
- Temp. Servicio 0ab55°C

- Temp. almacenamiento 20 70°C

3.4.2.1 Montaje. Se lleva a cabo sobre el perfil soporte omega DIN 35 mm, no

requiere ajuste de tornillo (ver figura 27).

Figura 27. Montaje del médulo I6gico LOGO!.

Fuente. Siemens.
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1. Coloque el LOGO! sobre el perfil soporte.

2. Gire el LOGO! hasta introducirlo en el perfil soporte.

3.4.2.2 Cableado del modulo légico LOGO!. Las entradas se encuentran en la
parte superior del LOGO!, la alimentacion se hace desde una fuente externa de 24
VCD, el cable de red AS-i se conecta mediante una bornera en la parte derecha
superior (ver figura 28). Las salidas, por ende, se ubican en la parte inferior del

LOGO!, estas tienen una linea comun por cada dos salidas (ver figura 29).

Figura 28. Conexiones de las entradas y el cable de red AS-i al LOGO!.

LOGO! . B11
L1 N
2—— | ]]]
Vo Y b
AR
oo ooos ™1

Fuente. Siemens

Figura 29. Conexiones de las salidas del LOGO!.
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Fuente. Siemens
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3.4.2.3 Conector de 36 pines empleado para el LOGO!. Debido a que el médulo

l6gico LOGO! tiene 12 entradas y 8 salidas, una linea comun por cada dos salidas,

su forma de conexion es distinta al conector ya explicado en el numeral 3.4.1.5, en

la siguiente tabla se muestra la asignacion de cada uno de los pines y con su

respectivo color de cable.

Tabla 8. Distribucion de los pines conector utilizado para el LOGO!.

Pin Asignacion color Pin Asignacion Color
1 11 Rojo 19 Q1 salida Negro
2 12 Rojo 20 Comin Qly Q2 Negro
3 13 Rojo 21 Q2 salida Negro
4 14 Rojo 22 Q3 salida Negro
5 15 Rojo 23 Comin Q3y Q4 Negro
6 16 Rojo 24 Q4 salida Negro
7 17 Rojo 25 Q5 salida Negro
8 18 Rojo 26 Comin Q5y Q6 Negro
9 19 Rojo 27 Q6 salida Negro
10 110 Rojo 28 Q7 salida Negro
11 111 Rojo 29 Comun Q7y Q8 Negro
12 112 Rojo 30 Q8 salida Negro
13 No asignado - 31 No asignado -
14 No asignado - 32 No asignado -
15 No asignado - 33 No asignado -
16 No asignado - 34 No asignado -
17 No asignado - 35 No asignado -
18 24V DC Rojo 36 oV Negro

3.4.2.4 Cuatro Reglas fundamentales para trabajar el LOGO!. Una de las

ventajas de trabajar con el modulo légico LOGO!, es que se puede configurar

desde su panel operador, el cual se encuentra en la parte frontal del dispositivo,

alli se pueden insertar los circuitos, los cuales son equivalentes a la programacion,

a continuacion se tratan 4 reglas fundamentales para trabajar con el

l6gico LOGO!:

75

modulo




o Regla 1. Pulsacion triple.

. Los circuitos se introducen en el modo de servicio- programacién-, para
llegar a este modo de servicio se llega pulsando simultaneamente las teclas «, »
y OK (ver figura 32).

. Los valores de los tiempos y parametros se modifican en el modo de
servicio- parametrizacion-, para llegar a este modo, se pulsa simultaneamente las

teclas de ESC y OK.

Figura 30. Panel del médulo l6gico LOGO!.

SIEMENS

o Regla 2. Entradas y salidas.
. Cada circuito debe introducirse siempre desde la salida hacia la entrada.
. Es posible enlazar una salida con varias entradas, pero no conectar varias

salidas a una entrada.
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. Dentro de la ruta del programa, no se puede enlazar una salida con una

entrad precedente.

o Regla 3. Cursor y posicionamiento del cursor.

. Si el cursor se encuentra subrayado, Ud. Puede posicionarlo pulsando las
teclas «, », A 6 V para desplazar el cursor dentro del circuito. Cambie a “elegir

borne/bloque” pulsando OK, termine la introduccion del circuito pulsando ESC.

. Si el cursor se encuentra enmarcado, debera Ud. Elegir borne/bloque. Pulse
las teclas A 6 V¥ para elegir un borne o un bloque, confirme la seleccion pulsando

OK, pulse ESC para retroceder un paso.

o Regla 4. Planificacion.

. Antes de introducir un circuito o programacion, es recomendable dibujarlo
antes en un papel o bien programar directamente mediante LOGO!Soft o
LOGO!Soft Comfort.

. LOGO! puede almacenar sélo programas completos. Si no se introduce un
circuito completo, LOGO! no puede abandonar el modo de servicio

“programacion”.

3.4.3 Caja de mando AS-i. Estd compuesta por dos pulsadores y una lampara
de sefializacion. Es un esclavo de la red AS-i, el cual tiene un chip incorporado
que le permite conectarse directamente al bus AS-i (ver figura 31). Este dispositivo
va a controlar el motor 1 de la banda 4, que también esta conectado al derivador
del consumidor, utilizado en el subproceso del sistema de empacado, dando via
libre a que este funcione o utilizando el botdn rojo para una parada de emergencia

del motor.
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Figura 31. Caja de mando AS-i.

En la siguiente tabla se muestran los datos técnicos de la caja de mando AS-i.

Tabla 9. Datos técnicos de la caja de mando con chip AS-i.

Referencia 3SB3803-0DA
Entradas 2 botones, rojo y verde NA
Salidas 1 lAmpara transparente BA9s
Grado de proteccion IP 65

- Intensidad maxima 10A

Su conexion al bus AS-Interface se hace por medio de un método que se llama
vampiro, el cual consiste en perforar el cable AS-I por medio de un conector

perfilado que contiene cada esclavo que trabaje con el método vampiro.
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3.4.4 Fuente AS-interface. En una red AS-i se transfieren los datos y se

suministra alimentacion a través del mismo cable (ver figura 32).

Figura 32. Fuente de AS-i.

SIEMENS
3RX9310-0AA00

Earth-fault detaction

Powersupply

§ OK
L COMMON

Su alimentacién es monofasica a 115 V AC. Tiene una salida de bus AS-i de 30 V
DC. Las principales caracteristicas son su alto rendimiento, poco rizado residual,
protecciones contra corto circuito y marca en vacio, proteccion contra sobre
tension a la entrada y montaje rdpido y sencillo. En la siguiente tabla se

especifican las principales caracteristicas.
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Tabla 10. Datos técnicos de la fuente AS-i.

Tension de entrada UE 115/230 V AC
Frecuencia

- Nominal 50/60 HZ

- Margen 47 a 63 HZ
Corriente de entrada IE 2A

Tension de salida US

- Nominal USN 30V DC

- Tolerancia 295a316V

- Rizado residual < 300 mVpp

- Picos > 50 mVpp
Corriente de salida IS

- Nominal ISN 3.5 A

- Margen 0a28A
Rendimiento aproximado 85 %
Grado de proteccion IP 20
Condiciones ambientales

- Temp. Servicio -25a55°C

- Temp. Almacenamiento -25a60 °C
Dimesiones (Anch. X Alt. X Prof) 92x110x136 en mm
Peso 1.1Kg

3.4.5 Mdbdulo de acoplamiento cable amarillo-negro. Este dispositivo se
encarga de alojar el cable AS-i, tanto el bus de datos (cable amarillo) como el

cable de alimentacion exterior (cable negro), ver figura 33.
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Figura 33. Mdodulo de acoplamiento cable AS-i amarillo-negro.

Figura 34. Diagrama de conexion del modulo de acoplamiento cable amarillo-

negro.

Positivo + «—
Cable AS-i
amarillo

Cable AS-i
negro

Negativo -

Fuente. Siemens
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3.4.6 Mdédulo de usuario digital con chip. En él se pueden conectar dos
sensores y dos actuadores digitales, por medio de conectores M12 estandar, los
cuales se visualizan con 4 leds ubicados en la parte frontal del médulo y un quinto
led que sefializa si el dispositivo esta conectado a la red. El montaje del médulo de

usuario se hace en un riel omega estandar de 35 mm.

Figura 35. Modulo de usuario digital

En la siguiente tabla se observan los datos técnicos del modulo de usuario digital.

Tabla 11. Datos técnicos del modulo de usuario digital.

Modulo de usuario activo 2E/2S
Tension de servicio 26.5A 315V DC
Intensidad de consumo Menor a 270 mA en total
Entradas
- Alimentacion de sensores Del bus AS-i directamente
- Sensores 2 02 hilos
- Margen de tension 20a30VDC
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- Intensidad admisible total 200 mA

Salidas tipo Electrénicas
- Alimentacién de actuadores Requiere alimentacion auxiliar
- Intensidad admisible 3 A en total
- Proteccion corto circuito Incorporado
- Proteccion interf. Inductiva Incorporado
- Watchdog Incorporado

Grado de proteccion IP 67

Condiciones ambientales
- Temp. Servicio -25a85C
- Temp. almacenamiento -40a85C

o Detector de proximidad BERO inductivo. Es un interruptor de posicion

gue trabaja sin contacto fisico, carece de piezas que se desgasten con el tiempo y

es insensible a los efectos de exponerlo a condiciones ambientales.

Figura 36. Bero inductivo.

|
T e LAY

En la tabla 12, se muestran los datos técnicos del detector de proximidad utilizado
en este proyecto.
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Tabla 12. Datos técnicos del detector de proximidad BERO inductivo.

Referencia 3RG40 22-3AG01
Tensién de trabajo 15a34VDC
Protecciones adicionales

- Conexién desconexion subita Incorporada

- Inversién de polaridad Incorporada

- Ruptura del conductor Incorporada

- Anti-induccién y radiotelefonia Incorporada
Numero de hilos usados 3
Montaje tipo Saliente
Alcance 2 mm
Salida NA tipon npn
Grado de proteccion IP67
conexion Conector M12

3.4.7 Modulo de acoplamiento para cable AS-i amarillo-amarillo. Es el
encargado de alojar el cable AS-i (amarillo). Este dispositivo puede actuar como
una ramificacién del bus de datos. En este proyecto, el médulo de acoplamiento
para cable AS-i amarillo-amarillo, es el encargado de derivar el bus de datos que
va a la caja de mando y otro cable hacia la derivacién del consumidor (ver figura
37).

3.4.8 Distribuidor pasivo. Tiene la alternativa de conectar 4 sensores o0 4
actuadores AS-i inteligentes. Debido a que es un elemento de red pasivo, no
requiere direccionamiento, pero una vez se le acople algun esclavo inteligente,
este si necesita direccionarse, en nuestro caso, se utilizo para derivar el cable de
red hacia el LOGO! (ver figura 38).
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Figura 37. Modulo de acoplamiento amarillo-amarillo.

Figura 38. Distribuidor pasivo.
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3.4.9 Derivador del consumidor para AS-i. A este dispositivo se le puede
adaptar un guardamotor y un arrancador suave. Se alimenta con el cable AS-i
negro y transfiriere datos con el cable AS-i amarillo. Cuenta con 3 entradas y 2

salidas (ver figura 39).

En la siguiente tabla se puede observar los datos técnicos del médulo para
derivaciones del consumidor de referencia 3RK1402-3LG02-0AAL.

Tabla 13. Datos técnicos del modulo para derivaciones del consumidor

Alimentacion para el sistema electrénico 26,5a31,6V
Consumo de corriente del bus 8al2mA
Entradas

-proteccion inversion de corriente Incorporada
-corriente de entrada 6 mA Maximo
Salidas

-Alimentacion externa 230V AC
-Corriente admisible 3A
-corriente térmica 3A
-protecciones cortocircuitos No

Funcion Watchdog Incorporado

(desactiva las salidas en caso de fallo)

Grado de proteccion IP 20

Seccidn de los conductores

-AS-Interface Perfilado amarillo

-Energia auxiliar Perfilado rojo

-salidas AWG 28 a 12

Entradas/ Salidas AS-i 3/2

Direccionamiento Después del cambio 15, conserva la

ultima direccion

Temperaturas
-servicio 0Oab5C
Transporte y almacenamiento -40a85C
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Figura 39. Modulo de derivaciones de consumidor para AS-i.

