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RESUMEN

El presente proyecto muestra el manejo de dispositivos industriales como son PLC'’s,
LOGO’s y plantas industriales proporcionados por el Laboratorio de Tecnologia Industrial de
la ESFOT- EPN en un enlace de topologia Maestro-Esclavo, los cuales se comunican entre
si por medio de un Switch Ethernet que trasmite datos de manera bidireccional, el tener varios
dispositivos industriales interactuando dentro de un sistema de comunicacion permite
controlar, supervisar y adquirir informacion acerca de cada mdédulo industrial, ubicados en

varios puntos de trabajo, por tanto este sistema se considera como parte de un SCADA.

El capitulo uno contiene la introduccién acerca del proyecto de titulacion, los puntos
relevantes de investigacion en la comunicacion Ethernet, ademas se da a conocer los
dispositivos industriales de visualizacién que se integran al Laboratorio de Tecnologia
Industrial, otro aspecto descrito, es la justificacion, donde se manifiesta el por qué y el para
qué del proyecto, finalmente en los objetivos se detallan las metas que se requieren alcanzar.

El capitulo dos describe la metodologia utilizada para la ejecucion del proyecto mediante
el estudio de requerimientos del Laboratorio de Tecnologia Industrial, se realiza un analisis
de los dispositivos industriales existentes y de los equipos de visualizacién adquiridos para la

implementacion de un SCADA.

El capitulo tres describe los resultados y discusiones obtenidos al implementar un SCADA
con dispositivos industriales como: PLC’s, LOGO’s, HMI's, Display LOGO TDE vy plantas
industriales disponibles, entonces se detalla cada comunicacion realizada entre dos
dispositivos industriales a la vez, con el propdsito de obtener un sistema de comunicacion
Ethernet con varios dispositivos industriales, ademas en cada implementacion se realiza

pruebas de funcionamiento y de comunicacion.

El capitulo cuatro muestra las conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir de la
implementacion y el funcionamiento del SCADA realizado en el Laboratorio de Tecnologia

Industrial.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA CON
COMUNICACION ETHERNET PARA EL LABORATORIO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL,
se basa en el protocolo de comunicacion Ethernet donde se enlazd siete dispositivos
industriales como son: tres PLC’s, dos HMI’s, un LOGO y un Display LOGO TDE, a un Switch
Ethernet permitiendo el flujo de informacion entre ellos, esto con el fin de comandar
actuadores, supervisar niveles o adquirir datos e informacioén de magnitudes proporcionadas
por sensores de cada médulo industrial con el fin de considerarlo como un SCADA.

El presente proyecto de titulacion se desarrolla para el Laboratorio de Tecnologia Industrial
de la Escuela de Formacion de Tecndlogos de la EPN, con el fin de ayudar a los estudiantes
de las carreras de electromecanica y telecomunicaciones a adquirir y fortalecer los
conocimientos en redes industriales, mostrando una introduccion acerca de sistemas SCADA.

Los dispositivos adquiridos para complementar el SCADA fueron dos pantallas HMI de la
marca Delta y un Display LOGO TDE de la marca Siemens, las pantallas HMI se enlazan con
sus respectivos PLC’s controlando y supervisando el funcionamiento de cada planta
industrial, por su parte el Display LOGO TDE es un dispositivo de visualizacion que contiene
entradas adicionales que complementan al LOGO.

Ademas, para establecer una red de comunicacion entre todos los dispositivos industriales
mencionados anteriormente, en el software TIA Portal se utiliza dos tipos de conexiones, una
que es la conexion S7 que permite la comunicacion entre equipos de la marca Siemens STEP
7 y la otra que es la conexion HMI que se refiere basicamente a la comunicacion de los PLC's
con las pantallas HMI.

1.1 Planteamiento del problema

Una empresa necesita adaptar un sistema de comunicacion para poder llegar a obtener
beneficios como: la reduccién de costos de produccion, la mejora de la calidad, productividad
y efectividad en sus sistemas, por tales motivos cada empresa posee por lo menos un tipo de
comunicacion industrial, que ayude a controlar y supervisar diversos dispositivos de campo,
asi como controlar de forma remota todo el proceso. [1]

El Laboratorio de Tecnologia Industrial posee médulos de control, como PLC’s (automatas
programables), siendo estos la base del control industrial, pero solo se podia trabajar con
estos de forma individual, esto limita el aprendizaje de los estudiantes por tal motivo se disefa
un modo de comunicacion para poder ampliar el nimero de dispositivos conectados entre si.