Derivacion del consumidor para AS-i

Guardamotor

Arrancador suave

3.4.10 Guardamotor. Este dispositivo proporciona al motor la proteccion en
niveles térmicos, cortocircuito y marcha en dos fases. Posee un graduador manual
de picos de corriente en su parte frontal desde 2.5 A hasta 7 A, por medio de una
perilla giratoria (ver figura 40). En la tabla 14 se observar los datos técnicos del
guardamotor.
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Figura 40. Guardamotor.

Elemento graduador del pico

de corriente (interruptor).

Contacto auxiliar.

A\ 4

Tabla 14. Datos técnicos del guardamotor.

Referencia 3RV10211JA10
Proteccion bimetalica (térmica) 7al0A
Proteccion cortocircuito 120 A
Potencia motor a 220 V 3 HP

Potencia motor a 440 V 6 HP

Contacto auxiliar INA-INC

3.4.11 Arrancador suave. Evita los picos de corriente en el encendido y apagado
del motor, mediante una rampa de arranque y de apagado, los cuales se graddan
manualmente por medio de unos tornillos giratorios, que se encuentran en la parte
frontal del dispositivo (ver figura 41) y en la tabla 15 se muestran los datos

técnicos.
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Figura 41. Arrancador suave.

Rampa de arranque.

Offset de arranque

Rampa de apagado

Tabla 15. Datos técnicos del arrancador suave.

Referencia 3RW3010-1CB14
Tensién de corriente 180 a 500 V AC
Frecuencia de conexion 45 a 66 Hz
Tension de control 110 a 230 V AC
Rampa de tension 40 a 100%
Potencidmetros de ajuste 3

Bypass incorporado Si

Tiempo de rampas 0 a 20 Seg.
Temperatura de operacion 40 C
Intensidad nominal 9A

Potencia motor a 220 V 3 HP

Potencia motor a 440 V 6.6HP

A continuaciéon se muestra la forma de conexidon del derivador del consumidor,
guardamotor y arrancador suave.
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Figura 42. Cableado de los dispositivos mdodulo AS-i, guardamotor y arrancador

suave.

Red trifasica
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Fuente. Autores
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3.4.12 Médulo de periferia descentralizada (ET200S). En este proyecto el
modulo de periferia descentralizada, ver figura 43, estard controlado por el PLC
maestro el S7 300, donde alli se programara para que se ejecuten todas las
funciones requeridas para la realizacion del sistema de taponado de botellas.

Figura 43. Modulo de periferia descentralizada ET200S.

Este dispositivo esta compuesto por 2 médulos de potencia (uno para entradas y
otro para salidas), 5 médulos de entradas y 5 médulos de salidas.

3.4.12.1 Montaje y cableado del modulo de periferia descentralizada. Los

dispositivos de montaje son el médulo de interfaz, los médulos de poder y los
modulos de entradas y salidas.
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o Montaje del modulo de interfaz. El primer paso es colgar el dispositivo en
el perfil soporte y el segundo paso es presionarlo hasta que se escuche que

encajo (ver figura 44).

Figura 44. Montaje del modulo de interfaz.

Fuente. Siemens

o Montaje de los mddulos de entradas y salidas. El primer paso es colgar
el médulo en el perfil soporte, en siguiente paso es presionar el médulo hasta
escuchar que encajo, y como tercer paso es desplazar el modulo hacia la
izquierda hasta escuchar que se acoplo con el modulo interfaz o con otro modulo

de entras o salidas (ver figura 45).
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Figura 45. Montaje de los médulos de entradas o salidas.

Fuente. Siemens

o Montaje del modulo cierre. Es importante que se haga este paso, de lo
contrario no funcionara el médulo de periferia descentralizada ET200S. el primer
paso es encajar el modulo de cierre al perfil soporte, el segundo paso es
presionarlo hasta escuchar que articulo con el riel, y como ultimo paso es
desplazarlo hacia la izquierda para ensamblar con el resto de mddulos (ver figura
46).

o Conexiones en el modulo de periferia descentralizada. Hay que tener en
cuenta que este dispositivo se alimenta con 24 V DC, ver figura 46.
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Figura 46. Montaje del modulo de cierre.

Fuente. Siemens

Figura 47. Conexiones de la ET200S.
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Fuente. Siemens

1. Alimentacion 24V DC
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2. Alimentacion de sensores 24V DC del grupo 1

3. Alimentacion de sensores de 24V DC del grupo 2.

3.4.13 Cable de la red AS-i. Es una cable perfilado (ver figura 48), de montaje
sencillo y rapido, esta elaborado como cable bifilar engomado de 2 x 1,5 cm?. Para
que los equipos conectados a la red puedan hacer contacto al cable, se utiliza el
método de perforacion de aislamiento, las cuchillas de contacto atraviesan el
recubrimiento de goma del cable y establecen contacto entre los dos conductores
(ver figura 49), esta forma de contacto garantiza una resistencia de paso pequefa
y por tanto un enlace seguro para la transferencia de datos. Para acoplar los

esclavos al cable AS-i no es necesario cortar, pelar ni atornillar el cable.

Debido a que el cable AS-i es de goma y si por algin motivo se desea cambiar o
mover los esclavos de la red de lugar, esto es posible de hacer sin ningun
inconveniente, gracias a que su material es autocicatrizante, esto quiere decir que
los agujeros producidos por las cuchillas de contacto, en el revestimiento de goma
del cable, se cierran por si mismos restableciendo el grado de protecciéon que

tenia.

Figura 48. Perfil de cable AS-i.
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Figura 49. Forma de contacto al cable AS-i.

LI

En la siguiente tabla se muestra el significado de los colores que distinguen el
cable AS-i.

Fuente. Siemens

Tabla 16. Significado de los colores de los cables AS-i.

Disposicion Color Funcién
i Azul Linea positiva
Conducto interno _ _
Marron Linea de 0 V o neautra
Amarillo Bus de datos a 24 V DC
Revestimiento Negro Alimentacién auxiliar externa 24V DC
Rojo Alimentacion auxiliar externa 130V AC

3.5 DISPOSITIVOS SOPORTADOS EN EL NIVEL DE CELULA

Como ya se ha dicho, en el numeral anterior (3.4) se describieron los dispositivos
utilizados en el nivel de campo, en este item se explicaran los elementos usados
en el nivel de control, los cuales basicamente son dos S7 300 idénticos con igual
maodulo de comunicaciones (CP ADVANCED), pero con la diferencia que una tiene

un modulo adicional de comunicaciones para la red AS-i (CP 342-2 Maestro AS-i).

3.5.1 Controlador (PLC) S7 300 (1). O también llamado Automata programable
industrial (API), es importante en la industrial ya que todos los procesos
controlados por él, experimentan una secuencia repetitiva de operaciones, con la

cual se tomaran decisiones, segun se ha programado con anterioridad por el
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ingeniero, también es el que controla los tiempos, para que estos sean mas

eficientes y més cortos y asi haya una produccion mayor y de alta calidad.

En el presente proyecto este dispositivo (ver figura 50), se utiliza para ejecutar el
subproceso del sistema de llenado de tanques, esta compuesto por los siguientes

elementos:

Figura 50. Controlador S7 300(1).

SIEMENS

3.5.1.1 PS (Fuente de poder). Este dispositivo es el encargado de dar energia a
los demés componentes, la referencia de esta PS es 6ES7 307-1BA00-0AAQ de 2

amperios, la siguiente tabla muestra los datos técnicos de la fuente de poder.

Tabla 17. Datos técnicos de la fuente de poder de 2 amperios.

Dimensiones ancxaltxprof 60x125x120 mm

Peso Aprox. 600g.

Tension de entrada
- Valor nominal 120/230 V AC
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Datos técnicos de la fuente de poder de 2 amperios

Frecuencia de red

- Valor nominal 50 Hz 0 60 Hz

- Rango admisible De 47 Hz a 63 Hz
Intensidad de entrada, valor nominal

- Al20V 2,3A

- A230V 1,2 A
Extracorriente de conexion a 25 C 20 A

Tension de salida

- Valor nominal 24V DC
- Rango admisible 24 V+/- 3 % soporta funcionamiento en vacio
Duracion de arranque Max. 2,5 s

Intensidad de salida

- Valor nominal 5A

Rizado residual Max. 150 mVpp

Figura 51. Fuente de poder PS de 2 amperios

SIEMENS

3.5.1.2 Unidad central de procesamiento CPU 314 IFM. Este dispositivo (ver

figura 52) es el encargado de almacenar informacion proveniente de otros
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equipos, también de ejecutar las érdenes que se han configurado y guardado en
ella.

Figura 52. CPU 314 IFM.

En la siguiente tabla se muestran los datos técnicos de la CPU 314 IFM.

Tabla 18. Datos técnicos de la CPU 314 IFM

Referencia 6ES7 314-5AE02-0ABO
Dimensiones anchxaltxprof 160X125X120 en mm
Tension de entrada y de salida 24V DC
Puerto de comunicacion MPI integrado
Sefiales

- Analégicas 4 entras y 4 salidas analogas

- Digitales 16 entradas y 16 salidas digitales
Memoria de la CPU 24 bytes
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3.5.1.3 Modulo de comunicacion CP ADVANCED. Este dispositivo (ver figura
53) es el encargado de enviar y recibir datos hacia y desde otros elementos y a su
vez transmitirlos a la CPU propia, por medio de su puerto integrado para Ethernet.

Figura 53. Modulo de comunicaciones CP ADVANCED.

En la siguiente tabla se muestran los datos técnicos de mddulo de comunicaciones
CP ADVANCED 343-1.

Tabla 19. Datos técnicos de la CP ADVANCED.
Datos técnicos de la CP ADVANCED

Referencia 6GK7 343-1GX30-0XEO
Tasa de transmision en el puerto | 10-100 Mbit/s
Ethernet

Tasa de transmision en el puerto de | 10-1000 Mbit/s

Gigabyte

100



Datos técnicos de la CP ADVANCED

Tension de alimentacion 24V DC
Condiciones ambientales permitidas

- Durante el almacenamiento -40a70C

- Durante el transporte -40a70C
Dimensiones ancxaltxprof 80x125120 mm
Peso neto 0,6 Kg
Comunicaciéon S7 A través de:

- ISO-transport
-  TCP/IP

Servicios de comunicacion

Con interface SEND/RECEIVE a través de
protocolos:

- ISO-transport

- TCP/IP

- UDP

Profinet 10

A través de protocolos:
- TCP
- UDP

3.5.2 Controlador (PLC) S7 300 (2). Este dispositivo del nivel de célula tiene las

mismas referencias y caracteristicas de los equipos expuesto en el numeral 3.4.1,

su Unica diferencia es que estd compuesto por un elemento adicional, un mdédulo

de comunicaciones CP 342-2 para la red AS-i, por ende aqui sélo se explicara

este componente diferente a los demas (ver figura 55).
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Figura 54. Controlador S7 300(2) con maestro AS-i.

Maestro de la red AS-i CP 342-2

A

3.5.2.1 Modulo de comunicacion CP 342-2 para red AS-i. Este dispositivo (ver
figura 55) actla como maestro de la red AS-i para equipos S7 300,ocupa 16 byte
de entradas y 16 bytes de salida analdgicas, en los cuales se leen los datos que

envian los esclavos y a su vez los devuelve a ellos.

El mo6dulo de comunicaciones CP 342-2 tiene la capacidad de controlar hasta 31
esclavos estandar AS-i, a una velocidad de reaccién de 5 ms y también de velar la
alimentacién en el bus de datos, asi como si se le adiciona un moédulo de
extension, soportaria hasta 62 esclavos con una velocidad de reaccion de 10 ms.

En la tabla 20 se exponen los datos técnicos del modulo.
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Figura 55. Maestro de la red AS-i CP342-2.

Tabla 20. Datos técnicos del modulo de comunicaciones CP342-2 para red AS-i.

Datos técnicos del médulo de comunicaciones CP342-2 para red AS-i.

Perfil de maestro MO/M1
Tiempo de ciclo de bus 5 ms por esclavo
Interfaces

- Espacio de direccionamiento en el | 16 bytes E/S

PLC
- Conexi6n a AS-interface Conector frontal S7 300 con bornes
Tension de alimentacion 5V DC via bus posterior
Consumo
- Del bus posterior 200 mAas5VvDC
- Del cable AS-interface 100 mA
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Datos técnicos del médulo de comunicaciones CP342-2 para red AS-i.

Disipacién de potencia 2W
Condiciones ambientales
- Temp. Servicio 0a60C
- Temp. Almacenamiento -40a25C
- Humedad 95% a 25 C

Datos mecanicos

- Dimensiones Anch x Alt x Prof

40 x 125 x 120 mm

- Peso 190 g
- Espacio necesario 1 slot
. Cableado del médulo de comunicaciones CP 342-2 AS-i. La conexion de

este equipo se realiza de forma facil, pues solo se conecta el cable del bus de
datos como se ilustra en la figura 56.

o Significado de los leds de indicacion de la CP 342-2 AS-i. En la
siguiente tabla se explican los significados de los elementos de indicacion del
modulo de comunicaciones para la red AS-i, la cual cuenta con 6 leds de
sefalizacion de estado que sirven para diagnosticar el estado operativo del
maestro de la red AS-i, asi como los esclavos conectado al bus, se encuentran

desde el estado RUN, como el estado de error SF y la visualizacion de los

esclavos conectado a la red.
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Figura 56. Conexion de la CP 342-2 AS-i.

AS-I Marrén
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Fuente. Autores

Tabla 21. Leds de indicaciéon de la CP 342-2 AS-i.

SF

System Fault/ Error del Sistema

El diodo se enciende si:
- ElI CP estd en el modo protegido y existe un error de configuracion
AS-i.
- ElI CP detecta un fallo interno
- EI CP no puede ejecutar por el momento el cambio de modo durante
un accionamiento de pulsador, esto puede ser porque existe un

esclavo con direccion 0.
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LED

INDICADOR SIGNIFICADO
RUN Indica que el CP se ha inicializado correctamente
AS-i Power Fail.
APF Indica que la tensién suministrada por la fuente de alimentaciéon AS-i al cable
AS-i es demasiado baja o alta.
Configuration Error/ Error de configuracion.
El diodo indica si la configuracion de los esclavos detectado en el bus AS-i
coincide con la configuracion teérica actual del CP. Si llegase haber diferencia
se enciende el led CER, el cual indica lo siguiente:
- Siun esclavo AS-i configurado no esta presente en el cable AS-i.
- Si esta presente en el cable AS-i un esclavo que no se ha configurado
CER previamente.

- Si un esclavo conectado tiene datos de configuracion distintos a los
hechos en el CP.

- Siel CP se encuentra en la fase offline-

AUP

Autoprog Available.
En el modo protegido del CP, indica que es posible la programacion
automatica de direcciones de un esclavo, la cual facilita la configuracién de un

esclavo averiado.

CM

Configuration Mode.
Con este indicador se sefaliza el modo operacién.
Indicador encendido significa modo de configuracion

Indicador apagado significa modo protegido

o Direccionamiento del maestro AS-i. Hay que tener claro en qué posicion

se encuentra la CP 342-2, esto es el slot en donde se ubica cuando se configura

en STEP7, la siguiente tabla muestra un ejemplo de ello.

Tabla 22. Direccionamiento del maestro AS-i.

Maodulo PS | CPU | IM CP CP CP CP CP CP CP CP
# slot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Direcc.Inicial | 1 2 256 272 288 304 320 336 352 368
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Esta ultima tabla quiere decir, si por ejemplo la ubicacion del maestro AS-i es en
slot # 4, los esclavos tendran las direcciones desde la 256 hasta la 271, por ende

seran 16 bytes de entrada y 16 bytes de salida.

Para el caso de este proyecto, la CP 342-2 se encuentra ubicada en el slot 5, por
lo tanto le corresponden las direcciones de 272 hasta 287.

o Modo de configuracién y modo protegido del maestro AS-i.

. Modo de configuracion. En esta etapa el maestro puede intercambiar datos
con cualquier esclavo que esté conectado al bus de datos, que no tenga direccion
“0”. Los mismos son identificados por el maestro, ya sean que estén conectados o
gue se agreguen nuevos esclavos, una vez hecho esto y puesta en servicio, el

maestro puede pasar al modo protegido pulsando SET.

. Modo protegido. La CP 342.2 sélo intercambia datos con los esclavos
identificados y configurados, esto es que los datos almacenados en la CP y los

leidos de los esclavos coinciden y permanecen almacenados.

o Pulsador SET del maestro AS-i. Se necesita para la configuracion de la
CP en modo estandar y solo puede ser utilizado cuando la CPU se encuentra en
STOP. Si la CP se encuentra en el modo de configuracion se encendera el
indicador CM de la parte frontal, si se pulsa SET se configura automaticamente la
CP con los esclavos que se encuentre conectados a la red. A continuacion el

maestro pasa a modo protegido, esto es, que el indicador CM se apaga.
3.5.3 Cable RJ45. Es una interfaz (ver figura 57) que se utiliza para conectar 2 0

mas controladores y poder transferir los datos entre ellos, estd basado en un

estandar de colores y pines que se observa en la figura 58.

107



Figura 57. Cable RJ45 utilizado

Figura 58. Colores del Cable RJ45 normalizado.

i

Tabla 23. Codigos estandar de colores para el cable RJ45.

Fuente. Siemens

Extremo-conector- Pin

Blanco-Naranja

Naranja

Blanco-Verde

Azul

Blanco-Azul

Verde

Blanco-Marrén

QO N[ O gf M| WO N

Marrén
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3.6 DISPOSITIVOS SOPORTADOS EN EL NIVEL DE PLANTA

Segun la figura 2 de capitulo 2, en el nivel de planta sélo se encuentra un
controlador (PLC maestro) el cual se describe en el siguiente numeral.

3.6.1 Controlador (PLC) maestro. Este dispositivo (ver figura 59) tiene el mando
de la emulacién de toda la planta embotelladora, esto es, que tiene la capacidad
de almacenar informacién de todos los subprocesos del nivel de campo, asi como
autorizar el envio y recepcion de datos, desde y hacia los demas controladores del
nivel de célula, por ende tiene mayor espacio en su memoria. Estd compuesto por

una fuente de alimentacién (PS 5 amperios) y una CPU 315F-2PN/DP que a
continuacioén se describen.

3.6.1.1 Fuente de poder (PS) de 5 amperios. Este dispositivo (ver figura 60) es
el encargado de dar energia a la unidad central de procesamiento y al médulo de

entradas y salidas digitales, en la tabla 24 se muestran los datos técnicos de la
fuente de poder de 5 amperios.

Figura 59. Controlador maestro.
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Figura 60. Fuente de poder (PS) de 5 amperios.

Tabla 24. Datos técnicos de la fuente de poder (PS) de 5 amperios.

Dimensiones Anch X Alt X Porf

60 x 125 x 120

- Valor nominal

- Rango admisible

Peso aprox. 600 g
Tension de entrada

- Valor nominal 120 V/ 230 V AC
Frecuencia de red

- Valor nominal 50 Hz 0 60 Hz

- Rango admisible 47 Hz a 63 Hz
Intensidad de entrada

- Al20V 23A

- A230V 1,2A
Tension de salida DC 24V

24 V +/- 3%, soporta funcionamiento en

vacio

Duracion de arranque

Max. 2,5 s

Intensidad de salida

- Valor nominal

3 Amperios, conectable en paralelo
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3.6.1.2 Unidad central de procesamiento. En ella se almacena toda la
informacion proveniente de los niveles inferiores como son el nivel de célula, nivel
de campo y de esta manera transferir datos hacia los demas controladores y el
nivel superior. En la figura 61, se observa la CPU 315F-2PN/DP de referencia
6ES7 315-2FH13-0ABO0 y en la tabla 24 se especifican los datos técnicos de la

misma.

Tabla 25. Datos técnicos de la CPU maestro.

Referencia CPU 315F-2PN/DP
6ES7 315-2FH13-0ABO.

Memoria principal 258 Kbytes
interfaces MPI/DP, Ethernet Profinet.
Tension de alimentacion 24V DC
Funcionabilidad - MPI

- Maestro DP

- Esclavo DP

- Profinet 10

- Profinet CBA
Velocidad de transferencia 100Mbit/s
Comunicacion - S7

- TCP/IP

- MPI
Lenguajes de programacion -  KOP

- FUP

- AWL

-  GRAPH

- SCL

- CFC
Dimensiones Anch x Alt x Prof 80 x 125 x 130 en mm
Peso aprox. 460 g
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Figura 61. CPU maestro.

3.6.2 Caja de mando. Este dispositivo (ver figura 62) tiene la capacidad de dar
energia y arranque a la emulacién de toda la planta embotelladora, también esta
compuesto por bombillas pilotos (dos por cada subproceso), los cuales son
idoneos para la visualizacion de los sistemas que componen la planta
embotelladora, y asi verificar si los subprocesos se encuentran haciendo un
trabajo 6ptimo (bombilla verde) o por lo contrario poseen algun tipo de falla
(bombilla roja), también esta constituida por una parada de emergencia general
del sistema, la cual se utilizaria en circunstancias de gravedad que necesiten

detener los procesos.

Tiene dimensiones de ancho x alto x profundo de 38 x 32 x 4 en cm (ver figura 64),
como ya se dijo, lo componen los siguientes elementos:

o Un interruptor y un bombillo piloto que dar energia a toda la planta
embotelladora.
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o Un selector y un bombillo piloto, los cuales dan el arranque a la planta
embotelladora.

o Una parada de emergencia con su respectiva bombilla piloto para su

visualizacion cuando esta este activa.

o 2 bombillas pilotos por cada subproceso (llenado de tanques, envasado del
producto, taponado de las botellas y empacado del producto), una bombilla de
color verde, la cual significa que el proceso esta ocurriendo con normalidad y una
bombilla de color rojo, la cual simula si en el proceso existe alguna eventualidad o

anomalia.

Figura 62. Caja de mando.
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3.6.3 Switch. O también llamado conmutador (ver figura 63), sus conexiones se
basan en el protocolo TCP/IP, su funcion es interconectar dos 0 mas segmentos

de red, en nuestro caso se conectaron a €l los controladores y el computador.

Figura 63. Switch
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3.7 DISPOSITIVOS SOPORTADOS EN EL NIVEL DE GESTION

Este es el nivel superior de la jerarquia de la piramide de la automatizacion segun
la figura 2 del capitulo 2, por ende sélo esta compuesto por un elemento, el

computador, el cual se describe a continuacion.

3.7.1 Computadora del nivel de gestion. Este equipo ya se encontraba en las
instalaciones del laboratorio de automatizacion industrial cuando se hizo la
reestructuracion del mismo. Para cumplir con las exigencia de lo propuesto en el
primer capitulo y con la pirdmide de la automatizacion, este dispositivo debe tener

los siguientes accesorios:
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o Software STEP 7 de siemens, en cual se utilizd para realizar la
programacion de todos los equipos que controlan y ejecutan los subprocesos de la

planta embotelladora.
o Software WINCC EXPLORER, el cual se utilizo para realizar el SCADA en

donde se visualiza, en la pantalla del ordenador, todos los subprocesos de la
planta embotelladora, asi como la caja de mando.
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4. COMUNICACION DE LOS NIVELES DE LA PIRAMIDE DE LA
AUTOMATIZACION QUE SE UTILIZO PARA EL PRESENTE PROYECTO.