Para fomentar el estudio de un sistema SCADA se disefid un sistema de comunicacion
entre los autdmatas del Laboratorio de Tecnologia Industrial, con el fin de enlazarlos entre si,
que permita supervisar los parametros de control de los modulos a escala ya existentes en el
laboratorio.

1.2 Justificacion

La implementacion de un sistema SCADA en el Laboratorio de Tecnologia Industrial de la
Escuela de Formacion de Tecnélogos en la EPN permite a los estudiantes de las carreras de
electromecanica, y telecomunicaciones adquirir y fortalecer conocimientos de una red
industrial.

Mediante el disefio de un sistema de comunicacion se busca controlar los procesos
industriales de forma local o remota esto permitira recopilar y procesar datos en tiempo real,
ya que hoy en dia todas las empresas cuenta con algun tipo de comunicacién industrial, con
el fin de conectarlos con diferentes dispositivos .Y como profesionales técnicos se debe
tener una extensa formacion tedrica y practica es asi como el disefio de un sistema de
comunicacion ayudara a las futuras generaciones a involucrarse en el ambito de las redes
industriales, mediante un disefio practico y util dentro del campo laboral.

Para la supervision y control de datos fue necesaria la construccién de soportes para las
interfaces graficas humano maquina, la cual presenta de forma simplificada, el sistema bajo
control para el comando de cada estacion. [2]

1.3 Objetivos

R/

+ Objetivos General

Implementar un sistema SCADA con comunicacion Ethernet Industrial para el Laboratorio

de Tecnologia Industrial.
+ Objetivos especificos

¢ Realizar estudios de requerimientos técnicos y condicion del sistema.
e Implementar un sistema de comunicacion entre PLC's.

¢ Implementar un sistema de comunicacion entre PLC y HMI.

¢ Implementar un sistema SCADA.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento de toda la red



1.4 Conceptos generales

a) Definicion de Comunicacion

La Comunicacion es el proceso de intercambiar datos e informacion entre varios
dispositivos. En la comunicacién de datos se existen varios elementos:
¢ Equipo emisor/receptor: Son equipos que estan presentes en la comunicacion
(ordenadores, PLC's, periféricos, etc.).
e Canal: Son los recursos o medios fisicos capaces de transmitir sefiales estos
pueden ser (cable eléctrico, aire, fibra optica).

¢ Mensajes: Son los datos que se transfieren entre ambos equipos. [3]
b) Red industrial

En principio una red se puede definir como una serie de estaciones (Nodos) o equipos
interconectados que se pueden comunicar entre si, a través de un medio en particular. Por
tanto, una red industrial es una red conformadas por equipos de control, tales como: PLC’s,
HMI, variadores u otros dispositivos de campo que permiten la comunicacion y enlace con
maquinarias o equipos eléctricos, electronicos, mecanicos e hidraulicos para intercambiar
informacion y compartir recursos.

Las ventajas mas significativas que aportan la red industrial son:

e Visualizacién y supervisién de todo el proceso productivo.

e El acceso alos datos del proceso es mas rapido.

¢ El rendimiento del proceso industrial mejora notablemente.

e Se realiza la programacion a distancia sin ser necesario estar cerca del proceso.

e El intercambio de datos se realiza entre varios sectores del proceso. [4]
c) Red de comunicacion

Se la puede conectar mediante el protocolo TCP/IP por medio de cualquier tipo de red
industrial, llegando hasta comunicacién inaldmbrica como:
o Sistema centralizado: Es cuando el control se lo realiza por medio de un solo
sistema.
o Sistema distribuido: Cuando el control se realiza a través de diferentes sistemas

conectados a la red.
d) Ethernet

Es un estandar de trasmision de datos para redes de area local que utiliza arquitectura TCP/IP

bajo el método de control de acceso. Ethernet también define las caracteristicas de cableado,



sefalizacion de nivel fisico y los formatos de los datos en niveles de enlace segun el modelo
OSI. (Ethernet también llamado como estandar IEEE 802.3). [5]

e) Profinet

Profinet esta basado en Industrial Ethernet que contiene una red de estructura uniforme
que da la facilidad de enlazar o comunicar de forma directa equipos de la marca Siemens
mediante sistemas industriales que se encuentren en campo, las ventajas que posee, es
utilizar cables y Switch Ethernet, acceso a los dispositivos de campo a través de la red y

estandar abierto. [6]
f) DireccionIP

Direccion IP por sus siglas en inglés (Internet Protocol) es una identificacién unica que
poseen los dispositivos conectados a una red o a internet.