Este capitulo se enfoca primordialmente al tema principal del proyecto, que son las
comunicaciones industriales basadas en la piramide de las redes industriales,
empezando con el nivel de campo, pasando por el nivel de célula para asi terminar
en el nivel de gestion. Aqui se da una descripcion de la configuracion de los
protocolos, utilizando el entorno del software STEP 7 de SIEMENS, asi como la

forma en qué se transfieren datos entre todos los niveles.

Basandonos en lo que se describi6é en el capitulo 2, el numeral 2.2 que trata sobre
los niveles de la piramide de la automatizacion aplicados al presente proyecto, y el
numeral 2.3 que trata sobre las redes industriales aplicadas al presente proyecto,
agui se explica la forma como se configura cada red y equipo de cada nivel, para
lo cual, para un mayor entendimiento de lo mencionado anteriormente, remitirse a
la figura 64, la cual muestra las redes que se seleccionaron para realizar la

transferencia de datos, asi como los enlaces a configurar en cada equipo.

El estudiante al entrar al entorno de las redes industriales debe tener ciertos
conceptos ya definidos, debe saber utilizar el software STEP 7, conocimientos en
como agregar los equipos en el programa, como crear una subred, como introducir
las direcciones IP y en qué lugar ubicar los diferentes bloques a insertar para que
se pueda realizar la comunicacion entre los PLCs.
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Figura 64. Esquema general de las redes utilizadas en los niveles de campo
aplicados al presente proyecto.
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A continuacién se explica la forma como se realiza la comunicacion entre cada
uno de los equipos y de los niveles de la piramide de la automatizacion, los cuales
estan conformados por el nivel de campo, el nivel de célula, nivel de planta y nivel

de gestion.

4.1 COMUNICACION INDUSTRIAL EN EL NIVEL DE CAMPO

En este nivel y con las caracteristicas que se requieren, se trabajaron dos tipos de
redes, la red AS-i y la red Profinet. La red AS-i (ver figura 65) cuyo color
representativo del bus de datos es el amarillo, estd compuesta por un maestro CP
342-2, por 4 esclavos (LOGO!, la caja de mando, derivador del consumidor y
derivador con chip). La red Profinet (ver figura 65), su bus de datos se representa
con el color verde y estd compuesto por el modulo de periferia descentralizada
ET200S.

Ya habiendo descrito los dispositivos que soportan este nivel en el capitulo 3,
numerales 3.4.2 al 3.4.12, entramos ahora en la forma como se van a transferir
datos para que se puedan ejecutar las Ordenes, y realizar la emulacién de los
subprocesos de la planta embotelladora, tanto para la red AS-i como la red

Profinet.

4.1.1 Red AS-i. Una de las caracteristicas de esta red es que sustituye al mazo de
cables provenientes de los controladores por uno solo, uniéndolos con él nivel mas
bajo de la piramide de las redes industriales. Estd compuesto por esclavos
estandares que se describieron en los numerales del 3.4.2 al 3.4.11 del capitulo 3,

y el controlador maestro descrito en el item 3.5.2.1 del capitulo 3.
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Figura 65. Esquema de las redes del nivel de campo.
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Las simbologia utilizada aqui, quiere decir la ubicacion de los dispositivos, por
ejemplo el equipo B1A2 es la ET200S y esta ubicado en el bancol posicion A2,
segun la figura 16 del capitulo 3, para entender el significado y ubicacion de todos
los elementos que conforman las redes de este nivel, remitirse a la tabla 1 que se

encuentra en el capitulo 3.

A continuacion se da una breve descripcion de la manera como se configura el
maestro de la red AS-i, la CP 342-2 y la forma de intercambio de datos del

maestro con los esclavos AS-i.

4.1.1.1 Configuracion del maestro AS-i por medio del pulsador SET. Hay que

tener en cuenta los siguientes pasos:

o Preparar los equipos. Se debe asegurar que los siguientes estados se
cumplan:

. La CPU donde se encuentra instalado el maestro AS-i debe estar en STOP.
. La CP 342-2 y todos los esclavos deben estar conectado al bus AS-i (cable

amarillo) y recibir tension de la fuente.

. Los esclavos deben tener direcciones distintas y diferentes de “0”.

o Configuracién. Luego de hacer y verificar los pasos anteriores, se procede

de la siguiente manera:

. Verificar si la CP 342-2 se encuentra en el modo de configuracion, esto es,
el indicador CM encendido, si no es asi, pulsar SET.
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. Compruebe que todos los esclavos de la red AS-i conectados, se
encuentran disponibles y son indicados.

. Oprimir SET, con ello se configura la CP 342-2, esto quiere decir, que la
informacion real es reconocida y almacenada. Una vez hecho esto, el maestro

pasa al modo protegido, esto es, que el indicador CM y CER se apagan.

Cabe resaltar que todo lo anterior es posible, siempre y cuando ningan esclavo se
encuentre con direccion “0”, puesto que esta es reservada solo para la CP 342-2,
si esto llega a suceder, cuando se conmute del modo de configuracion al modo

protegido pulsando SET, se encendera el indicador SF.
4.1.1.2 Asignacion de los bytes de los esclavos AS-i en la CPU. La CPU, a
partir del momento en que se instala la CP 342-2, establece 4 bits de cada byte de

los diferentes esclavos que se encuentran instalados en el bus AS-i (ver figura 66).

Figura 66. Direccionamiento de los esclavos AS-i por parte de la CPU.

Direccién 272 Reserved Esclavo 1 .
Inicial | | | Bit3 |Bit2 | Bitl | BitO
273 Esclavo 2 Esclavo 3
Bit3| Bit 2 | Bit 1 |Bit0 Bit3| Bit 2 | Bit 1 |Bito
974 Esclavo 4 | Esclavo 5 |
Bit3 | Bit2 | Bitl | Bito| Bit3| Bit2 | Bitl |B|t0

Esclavo 30 Esclavo 31

287
Bit3| Bit 2 |Bit1 |Bit0 Bit3| Bit 2 |Bit1 |Bit0

Fuente. Autores
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Como se observa, el primer byte siempre se reserva y los esclavos toman posicién
a partir de este, en nuestro caso especifico, la direccion empieza desde la 272

hasta la 287 debido a que la CP 342-2 se encuentra en el slot 5.

Para el caso en particular de este proyecto, los esclavos AS-I utilizados son:

Caja de mando, descrita en el numeral 3.4.3 del capitulo 3.

Modulo de usuario, el cual se explico en el numeral 3.4.6 del capitulo 3.

LOGO!, cuyos detalles se encuentran en el numeral 3.4.2 del capitulo 3.

o Derivacion del consumidor, descrito en el numeral 3.4.9 del capitulo 3.

En la siguiente tabla se observa las direcciones que se les asignaron a los
esclavos para la realizacion de la secuencia del subproceso del sistema de llenado

de tanque:

Tabla 26. Direcciones de las entradas y salidas de los esclavos.

AREA CONFIGURADA ENTRADAS SALIDAS
ESCLAVO DIRECCION
BYTE BITS DISPONIBLES | DISPONIBLES
Caja de mando 1 272 0,1,2,3 272.0a272.1 | 270.2 a 270.3
Moédulo de usuario 2 273 4,5,6,7 273.4a273.5 | 273.6 a273.7
273.0, 273.1, | 273.0, 273.1,
LOGO! 3 273 0,1,2,3
273.2y 273.3 | 273.2y 273.3
Derivador del
) 4 274 45,6,7 2745a 2745 | 274.6 a 274.7
consumidor
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4.1.1.3 Direccionamiento de los esclavos AS-i por medio del bloque FC
ASI _3422. Como se vio en la figura 67, a los esclavos AS-i se les asigna cuatro
bits, asi por ejemplo el esclavo que se encuentra ubicado en el byte 273 tomara
los bits 273.0, 273.1, 273.2'y 273.3.

El bloqgue FC ASI_3422 (ver figura 67) puede realizar varias funciones
dependiendo del cédigo que le sea asignado, en este se incluye las direcciones de
los esclavos, la direccion de la CP y areas de almacenamiento, entre otras, las

cuales se explican en la tabla 27.

Figura 67. Bloque FC7 ASI_3422

ASl 2422
EOOL  — ACT DOME  |—— EOOL
EOOL  — STeRTUP ERROR |~ EOOL
WORD —{ LLODR
ARV~ SEMD
BNV —F RECW
DWOFD — STATLIS — DOWORD

Tabla 27. Pardmetros del bloque FC7 ASI_3422

AREA DE
NOMBRE CLASE TIPO MEMORIA OBSERVACION
Mientras  ACT=1, se inicia  un
ACT E bool E,S,M,D procesamiento de comando si no se esta
procesando ya una llamada
Un arranque de CPU es comunicado al FC
mediante STARTUP= 1. El usuario tiene
STARTUP E bool E,AM,D gue anular STARTUP después del primer
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NOMBRE

CLASE

TIPO

AREA DE
MEMORIA

OBSERVACION

ciclo de la funcion.

LADDR

word

E,AM,D

Direcciéon inicial del CP 342-2 en el
espacio de direcciones S7. La direccion
inicial del modulo es fiada en la

configuracién de STEP?7.

SEND

any

E,AM,D

Bufer de emision. El parametro hace
referencia a un area de memoria en la que
el usuario tiene que especificar el
comando. Por ejemplo P#DB20.DBX20.0
byte 1

RECV

any

E,AM,D

Bufer de recepcion. Este bufer sélo es
relevante en el caso de comandos que
proporcionen datos de respuesta. El
parametro hace referencia a un area de
memoria en la que se almacena un
comando. El dato de longitud en el ANY-
Pointer aqui parametrizado es irrelevante.
La longitud de los datos de respuesta es
determinada por el propio bloque FC.

Por ejemplo: P#DB30.DBX20.0 bytel

DONE

bool

AM,D,L

Con DONE=1 se sefaliza peticion

terminada sin errores.

ERROR

bool

AM,D,L

Con ERROR=1 se sefaliza terminada con

error.

STATUS

E/S

dword

M,D

Primera palabra: estado de peticion.

En caso de peticion terminada con error
se genera un coédigo de error para
describir con mayor detalle el error.
Segunda palabra: la necesita el FC para
fines internos y no se debe modificar.
Nota: para llamadas a diferentes CP 342-2
se tienen que asignar palabras dobles

diferentes para el parametro STATUS.
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4.1.1.4 Forma de intercambio de datos con los esclavos AS-i. Esta seccion se
describe la forma como la CPU del S7 300 transfiere los datos a la CP 342-2 para

y esta a su vez a los esclavos AS-i.

La CPU con su programa de usuario accede a los datos de los esclavos AS-iy a la
CP 342-2 por intermedio de ciertos comandos de periferia, de la misma forma

como se muestra en la figura 68.

Los comandos de periferia son:

o Cargar: L PEW 272 (palabra)
L PED 272 (doble palabra)

. Transferencia: T PAW 272 (palabra)
T PAD (DOBLE PALABRA)

Aqui se tomo por ejemplo, cargar y transferir el esclavo que se encuentra ubicado
en la direccion 272, esto quiere decir, que en ese sitio (donde se ubica el nimero)
se puede poner cualquier otra direccién de algun esclavo AS-i (no soélo la 272),
gue en nuestro caso las direcciones van desde la 272 hasta la 287.
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Figura 68. Esquema transferencia de datos a esclavos AS-i

CPU S7 300 Maestro CP 342-2
Datos de
—p| Datos de G;ﬂ entrada Q
entrada s

N

Comando de periferia
L PEW 273

Programa

Comando de periferia|
L PAW 273

M

D d
eittcr)zd ae Q:> & j

Datos de
entrada

@
@
@

Fuente: Autores

Hay que tener en cuenta que se debe cargar (parametro “L”) y transferir
(parametro “T") los estados, después de cada ciclo de ejecucion de cada esclavo
AS-i. La manera como se debe cargar los estados ldgicos, es con la funciéon PED
XXX, los cuales se almacenan en un bloque de datos y para transferir los datos
l6gicos se hace por intermedio de la funcibn PAD XXX, que también se
almacenaran en un bloque de datos DB, en donde “XXX” representa la direccion

en bytes de cada esclavo en el CP 342-2.

4.1.1.5 Ejemplo basico de direccionamiento de un esclavo AS-i. Para poder
entender la forma como se configura una RED AS-i con los componentes minimos
caracteristicos de la misma y utilizados en el presente proyecto, remitirse al
“MANUAL DE PRACTICAS DE COMUNICACION INDUSTRIAL BASADO EN LA
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PIRAMIDE DE LAS REDES INDUSTRIALES” capitulo 3, el cual se encuentra en

el laboratorio de automatizacion industrial.

4.1.2 Red Profinet. Esta red se caracteriza por el sistema de periferia
descentralizada, en donde las entradas y salidas no van centralizadas en el
controlador principal, sino que estas se permiten conectar a un bus de campo, y tal
dispositivo que cumple con las condiciones mencionadas es la ET200S (modulo
de periferia descentralizada), el cual ya se describié en el capitulo 3 numeral
3.4.12.

En el caso del presente proyecto, el modulo de periferia descentralizada, que se
encuentra en el nivel de campo, tiene la facultad de conectarse con un equipo

controlador del nivel de planta.

4.1.2.1 Configuracion del médulo de periferia descentralizada. La ET200S
estd compuesta por una interfaz, 2 modulos de poder, 5 modulos de entradas y 5
modulos de salidas (ver figura 69), las cuales tienen que ser insertadas en STEP?7,
y anexadas al controlador, que en este caso particular es el PLC maestro.

El controlador que va regir el modulo de periferia descentralizada es el PLC
maestro S7 300 con CPU 315F-2PN/DP de referencia 6ES7 315-2FH13-0ABO, el
cual trae incorporado el puerto para cable de red Ethernet y no necesita modulo de
comunicaciones CP. A continuacion se da una breve descripcion de como anexar
la ET200S una vez insertado el maestro S7 300 en el HW.

o Maestro insertado en HW de STEP7. Una vez creado un proyecto de
usuario (RED_PROFINET_ET200S), insertado la PS de 5 amperios y la CPU
315F-PN/DP de referencia antes descrita, el HW queda de la siguiente manera
(ver figura 70), en donde se observa que por la referencia del equipo se crea

inmediatamente la red Profinet |1O.
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Figura 69. Componentes de la ET200S.

Modulos de entradas

Moédulos de
salidas

Interfaz
ET200S

Moédulo de alimentacion

:

0 poder para los

modulos de entrada.

Moédulo de alimentacion
0 poder para los
modulos de salida

Figura 70. Maestro para la red Profinet.

H'J':f: HW Config - [MAESTRO (Configuracion) -- RED_PROFINET_ET2005]
E'h Equipa  Edicidn

Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Yentana Ayuda

D=0 S e dada DO %8

PS 307 Ba

CPU 315F-2 PN/DP
AALane

AND

Ethermnet[1]: Sizterna PROFINET 10 [100]

Puado ¥
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o Anexar la ET200S. Desplegando las pestafias PROFINET 10-1/0-ET200S-
y arrastrar hasta la linea de la red PROFINET IO la ET200S de referencia IM151-3
PN HF V6.0, que se encuentran a la derecha del HW.

Figura 71. ET200S en el HW.

B8 HW Config - [MAESTRO (Configuracidn) -- RED_PROFINET_ET2005]

Eﬂ] Equipo Edicidn Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Yentana  Ayuda

D= a8 B & - = s

T
1

A0
Puaro ¥

PS5 307 54 ~
CPU 315F-2 PN/DP Ethernet{1}: Sistema PROFINET 10 [100)
T

Haciendo doble click en el icono de la ET200S, se cambia el nombre del equipo en

la casilla de “Nombre de dispositivo” y ponerle “et200-1".

o Insertar los médulos que componen la ET200S. En la parte derecha,
desplegando la pestafia IM151-3 PN HF V6.0, se insertan en el siguiente orden y

haciendo doble click, los componentes:
. PM (mddulo de alimentacion) de referencia 6ES7 138-4CA50-0ABO.

. DI (digital input) de referencia 6ES7 131-4BB01-OABO, realizar esto 5

veces, puesto que hay instalados 5 modulos de entradas.

= PM de referencia 6ES7 138-4CA50-0ABO.

. DO (digital output) de referencia 6ES7 132-4BB01-0OABO, realizar este
proceso 5 veces, debido a que en la estructura montada se encuentran 5 médulos

de salidas.
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En la figura 72, se observa como en la parte inferior del HW se muestra los

modulos anexados, segun la indicacion anterior.

4.1.2.2 Forma de intercambio de datos entre el maestro S7 300 y el modulo
de periferia descentralizada. Debido a los equipos existentes en el laboratorio de
automatizacion industrial, y en especial los utilizados para la elaboracién del
presente proyecto, como son el controlador S7 300 con CPU 315F-2PN/DP y el
modulo de periferia descentralizada ET200S, no es necesario configurar bloques
de comunicacion en STEP7, ya que al anexar la ET200S en el HW del maestro, él
automaticamente asigna las entradas y salidas disponibles que se deben utilizar
en la respectiva programacion de cualquier secuencia légica, esto se refleja en la

figura 72.

Figura 72. Modulos de la ET200S.

EXHW Config - [MAESTRO {Configuracion) -- RED_PROFINET_ET2005]

E“] Equipo Edicidn Insertar Sistema de destino  YWer Herramientas Ventana Awyuda

D8 &y & s g || 58 k2

PS 307 54
CPU 315F-2 PN/DP Ethemet(1}: Sistema PROFINET 10 (100)
VPP
PO

Pueado ¥

B 1) et200-1

|

3 1
:I:I [1] et200-1 LComprimir direccion
Slot | Mddula Referencia Direccidn E Direccidn 5 | D... | Com.
& @ 5007 EEST T5T-FRASFCART il
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Figura 73. Entradas y salidas disponibles de la ET200S.

0.0..01

F
[z
El:
El:
El:
El:
F
F oo
Fh2
0 Fl:
IF Re

Entradas disponibles

A

v

Salidas disponibles

4.1.2.3 Ejemplo béasico de una red Profinet. Para un mayor entendimiento de los
pasos a seguir en la configuracion de una red Profinet, con los componentes de un
S7 300 y un médulo de periferia descentralizada, remitirse al “MANUAL DE
PRACTICAS DE COMUNICACION INDUSTRIAL BASADO EN LA PIRAMIDE DE
LAS REDES INDUSTRIALES” capitulo 2, el cual se encuentra en el laboratorio de

automatizaciéon industrial.

4.2 COMUNICACION INDUSTRIAL EN EL NIVEL DE CELULA

Este nivel estd compuesto por dos controladores, un S7 300(1) con CPU 314 IFM
ubicado en el banco 1, posicion Al (ver figura 16 cap. 3), y otro equipo de igual
referencia, un S7 300(2) con CPU 314 IFM ubicado en el banco 2, posicion Al (ver
figura 16 cap. 3), los cuales se describieron en el capitulo 3, numerales 3.5.1,

3.5.2 y que controlan los subprocesos del nivel de campo.
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Estos PLCs tiene la facultad de recibir informaciéon de los niveles inferiores y
transmitirlos al controlador maestro del nivel de planta, este a su vez los envia a
ellos y desde ahi hacia el nivel de campo para ejecutar las o0rdenes, como se
puede observar en la imagen inicial de este capitulo, esto significa, que se
comunican entre ellos y a su vez entre el controlador maestro (S7 300 con CPU
315F-2PN/DP ubicado en el banco 3, posicion A2, ver figura 16), por medio de una
red Ethernet a la cual se le configura un enlace TCP, para que se haga efectiva la

transferencia de datos, como se puede observar en la figura 74.

4.2.1 Red Ethernet para el nivel de célula. Esta red se maneja para ambos
controladores ubicados en el nivel de célula, los dos equipos tienen los mismos
componentes (PS de 2 amperios, CPU 314 IFM, CP 343-1 ADVANCED) de
iguales caracteristicas y referencias, por ende se describe sélo una forma de
intercambio de datos de los controladores, ya que para el otro equipo se hace de

la misma forma.

4.2.1.1 Forma de intercambio de datos. Para que ocurra la transferencia de
informacion entre esta clase de controladores, descritos en el capitulo 3 numerales
3.5.1y 3.5.2, estos necesitan que se configuren unos parametros para realizar tal

tarea, los cuales se explican a continuacion:

o Enlace TCP. Es necesario la creacion de este tipo de enlace, el cual es
capaz de soportarlo equipos con modulo de comunicaciones CP, en este caso
especifico la CP 343-1 ADVANCED, en la figura 75 se muestra la ventana del
enlace TCP creado en STEP7, y en la tabla 8 se observa la explicacion de cada

uno de los parametros que se visualizan en la ventana.
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Figura 74. Esquema de la comunicacion en el nivel de célula.

CONVENCION

@ Nivel de célula
@ Nivel de Planta
@ Nivel de Gestion

(O

S7 314 IFM (1)

S7 314 IFM (2)

Enlace TCP

Red Ethernet

Red Ethernet

T < . o UL .
- . . - e .
T L e 8 I .
2. .8 :: -l . T
S e o=l B2B1 e —
S I e W LT RS e ———
. . - —— [

RED ETHERNET DEL NIVEL DE
CELULA

Fuente. Autores

Como se puede observar en la figura 74, uno de los pasos necesarios para que

ocurra la transferencia de datos, es la creacion de un enlace TCP entre los

133



equipos de este nivel, los cuales cada uno controlan la emulacion de un

subproceso de la planta embotelladora.

Figura 75. Ventana de enlace TCP

Propiedades - Enlace TCP @
General l Direcoiones l Elpciunes] Panoramica ] ]
Punto final local FParametros del blogue
ID [Hex): 0001 A050 1—io
Maombre: |En|ac:e TCF1 W EH01 00—l LADDER
via CP: |EF' 3431 Advanced, PN-10 [RED/5 4

Seleccionar wia...

[ Establecimiento activo del enlace

Cancelar Aunda

Tabla 28. Parametros del enlace TCP.

Punto final del enlace

ID local idéntico al valor de la tabla de enlaces

Nombre Nombre propuesto, es modificable por el usuario

Si un equipo dispones de varias CPs del mismo tipo que estan conectados a la
Via CP misma subred, se puede seleccionar aqui la via de enlace, boton "seleccion de
via". Si no se ha asignado ningtin CP.

Parametros del bloque

Este valor se tiene que registrar como ID del pardametro de llamada al blogue en

ID local
el programa de usuario para identificar al enlace.
Este valor decimal se tiene que registrar como parametro de llamada al bloque
LADDR en el programa de usuario para idéntica al CP.

134



o Bloque para enviar datos AG_SEND. Este bloque es utilizado para poder

transmitir informacion hacia algun controlador, trabaja con un parametro de

activacion de la comunicacion para iniciar su transferencia, también se especifica

la direccion del controlador que transfiere los datos, asi como cudl es el area de

donde toma los valores a enviar, entre otras cosas que se describen en la tabla

29.

Figura 76. Bloque AG_SEND.

BCOOL
INT
WoRD
AR
INT

L5 _SEMD FAG_LSEND fAG_SSEND

ACT DOME
1D ERROR
LADDR ITATUS
SEMD

LEM

BOOL
BOOL
noRD

Tabla 29. Parametros del bloque AG_SEND

Parametro

Declaracion

Tipo

Valores
posibles

Observacion

ACT

INPUT

BOOL

0,1

En caso de llamada de FC con ACT=1
se envian LEN Bytes del area de
datos indicada con el parametro

SEND. En caso de llamada de FC con

ACT=0 se actualizan las indicaciones
de estado con DONE, ERROR y

STATUS.