Se compone por cuatro combinaciones de 8 bits, por ejemplo: 192.168.0.1 a estos
numeros se los llama octetos y puede formar mas de cuatro billones de combinaciones de
direcciones diferentes. [7]

g) Protocolo TCP

Este protocolo se encarga de estandarizar la informacién entre los equipos que se
encuentran en un sistema y permite la comunicacion entre ellos, este protocolo es el mas

conocido y utilizado, sus siglas TCP significan Protocolo de Control de Transmision. [8]
h) Topologia Maestro-Esclavo

Es un esquema de comunicacion industrial ampliamente difundido para redes de
integracion que se compone de equipos de control, también se la denomina maestro-esclavo
debido a que tiene un equipo designado como Maestro y otros equipos designados como
Esclavos como se muestra en la Figura 1, ademas existen dos tipos de topologias Maestro-
Esclavo.

e Balanceado: donde el maestro y el esclavo se comunican independientemente
entre los dos, esto quiere decir que cualquiera de ellos puede iniciar la
comunicacion.

¢ Desbalanceado: donde el maestro es quien gobierna los ciclos de comunicacién,
toda iniciativa de comunicacion es llevada a cabo por este equipo, los esclavos solo
responden a la peticion del maestro, si les corresponde, el proceso de
pregunta/respuesta de un equipo maestro a uno esclavo se lo conoce como

transaccion. [9]



Maestro
CPU 1212C
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Figura 1. PLC Maestro y Esclavo
Elaboracion Propia

i) Piramide de automatizacion

Es la representacion que muestra los distintos escalones que se pueden hallar en una
industria con procesos automatizados, ya que hoy en dia la tecnologia avanza a pasos
gigantescos es necesario de la mejora continua de cada uno de los escalones.

En la Figura 2 se observa los niveles mas relevantes de la automatizacion teniendo este

proyecto el alcance del tercer nivel, un SCADA.

TECNOLOGIAS

Comunicaciones industriales

Visién artificial
SCADA/HMI
Hidraulica

Robdtica

Figura 2. Niveles de la Automatizacion
Fuente [10]
Cada nivel se determina de la siguiente manera:

e El primer nivel o "nivel de campo" incluye los dispositivos fisicos, como los
actuadores, sensores, temporizadores, controladores y en si todo tipo de
maquinaria.

¢ El segundo nivel o "nivel de control" incluye los dispositivos controladores como
controladores légicos programable PLC, el cual recibe senales de entrada y salida
de los componentes del primer nivel.

e EI "nivel de supervision" (tercer nivel) corresponde a los sistemas de

supervision, control y adquisicion de datos (SCADA).



e En un nivel superior o "nivel de planificacion" se encuentran los sistemas de
ejecucion de la produccion (MES).

e La cuspide de la piramide ("nivel de gestidon™) la componen los sistemas de
gestion integral de la empresa (ERP). [6]

j) Definicion de sistemas SCADA

SCADA proviene de las siglas en inglés (Supervisory Control And Data Acquisition) y esta
compuesto de hardware y software que permiten comunicar, controlar y supervisar varios
dispositivos industriales de manera fisica y remota, en la Figura 3 se observa varios
dispositivos formando un sistema y representando un SCADA.

Dentro de un SCADA se puede encontrar varios elementos de control entre ellos pantallas
HMI’s, las cuales controlan los procesos con mayor rapidez con el fin de ayudar a los
operarios y supervisores, otorgandoles un mejor control y la posibilidad de realizar cambios
de forma inmediata. [11]

SCADA |9

Figura 3. Representacién de un sistema SCADA
Fuente [8]

k) Principales caracteristicas de un sistema SCADA

Para poder considerar a un sistema como SCADA debe satisfacer ciertos requerimientos:
e Adquisicion y almacenamiento de datos.
e Representaciones graficas de las variables.
e Ejecucioén de acciones de control para modificar.
e Conectividad con otras aplicaciones y base de datos.
e Arquitectura abierta y flexible.
e Supervision.

e Transmisién de informacion.



2. METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la metodologia usada

Para iniciar el proyecto se determind los requerimientos necesarios para realizar la
comunicacion entre los equipos que se encuentran en el Laboratorio de Tecnologia Industrial,
para lo cual primero se determiné el tipo de comunicacion a establecer, en este caso mediante
la comunicacion Profinet que se basa en “Industrial Ethernet”, ademas se verificd que cada
equipo contengan puntos de red que les permita conectarse y comunicarse de forma diversa
para el intercambio de informacion a través de los interlocutores via Ethernet.