INPUT

INT

El parametro ID se indica el nimero
del enlace TCP

LADDR

INPUT

WORD

Direccion inicial del médulo. Al

configurar el CP aparece la direccion
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Parametro

Declaracién

Tipo

Valores

Observacion

inicial del modulo en la tabla de
configuracion. Alli se indica esta

direccion.

SEND

INPUT

ANY

Indicar la direccién y longitud. La
direccion del area de datos se puede
poner en: area PA, area de marcas,

area de bloques de datos

LEN

INPUT

INT

1,2....240

Cantidad de bytes que se deben
enviar junto con la peticion desde el
area de datos TCP.

DONE

OUTPUT

BOOL

1= datos
nuevos y 0=
datos no

aceptados

El parametro de estado indica si la
peticion se ha ejecutado sin errores.
Parametro relacionado con ERROR y
STATUS.

ERROR

OUTPUT

BOOL

Oyl

Indicacién de fallo. Tiene relacién con
los parametros DONE y STATUS

STATUS

OUTPUT

WORD

Indicacién de estado.

o Bloque para recibir datos AG_RECV. El bloque AG_RECYV (ver figura 77)

es utilizado para poder recibir datos de otros controladores, utiliza el parametro de

ubicacion del médulo de comunicaciones CP ADVANCED en el controlador,

también se configura el pardmetro en el cual se va almacenar los datos recibidos,

en la tabla 30, se explican las variables a configurar del bloque AG-RECV.
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Figura 77. Bloque AG_RECV.

IMNT
R
AN

&5 _RECY I AG_LRECY FAG_SRECY

— D

LADDR.

RECY

MOF.
ERROR

STATUS

LER

BOOL
BOOL
moRD
IMT

En la siguiente tabla se muestra la explicacion de cada uno de los parametros del

bloque de comunicaciones AG_RECV.

Tabla 30. Pardmetros del bloque AG_RECV

Parametro

Declaracion

Tipo

Valores

posibles

Observacion

INPUT

INT

El parametro ID se indica el nimero
del enlace ISO. Indica la direccion

inicial del médulo.

LADDR

INPUT

WORD

Direccién inicial del médulo. Al
configurar el CP aparece la direccién
inicial del mddulo en la tabla de
configuracién. Alli se indica esta

direccion.
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Indicar la direccién y longitud. La
direccion del area de datos se puede
RECV INPUT ANY i i
poner en: area PA, area de marcas,

area de blogques de datos

Indica el nUmero de bytes que se han
LEN OUTPUT INT 1,2....240 | tomado del CP Ethernet en el area de

datos.

1= datos

Este parametro indica si se han
nuevos y 0= . »
NDR OUTPUT BOOL aceptado nuevos datos. Tiene relacion

datos no
con ERROR y STATUS.
aceptados

Indicacioén de fallo. Tiene relaciéon con
los parametros NDR y STATUS.
ERROR OUTPUT BOOL Oy1
0: no hay error.

1: error

STATUS OUTPUT WORD Indicacion el cédigo de estado.

El esquema siguiente muestra la forma de transferencia de datos en el nivel de

célula o de control, el cual se puede observar en la figura 78.
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Figura 78. Esquema transferencia de datos con CP-ADVANCED.

/ | cp CcP
CPU | ADVANCED ADVANCED

Enviar Recibir _>

Recibir Enviar l—

Fuente: Autores

4.2.1.2 Ejemplo de configuracion de una red Ethernet entre dos S7 300. Para
un mayor entendimiento del proceso a seguir para configurar una red Ethernet
entre dos equipos, remitirse al “MANUAL DE PRACTICAS DE COMUNICACION
INDUSTRIAL BASADO EN LA PIRAMIDE DE LAS RED INDUSTRIALES” capitulo

1, que se encuentra ubicado en el laboratorio de automatizacion industrial.

4.3 COMUNICACION INDUSTRIAL UTILIZADA EN EL NIVEL DE PLANTA

Como se observa en la figura 2 del capitulo 2, en el nivel de planta se encuentra
el controlador principal (PLC maestro), el cual se describié en el capitulo 3,
numeral 3.6.1, cuya referencia de la unidad central de procesamiento es CPU
315F-2PN/DP y se encuentra ubicado en el banco 3, posicion A2 (ver figura 16
cap. 3), la cual trae integrado el puerto de comunicaciones Ethernet, por ende no
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necesita un modulo de comunicaciones CP ADVANCED. Aqui en este nivel, este
equipo controla a los demas PLCs del nivel de célula, por ende, él tiene que recibir
datos y a su vez enviar informacion hacia los controladores del nivel inferior, y
para ello, es necesario crear una red Ethernet y un enlace S7, el cual sdlo lo
soporta esta clase de equipo, ya que los dispositivos del nivel de célula no lo

podria realizar.

Figura 79. Esquema de comunicaciones del nivel de planta.

CONVENCION COMPUTADOR
@ Nivel de campo ﬂ
@ Nivel de célula —

—r
@ Nivel de Planta

RED ETHERNET PARA
EL NIVEL DE GESTION
@ Nivel de Gestion Enface 57

RED AS- PARA EL
NIVEL DE CAMPO.

s ST
ERNET PARA
EL NIVKL DE CELULA

RED ETHERNET PARA EL

NIVEL DE PLANTA
B3A2

S7 315F-2PN/DP

Red Ethernet
Enlace S7 Enlace S7

Fuente. Autores
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4.3.1 Red Ethernet para el nivel de planta. Esta red tiene la facultad de recibir
toda la informacion de los otros controladores, para después enviar las 6rdenes a
los mismos y que estas sean ejecutadas, tiene la virtud de gran almacenamiento
de informacion, para que esta sea enviada y visualizada al nivel superior (nivel de

gestion).

4.3.1.1 Forma de intercambio de datos. Para que ocurra la transferencia y
recepcion de datos desde este nivel hacia los demas, se deben utilizar unos
bloques de comunicacién, que son diferentes a los utilizados en los controladores
del nivel célula, debido a la clase de equipo que se trabajé en el nivel de planta,

los cuales se describen a continuacion.

o Enlace S7. Es necesario la creacion de este tipo de enlace, el cual es
capaz de soportarlo la CPU 315F-2PN/DP, en él se puede especificar a qué
direccion del controlador remoto se van a enviar o se van a recibir datos, en la
figura 80 se muestra la ventana del enlace S7 creado en STEP7, y en la tabla 31
se observa la explicaciéon de cada uno de los parametros que se visualizan en la

ventana.

Figura 80. Ventana del enlace S7.

Propiedades - Enlace 87 @
General ] ]
Punto final local del enlace Parametros del bloque
r 1D local (hex]: WH1EHT
™ 1
-
r E standar
Wia de enlace
Local Interlocutor
- MAESTROS ESCLAYO/
Funto finst |CF’U 315F-2 PN/DP |CF’U 314IFM
Interface: |CPU 315F 2 PN/DP. MAESTRO(RO/ v | |CP 3431 Advanced. PNADIRD/S4) -]
Subred: |Elheme|[1 1 [Industrial Ethernet] |Elheme|[1 ] [Industrial Ethernet]
Direccidn |152.162.0.10 |152.168.0.20
Direcciones...
Cancelar Aypuda
B B —
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Tabla 31. Parametros del enlace S7.

PARAMETROS DEL BLOQUE
o | Este valor se tiene que registrar como ID del pardmetro de llamada al bloque en el
oca
programa de usuario para identificar al enlace
VIA DE ENLACE
Punto |Local Especificaciones del equipo local
final Interlocutor Especificaciones del equipo interlocutor
Local Especificaciones del dispositivo de comunicaciones
Interface S _ S
Interlocutor Especificaciones del médulo de comunicaciones
Local Ethernet
Subred
Interlocutor Ethernet
Local Direccion IP del equipo local
Direccidn | Interlocutor Direccion Ip del equipo interlocutor

o FB 15 PUT. Este bloque (ver figura 81) permite enviar datos a una CPU
remota, este bloque permite enviar las 6rdenes a ejecutar hacia los demas
controladores del nivel de célula. Este bloque contiene un parametro a configurar
el cual activa la transmision de informacion, también se incluye en las variables a

configurar el area propia de donde se toman los datos, asi como el area remota a

donde se envia la informacién, entre otras cosas que se explican en la tabla 32.

Figura 81. Bloque FB15 PUT.

TR
FB1%
Write Data to a
Bemot.e CPTT
wpTIT "

~ _loEn DONEj}—_

—T ERROBL_
. —anDE 1 STATUSE—
o —f=p 1 ENOj—
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En la siguiente tabla se explican los parametros a configurar en este bloque para

realizar la respectiva comunicacion.

Tabla 32. Parametros del bloque FB15 PUT.

PARAMETRO DECLARACION TIPO DE AREA DE DESCRIPCION
DATOS MEMORIA
Activa el
REQ Input Bool E,A M, D,L intercambio  de
datos.
ID Input Word M, D Pardmetro de
direccionamiento
0: peticion aun no
iniciada o en
DONE Output Bool E, A, M, D,L curso
1: peticion
realizada sin
errores
ERROR Output Bool E, A, M D,L Parametros  de
estado
STATUS Output Word E,A M, D,L Mensaje de error
Puntero que
sefiala a las
ADDR_1 In_out Any M, D areas de la CPU
interlocutora  en
la que se debe
escribir.
Puntero que
sefiala aquellas
SD i In_out Any M,D areas de la CPU

propia en las que
se depositan los
datos que se

deben escribir.

143




o FB 14 GET. Este bloque (ver figura 82) se encarga de leer datos de una
CPU remota, trabaja con parametros similares al anterior bloque de
comunicaciones, tiene también una variable a configurar para la activacion de la
comunicacién, asi como la ubicacion de los datos que se leen y su procedencia.

La descripcion de las variables se explican en la tabla 33.

Figura 82. Bloque FB14 GET.

G
FEl1l4
Dead Data From a
Pemote CPIT
IIGETII
)
. = BLED] ND Pl
e ERBORE.
. =—ADDE 1 STATIIEM
. =P} 1 ENOj—

En la siguiente tabla se muestra la descripcion de los parametros a configurar.

Tabla 33. Parametros del bloque FB14 GET

PARAMETRO DECLARACION TIPO DE AREA DE DESCRIPCION
DATOS MEMORIA

Activa el

REQ Input Bool E,A M, D,L intercambio  de
datos.

ID Input Word M, D Pardmetro de

direccionamiento

0: peticion aun no
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PARAMETRO

DECLARACION

TIPO DE
DATOS

AREA DE
MEMORIA

DESCRIPCION

DONE

Output

Bool

E,A;MD,L

iniciada o en
curso

1: peticién
realizada sin

errores

ERROR

Output

Bool

E,A/MD,L

Pardmetros de

estado

STATUS

Output

Word

E, A/ MD,L

Mensaje de error

ADDR_1

In_out

Any

Puntero que
seflala a las
areas de la CPU
interlocutora  en
la que se debe

leer.

SD_i

In_out

Any

M,D

Puntero que
sefiala aquellas
areas de la CPU
propia en las que
se depositan los

datos leidos.

El siguiente esquema muestra como se realiza la transferencia de informacién

entre el controlador del nivel de planta y el controlador del nivel de célula.
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Figura 83. Esquema de comunicaciones entre el nivel de planta y célula.

CPU O\

CPU 315F-2PN/DP ADVANCED

Recibir ——® | AG RECV

Enviar <&—— | AG_SEND

\_ | /

4.3.1.2 Ejemplo de configuracion de una red Ethernet con intercambio de
datos entre el nivel de plantay el nivel de célula. Para un mayor entendimiento
del proceso a seguir para configurar una red Ethernet entre dos equipos de
diferente nivel y de especificaciones distintas, remitirse al “MANUAL DE
PRACTICAS DE COMUNICACION INDUSTRIAL BASADO EN LA PIRAMIDE DE
LAS RED INDUSTRIALES” capitulo 5, que se encuentra ubicado en el laboratorio

de automatizacion industrial.

4.4 COMUNICACION INDUSTRIAL EN EL NIVEL DE GESTION

Este nivel se caracteriza por que se encuentra el computador, que se encuentra

ubicada en el banco 3, posicidon C1, en el cual se visualiza todos los procesos de
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la planta embotelladora, en nuestro caso tiene un sistema de control y adquisicion

de datos (SCADA) de los subprocesos y la caja de mando.

Figura 84. Esquema de comunicaciones del nivel de gestion.

CONVENCION

@ Nivel de campo
@ Nivel de célula

@ Nivel de Planta
@ Nivel de Gestion

RED ETHERNET PARA
EL NIVEL DE GESTION

RED AS- PARA EL
NIVEL DE CAMPO.

COMPUTADOR

B3C

RED ETHERNET PARA
EL NIVEL DE GESTION

Fuente. Autores

En donde B3CL1 es la ubicacién del dispositivo y significa banco 3 posicion C3.

A este dispositivo le llega informacion del controlador del nivel inferior, que es el

S7 300 con CPU 315F-2PN/DP, y a su vez, envia informacién hacia los demas
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niveles, para que esto ocurra se debe crear una red Ethernet y un enlace S7 no
especificado entre el computador y el controlador maestro, como se observa en la
figura 85.

4.4.1 Forma de intercambio de datos. El controlador maestro del nivel de planta
envia informacién hacia el ordenador del nivel de gestion, para que ello ocurra es
necesario la creacion de un enlace S7 entre el controlador (PLC) y el ordenador

(computadora), a continuacion se da un breve explicacion de ello.
o Insertar otro equipo en el NetPro de STEP7. Este paso es necesario,
pues aqui se anexa al programa el ordenador con el cual se va a comunicar el

controlador maestro.

Figura 85. Anexo de otro equipo en el NetPro de STEP7

£ NetPro - [REDES (Red) -- G:\Redes]

%QRed Edicidn Insertar Sistemadedesting Ver Herramientas Ventana Ayuda

EEg & & g1 B Bl R

Ethernai{1) f 4
Industrial Ethernet Bustar
MP‘( 1 ) Seleccion de objetos de red
WP =2 Eauipos
Bl EquipoH SIMATIC
PROFIBUSH]) EEW
PROFIBUS - P IMATIC
BlsstssionheRMETIC
5 Do equipo
8 Fere
ENYASADO LLEMADO SIMATIC 200
TAPONADO g [T e B AT SIMATIC 400
R e g
oe, ! B mm m mm = 30 ERORRUS O
o | 5 5 + 3 PROFIBLIS-RA
] + 35 PROFINET 10

+-7) Subredes

A este equipo se le agrega la subred Ethernet y se adjunta a la misma subred a la
gue estan los demas equipos conectados, como se puede observar en la figura

anterior.
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o Enlace S7-no especificado-. Es importante agregar un enlace S7 no

especificado (ver figura 86) en el controlador maestro, ya que este es el que tiene

que transferir los datos al ordenador. Al enlace S7 se le agrega la direccion IP del

ordenador para que se pueda realizar la respectiva transmisién de informacion.

Figura 86. Enlace S7 no especificado.

Propiedades - Enlace 57

General l ]
Punta final local del enlace Parametroz del blogque
I 1D local [hes): WH1EHS
v 3
[v Iniciativa local
r E standar
Yia de enlace
Local Interlocutor

S~ TAPOMADO/ no ezpecificado
Punta final |EF'LI 315F-2 PN/DP
Interface: |CPU 315F-2 PN/DP. PNIDIRO/S2) =] | =l
Subred: |Ethernet[1] [Industrial Ethernet] |[Inu:|ustria| Ethernet]
Direcaidr: |192.168.0.30 [192.168.0.11|

Direcciones... ‘
Cancelar | Ayuda ‘

En la tabla 34 se describen cada uno de los parametros a configurar.

Tabla 34. Pardmetros del enlace S7 no especificado

Parametros del enlace S7 no especificado

PARAMETROS DEL BLOQUE

ID local

programa de usuario para identificar al enlace

Este valor se tiene que registrar como ID del parametro de llamada al bloque en el
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Parametros del enlace S7 no especificado
VIA DE ENLACE
Punto |Local Especificaciones del equipo local- PLC maestro-
final Interlocutor Especificaciones del equipo interlocutor- no es necesario poner-
Local Especificaciones del dispositivo de comunicaciones
Interface _ _
Interlocutor Especificaciones del enlace-no especificado-
Local Ethernet-industrial Ethernet-
Subred :
Interlocutor Ethernet-Industrial Ethernet-
Local Direccidn IP del equipo local- PLC maestro-
Direccion | Interlocutor Direccidn IP del equipo interlocutor-ordenador-

4.4.2 Sistema SCADA para la emulacion de la planta embotelladora. En el
sistema SCADA se visualiza como se transfieren los datos desde el nivel de

campo hasta el nivel de gestion. Esta compuesto por las siguientes imagenes para

que en ellas se pueda percibir la transmision de informacion:

4.4.2.1 Inicio. En esta imagen (ver figura 87) se puede observar el nombre de los
autores del presente proyecto, titulo y una figura representativa de una planta
embotelladora real. Esta imagen representa la introduccién al sistema SCADA, en
la cual haciendo un click en la figura de la planta embotelladora, aparece una

nueva ventana para ir incursionando en forma progresiva a las principales

caracteristicas de la emulacion de la planta embotelladora.
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Figura 87. Imagen de inicio del SCADA de la planta embotelladora.

Fuente. Autores

4.4.2.2 Panel de control. En esta ventana, se puede observar la caja de mando
con sus respectivos componentes, asi como un boton en cual al realizar click en
él, llevara al usuario a la ventana de los subsistemas de la planta embotelladora.
También posee unos contadores para llevar el control de las producidas, esto es,
botellas llenada y taponadas, asi como otro contador para la cajas donde se
empacan las botellas producidas, cabe resaltar que en cada caja van 6 botellas,
por ende el contador funciona por cada 6 botellas que caben en cada caja, con el
cual se visualiza el envio de datos desde el nivel de campo hasta el nivel de

gestion.

151



Figura 88. Imagen del panel de control.

Fuente. Autores

4.4.2.3 Subsistema de la planta embotelladora. Esta ventana consta de
imagenes que simulan cada uno de los subprocesos de la planta embotelladora, al
cual, al dar click en alguna de ellas, llevara al usuario a la ventana del subproceso
seleccionado, esto es, tener una vision en tiempo real en el nivel de campo.
También estd compuesto por un botdén que al pulsar llevara al usuario a la caja de

mando.
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Figura 89. Imagen de los subsistema de la planta embotelladora.

Fuente. Autores

4.4.2.4 Sistema de llenado tanques. Consta del diagrama del emulador del
subsistema de llenado de tanques, con la visualizacion de sus respectivas
variables (entradas y salidas), también cuenta con botones los cuales al dar click
en ellos envian al siguiente subsistema, 0 a la caja de mando 6 a la ventana de los

subsistemas de la planta embotelladora.
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Figura 90. Imagen del sistema de llenado de tanques.

SISTEMA LLENRDO DE TRANQUES

Fgua de
Lmpieza

Rémentacson Producto
Tancue |

[ -

)
AEP

@)

Q@
LTI LT

8]

pr— J— : =
CONITI Nt FTi  FTe
~ e C :

(
' )
| L] @ PESLL FSLL
I VERTY VEAT2 @
NETY Fgua de te——NET2 ESLL
o] Oasuche (&)
J J

=X

vERTI @ ® vsPTI
—

Fuente. Autores

4.4.2.5 Sistema de envasado del producto. En esta ventana se puede visualizar
el subproceso con la variacion de todas las sefiales, segun la secuencia del
sistema en tiempo real. También cuenta con botones para ir al siguiente
subproceso, asi como al anterior, al panel de control y a la ventana de los

subsistemas.

4.4.2.6 Sistema de taponado de botellas. Cuenta con la visualizacion de la
secuencia del proceso, tanto las sefiales de las entradas como las salidas, asi
como botones para ir al siguiente subproceso, hacia el anterior, al panel de control

y al los subprocesos de la planta embotelladora.
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Figura 91. Imagen del sistema de envasado del producto.

SISTENMAR ENVASADO DE PRODUCTO

VERD
RAgua de Limpieea o

Pt che Tangue | Producto de Tanque &

T @ ;1 J,—J @ FTe

Oemifeadsr B @n=s

Fuente. Autores

Figura 92. Imagen del sistema de taponado de botellas.

SISTEMRA TAPONADO DE Be0TELLAS

Valv. O

X

C#ndro Yy

O =TT

?QLDH

Al Sistema de Empacaco

Fuente. Autores
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4.4.2.7 Sistema de empacado. Este Ultimo subproceso de la planta
embotelladora se visualiza la emulacion de la secuencia del empacado del
producto final. Estd compuesto por todas las sefiales de entradas y salidas, asi
como botones para ir al panel de control, subprocesos, hacia el subproceso

anterior.

Figura 93. Imagen del sistema de empacado.

SISTEMR EMPRCARDO DEL PRODUCTO

SIVE S=2VE

()Fics  (Focs

l c %J\ Valv. E
] r:‘ Cihndro S

Cilingro &
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FESEM PESEM Yaolv, F

SPA ()

® : savF
[ FCICE (‘ = e

Fuente. Autores
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5. DISENO Y ELABORACION DEL MANUAL DE PRACTICAS PARA LAS
REDES INDUSTRIALES DE COMUNICACION.

Este manual, del cual se presenta la portada en la figura 94, esta dirigido tanto
para el estudiante como para el auxiliar del laboratorio de automatizacion
industrial, en el cual estas practicas estan basadas en la comunicacién industrial y
en la piramide de las redes industriales, como por ejemplo, practica de la
comunicacion entre dos S7 300 por via Ethernet, con aplicacion de la emulacion
de dos subprocesos, la forma de configurar un médulo de periferia descentralizada
ET200S, la utilizacién en forma practica de la red AS-i, entre otras.

Aqui el estudiante podra tener una idea visual del uso que se le da a las redes
industriales y el campo de aplicacion, la transferencia de datos entre los distintos
controladores, todo lo anterior sera un apoyo esencial para el aprendizaje en la
rama de la automatizacion, ya que actualmente no se cuenta con este tipo de

practicas para la ensefianza de las redes industriales.

Para que el auxiliar pueda llevar un buen seguimiento de las practicas a
desarrollar y que el estudiante obtenga un apreciable desempefio, las practicas
constan de:

5.1 TITULO

En él se podra identificar la practica que se va a desarrollar.

5.2 CONDICION

Alli se muestra el diagrama de la emulacidon de un subsistema de la planta

embotelladora, con el que cual se quiere dar una aplicacion a esta practica.
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5.3 OBJETIVO
Aqui se hablan de los alcances de la practica y su delimitacion.

Figura 94. Portada del manual de practicas.

gfﬂ_ﬂf

ﬁﬁtﬂfzf

MANUAL DE PRACTICAS DE COMUNICACION
IND 'STRHI.D””D”EMA
PIRAMIDE DELAS REDES INDUSTRIALES

Fuente. Autores
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5.4 LISTA DE COMPONENTES

Se enumeran cada uno de los dispositivos utilizados en cada practica para que

ésta pueda cumplir los objetivos propuestos.

5.5 PROCEDIMIENTO

En esta parte se explica la forma como se insertan los equipos (como
controladores, médulo de periferia descentralizada y médulos de comunicaciones),

en el software STEP7 y la configuracion de los mismos.

5.6 PROGRAMACION Y COMUNICACION

Aqui se brindan los pasos para que el equipo pueda ejecutar en forma secuencial
la programacion elaborada, la cual va de la mano con la utilizacién de los bloques

de comunicacion, para que se pueda realizar la transferencia de datos.

5.7 VISUALIZACION DE LOS ESTADOS

En este item, se describen los pasos a realizar por parte del estudiante, para que
éste pueda visualizar en una forma clara la transmision de datos entre los
controladores.