Como segunda fase, se planteé la adquisicion de pantallas HMI DELTA y un Display LOGO
TDE de la marca Siemens, para la alimentacion de cada dispositivo se utilizé una fuente de
24 (Vpc) proporcionados por los médulos PLC del Laboratorio de Tecnologia Industrial.
Ademas, se construyd las placas moviles con disefio y medidas similares a las placas que
existen dentro del laboratorio.

Como tercera fase, se realiz6 la comunicaciéon entre los dispositivos de control del
Laboratorio de Tecnologia Industrial, dichos dispositivos no disponen de conmutacion
Ethernet para la conexién en red de mas de tres dispositivos por lo que requiere un Switch
Ethernet para realizar las siguientes comunicaciones:

e PLC Siemens S7 1200 con HMI Delta.

e PLC Siemens S7 1200 con PLC Siemens S7 1200.
e PLC Siemens S7 1200 con LOGO Siemens V8.

e LOGO Siemens V8 con HMI Delta.

e LOGO Siemens con Display LOGO TDE Siemens.
e Finalmente, el disefio de un Sistema SCADA.

Una vez que se logro el enlace, se empez6 a levantar la comunicacion Profinet por medio
de un Switch Ethernet y los puntos de red que se encuentran distribuidos por todo el
laboratorio, permitiendo enlazar todos los dispositivos a la vez teniendo flujo de informacion
bidireccional, cada dispositivo como el PLC y el LOGO controlan un médulo de proceso
industrial tales como:

¢ Planta de nivel con un sensor ultrasonico.
o Planta de nivel por presion hidrostatica.

e Unidad central de presion.



3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Figura 4 se observa los médulos PLC’s, plantas industriales, pantallas HMI's y un
Display LOGO TDE, los cuales forman un SCADA.

Se denomina SCADA al presente proyecto porque el sistema implementado cumple con
la comunicacion via Ethernet entre los dispositivos ya mencionados, este sistema realiza el
control, supervision de procesos industriales, sin embargo, no cuenta con una base de datos

para la adquisicion de la informacion suministrado por los sensores.

Figura 4. Implementacion de un SCADA
Elaboracion Propia

1. Médulo PLC Maestro.

2. Mddulo PLC Esclavo_1 (S7 1200).

3. Mddulo PLC Esclavo_2 (S7 1200).

4. Mddulo PLC Esclavo_3 (LOGO V8).

5. Display LOGO TDE.

6. Pantalla HMI 1.

7. Pantalla HMI 2.

8. Planta de control de nivel por sensor ultrasénico.
9. Planta de control de nivel por presion hidrostatica.
10. Unidad central de presion.

3.1 Estudio de requerimientos del laboratorio
Se realizo el estudio de requerimientos dentro del Laboratorio de Tecnologia Industrial de

la ESFOT-EPN, para conocer los equipos e instalaciones disponibles para poder desarrollar

el presente proyecto, en base a los siguientes puntos.



a) Equipos disponibles

El Laboratorio de Tecnologia Industrial dispone de los siguientes equipos, los cuales son

utilizados para la ejecucion del proyecto y se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Equipos para un SCADA.

SCADA

PLC’s S7 1200

PLC_1 Maestro.
PLC 2 Esclavo_1.
PLC 3 Esclavo_2.

LOGO V8

LOGO_1 Esclavo_3.

Equipos existentes

Plantas industriales y
otros

Planta de control de nivel por
sensor ultrasonico.

Planta de control de nivel
por presion hidrostatica.
Unidad central de presion.

HMI’s

Equipos requeridos

HMI_1 para Planta de nivel
por sensor ultrasonico.
HMI_2 para Planta de nivel
por presion hidrostatica.

Display LOGO TDE

Visualizacion extra para el
LOGO.

Elaboracién Propia

b) Fuentes disponibles

El Laboratorio de Tecnologia Industrial cuenta con fuentes de 127 y 220 (V) en cada

modulo de trabajo, ademas cada médulo PLC provee una alimentacion de 24 (Vpc).

En la Figura 5 se muestra las fuentes de voltaje (V4c) para circuitos de control y de fuerza

suministrados en cada mesa de trabajo del laboratorio.

Figura 5. Alimentacion 127 y 220 (V,¢) del Laboratorio de Tecnologia Industrial.