5.8 PUESTA EN MARCHA

Se citan una serie de pasos a seguir para que los bancos que soportan las

practicas, puedan funcionar, como por ejemplo, como cargar el programa al PLC,

como energizar los dispositivos, entre otras cosas.
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5.9 EVALUACION

Aqui se pone a prueba los conocimientos adquiridos en la practica, de una forma

sencillay clara, para que el estudiante pueda recordar y afianzar lo que se hizo.

Este manual esta compuesto por 5 practicas, las cuales se nombran a

continuacion:

o Comunicacion entre un S7 300 maestro y un S7 300 esclavo por via
Ethernet.
o Comunicacion entre un S7 300 maestro y un moédulo de periferia

descentralizada ET200S por via Ethernet.

o Comunicacion entre un S7 300 maestro y un S7 300 esclavo por via
Profibus.

o Comunicacion entre dos S7 300 aplicando la red AS-i.

o Comunicacion entre varios controladores por via Ethernet.

o A continuacion se da la descripcibn de una practica para el mayor

entendimiento del enfoque de manual de practicas.

5.10 EJEMPLO DE UNA PRACTICA

Las siguientes figuras, fueron tomadas del manual de practicas, practica 1,
comunicacion entre un S7 300 maestro y un S7 300 esclavo por via Ethernet, para
gue el lector se lleve una idea de los principales componentes que tiene cada
practica.
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Figura 95. Ubicacion de los equipos en los bancos.

1. COMUNICACON ENTRE UN §7-300 MAESTRO ¥ OTRO §7-300 ESCLAVO
FOR ViA ETHERNET

1.1 CONDICIOMNES DEL PROBLEMA.

1.1.1 Ubicacién de los equipos aufilizar. En esta orachica seufizardn PLC
37 300{1) ubicado en & banco 1, PLC 57 300{2) ubicado en el banco 2,
enire ofros dispositivos, enla figura XX se pueds apreciar los componenies

dela practica 1, los cuales esian enceradoes.

Figura XX. Distribucidn de los equipos ufilizados en la pracfica 1.

EANCO 1

1. PLC 57 300{1) con CFU 314 IFM.

MANUAL DE FRACTICAS DE COMUNICACION INDUSTRIAL EASADA EN LA

LB e O

En la siguiente figura se observa como configurar los equipos esclavo y maestro

en el software STEP7.
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Figura 96. Configuracion del equipo esclavo en el HW y el NetPro.

Figura 15. Camgic de momore de PN-IC por "ESCLANVD™.

Propicdades - PH-I0

Gormtal | Divnceionas | Corfpeaciin IP | PROFNET |

Mumibwn sheviade PRIO

£

Dieecidn 192162020
Coreclady H Piogesdade:.

Yauna vez terminado esto la ventana del HW para el equipo esclavo
queda de la siguiente manera y solo falta dor click en guordor v compilar,

wer figuea 14.

Figura 14. HW final del esclovo.

HalPre - [PRACTICAT_DOS 57 300 ETH (Red) -- C:Mrehives de programal..Wracti_1]
B fed Edhodn Iroerisr  Sobessa de desiing  Ver Herramseniss  Yenkana Hyads
GRS e e 8P DR W

Ethamati 1)
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En la figura 97, se aprecia como se crean los bloques donde se van almacenar la

informacion que se va a enviar de cada PLC o los datos que reciben estos.

Figura 97. Configuracion de los bloques de datos de almacenamiento.

Fgura 34. Entormo del blogue DBI.

S KOMAWLT LR [OET - PRACTRCAT oS 57300 F THGMAES THOWOPL 31410 M)

O mehien [doon esty Sotemgdededting Tesd Yer Mersmenksr  Werbsra Al
D&~ & B - ol | o | By A D &
2 [
ETHICT
# W Lbewwas .0 |n_up T
2.0 S STRUCT

O Archivo Edecidn  Irepsrtsr  Setema de desting  Tes  Ver  Mervameeniss  Ventana  Ayuds
DeEs-E & B o | ode|[o] 2 DM k7
1= Lt i Andodal
[] STRICT
+ T Lbreria #0.0| |ENVIAR BYTEO BYTE Baldno
#1.0| [oarzae pvra nrTE DELERD
#Z.0| ENVIAE_BVTED BETE HELEgn
#3.0| |ENVIAR_EYTEX BTTE BElERD
=40 NS BTRACT

1523 Configuacion del bloque de datos DB4. Este oroceso 20 2l mizmo

we =z descricic en =l mumeral 1.5.2.2, 2 crean 2 bDyte: de

£

almacenamiento conla diferencia gueen la casila de nombre se pone

“RECIBIE_BYTED" v "EECIBIR_BYTE] ", ver figura 37.

¥ ROPSAWLIFUP - [DB4 - PRACTICAT_DOS_S7_300_ETHWMAES TRICPLU 31 41FM]

DEFi-&H & B oo | ol | o | By et O | e
DL Frp—— Andcial
aq sTaucT
# 1 Licreris &0, 0 |_9:|c:n:rn_n'n'|:n BYTE RELEED
#1.0 |RICISIF_BY=H EVTE HELERD
=L 0 B BTROCT
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En la siguiente figura se observa la creacion de la tabla se simbolos de las
variables utilizadas de los emuladores del sistema de llenado de tanques y de

envasado.

Figura 98. Tabla de simbolos del sistema de llenado de tanques y del sistema de

envasado.
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k : EaTY A 1355 BOCL Erdrasia Aga Toncpas 1
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s | |wFiz E 1247 |BoCL el Fonao Tangue 2
(F2 | [ty E 1244 | Boh, (e Il ereer Taregus 1
| [var2 E 15 |BOOL el Ievae Tangue 2
| ST E_1M2 8oL | Nl Superion Tangss 1
| [msT2 E 1243 |BOCL vl Superior Tangue 2
Exl I PESLL E 1251 |BO0L [T e e ——
32 IWEAT A 1HE |BOCL Wibna Enbr e Agus Tergus |
F=] | WEATT A 1347 |BOCL [ Wabva Entrada Aguas Targus &
PR — A 1HI |BoCL | Wby Entrocs Producto 1
25 | VEPTZ A IM3 8O0 | Wi Entrac Producto
@ | [WEart A 1HD[BOGL |Wena Sebds Agus Taraue |
7 |wsan2 A 131 (BO0L abnia Tabdn Agus Tareus
o =i A 15T |Boo [Vt Sabds Productc Tangee 1
E] =i A 1353 [BOOL | Wb Sakis Products Tanoue 2

| Extato | Simboks: | Dorecciéin | Tipe o dsto | Comentern
1 ESE A1 BOCL Encerbos Sriterds Eroit e
2 | FEE E = Fremrameentn Sotema Frovoaade,
3 Lo E BOOL Lo Dosmnicese
] = E = Limie nferior Cliralro 1
5 =] E BOTL Limite nforior Clrairo 2
B (] £ BOCL Limiin Superice Clnro 1
T == L [t Limite Supericr Chrare &
8 Wit A BOCL Wactor 1 Blanda
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En la figura 99, se aprecia la creacion de los bloques donde se programa la

secuencia de los emuladores.

Figura 99. Creacion de los bloque FC.

Fgwa 45. Creacion del Blogue FC del eguipo maoestro.

I SIMATIC Manager - [PRACTICAT_OS_S¥_300_ETH -- C:hr

Figura 44. Creocion del blogue FCI10 del eguipo mosstro.
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En la siguiente figura, se puede ver una parte de la programacion en un bloque
FC, del emulador del subproceso del sistema de llenado de tanques.
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Figura 100. Programacion en el bloque FC10.
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En la figura 101, se observa como es el llamado y la configuracion de los bloques

necesarios para que se haga efectiva la transferencia de informacion.

Figura 101. Bloques de comunicacion en el bloque de organizacion.

Comentario:

CALL "AG RECV" FCe -- Az BECEIVE
Io =1

LADDR :=WHleglO0O

RECY :=DE4_DEEO0

NLE t=Mloo_0

ERROR :=M100.1

STATIE: =MIT1

LEN o =MrE
NOP u]

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:
L LE4 _DEE u]
T ME 120

Segm. 3 : Titulo:

Comentario:

CALL "AG RECV" FCe -- Az BECEIVE
Io =1

LADDR :=W#lcglO0O

RECY :=DE4_DEEL

NLDE c=H1loo0.0

ERROR :=M100.1

STATTIS : =MIT1

LEN o =ME
HNOP u]

En la siguiente figura se muestra cual es el icono y en que bloque se pueden
observar los estados de las variables configuradas y programadas, para que asi
de este modo tener el estudiante visualice el intercambio de datos de con
controlador a otro, pues tales variables cambian de estado “ON a OFF” o

viceversa.
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Un paso importante de cada practica es la visualizacién de los estados, pues con
ello el estudiante observa si se estan y transfiriendo los datos de un controlador a

otro.

Figura 102. Visualizacién de los estados de las variables.

Egum 48, Ob=ervocion de variables en estodo Olu OFF.
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17] A 1242 WEPTI® BOCL
18 A 13 BT BOOL
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CONCLUSIONES.

Se logré dar una aplicacion basica de la piramide de automatizacion, con la
emulaciéon de una planta embotelladora, rescatando las principales sefiales de
ésta, las cuales son representadas en forma booleana. Todo esto con el fin de
acercar al estudiante al entorno industrial, con la implementacién de los equipos

existentes en el laboratorio de automatizacion industrial.

Se cumplieron a cabalidad los objetivos propuestos en el presente proyecto de
grado, y con ello se aporté a la escuela de ingenieria mecéanica elementos de gran
importancia, para la aplicacion de las redes industriales y para que el estudiante

tenga un mayor conocimiento en la resolucion de problemas de esta indole.

El disefio de los bancos y la distribucion de los dispositivos, hace que sea una
estructura flexible, de facil manejo, en la cual los componentes se pueden mover
de una forma sencilla, en donde tales facultades, permiten al estudiante una facil
identificacion de los equipos utilizados en cada practica y su visualizacién del

funcionamiento de los mismos.

Se disefid y se elabordé un manual que da soporte a cada una de las practicas
estipuladas, se estructurd6 de una manera tal, que permite al estudiante cumplir
con cada uno de los objetivos propuestos en cada practica y tener una aplicaciéon
clara y visual de las redes industriales.

Se implementaron cada uno de los niveles de la piramide de la automatizacion
propuestos, con sus respectivos protocolos de comunicacion entre ellos, pasando
desde el nivel de campo hasta el nivel de gestion, en el cual se realizé un SCADA,
para la visualizacion de todos los subprocesos de la planta embotelladora y su
funcionamiento en tiempo real, asi como la transferencia de datos desde el

eslabdn inferior hasta el superior.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda la utilizacion de mdédulos analégicos en los API, en especial para el
PLC que controla el subproceso del sistema de llenado de tanques, con el fin de
dar una aplicacién més real a la etapa de llenado de los tanques, y poder tener un
control mas preciso del nivel del liquido.

Se sugiere realizar un control total de toda la emulacion de la planta
embotelladora, en el sistema de control y adquisicion de datos (SCADA), para que
desde alli se pueda tener un manejo completo de todas las sefiales utilizadas para

la emulacion de la planta embotelladora.

Se aconseja realizar cada uno de los subprocesos en forma real (un proyecto por
cada subproceso), en donde la escuela de ingenieria mecanica invertiria la mayor
parte de la compra de los equipos, en lo que respecta a sensores y actuadores,
para que el estudiante visualice en forma clara un proceso industrial real,
aportandole a la escuela de ingenieria mecénica material valioso, para que los
alumnos adquieran competencias idoneas en el momento de afrontar a la industria

colombiana y mundial.

Se recomienda adherir los demas proyectos de grado realizados, por intermedio
de las redes industriales basado en la piramide de la automatizacion, con el fin de
darle una aplicacién global a este tipo de enfoque, como el que se hizo con el

presente proyecto.
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