Elaboracion Propia
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En la Figura 6 se observa los terminales de salida que contiene el médulo PLC para

obtener una fuente de voltaje de 24 (Vpc).
8| ESFOT

R

uuuuu

Figura 6. Alimentacion de 24 (V) del PLC.
Elaboracion Propia

c) Espacio necesario

Para las pantallas HMI y Display LOGO TDE se realizé placas desmontables, las cuales
ingresan en las estaciones que se encuentran en cada mesa de trabajo como se observa en
la Figura 7 donde el espacio para cada una es de 19,5 (cm) de ancho con 15 (cm) de alto.

Figura 7. Dimensiones de placas en mesas de trabajo.
Elaboracion Propia

d) Red disponible

Cada estacion de trabajo posee un punto de red Ethernet ubicados al pie de cada mesa

del Laboratorio de Tecnologia Industrial como se especifica en la Tabla 2.
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Tabla 2.
Puntos de red para cada area de trabajo.

Area de trabajo Cantidad de puntos de red Rack
Mesa 1 1
Mesa 2
Mesa 3
Mesa 4
Mesa 5
Mesa 6
Total
Elaboracién Propia

Switch

N = A a a

Adicional existe un Switch Ethernet como se observa en la Figura 8, con 16 puertos de red

con el fin de realizar una conmutacion entre los equipos y dispositivos.

Figura 8. Switch Ethernet.
Elaboracion Propia

e) Fabricacion de soportes para dispositivos industriales de visualizacion

Se construyo tres placas metalicas de 2 (mm) de espesor con dimensiones de 200 (mm)
de ancho y 150 (mm) de alto, esto con el fin de empotrar las pantallas HMI's y el Display
LOGO TDE en las mesas de trabajo, manteniendo un estilo similar a las placas méviles del
Laboratorio de Tecnologia Industrial, a continuacion se muestra en la Figura 9 y Figura 10 la
plantilla con las placas terminadas.

ESEOL

O TECA0L0G0s

(dl

ETHERNET

B

o 9
R

inzan

Figura 9. Plantilla para los soportes de los dispositivos de visualizacion.
Elaboracion Propia
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LOGO TDE

Figura 10. Placas terminadas.
Elaboracién Propia

3.2 Implementacion de un sistema de comunicacion entre PLC’s utilizando plantas
industriales

Para el proyecto se generé la comunicacion Ethernet entre PLC’s y un LOGO V8, cada
uno de los dispositivos comanda una planta industrial del Laboratorio de Tecnologia Industrial,
como se detalla en la Tabla 3.

(El procedimiento detallado tanto de la conexion como de la comunicacion se describe en
el Anexo A).

Tabla 3.
Aplicaciones de los dispositivos industriales.

Dispositivos y

No. Plantas Denominacion Controla
industriales
1 PLC 1 Maestro Esclavo_1, Esclavo_2,
(192.168.0.1) Esclavo_3
5 PLC 2 Esclavo 1 Planta de nivel por sensor
(192.168.0.2) - ultrasénico
PLC 3 Planta de nivel por presion
3 (192.168.03) Esclavo_2 hidrostatica
LOGO V8 . L,
4 (192.168.0.4) Esclavo_3 Unidad central de presion
5 Planta de nlvgl por Planta industrial
sensor ultrasonico
6 Plan.t? de. nivel p °" " Planta industrial
presioén hidrostatica
7 Unidad central de Elemento final de control

presion
Elaboracién Propia

A continuacion, se muestran los componentes para esta comunicacion:
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En la Figura 11 se observa los modulos PLC y el LOGO en su respectiva placa de montaje
pertenecientes al Laboratorio de Tecnologia Industrial donde estaran conectados via ethernet

para su respectiva comunicacion.

PLC_2Esclavo_2 | |

: a S

Figura 11. Moédulos PLC del Laboratorio de Tecnologia Industrial.
Elaboracion Propia

En la Figura 12 se observa los modulos PLC requeridos para el funcionamiento de la planta

de nivel por sensor ultrasonico mediante la topologia Maestro-Esclavo.

ESFOT

i,

PLC_1 Maestro PLC_2 Esclavo_1

Figura 12. Planta de control de nivel por sensor ultrasénico comandada por Maestro-Esclavo.
Elaboracion Propia

En la Figura 12 se observa los modulos PLC requeridos para el funcionamiento de la planta

de nivel por presion hidrostatica mediante la topologia Maestro-Esclavo.
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Figura 13. Planta de control de nivel por presion hidrostatica comandada por Maestro-Esclavo.
Elaboracion Propia

En la Figura 14 se observa el médulo PLC junto con un LOGO V8 que seran los

encargados de controlar la unidad central de presion con la topologia Maestro-Esclavo.

Figura 14. Unidad central de presion comandada por un LOGO.
Elaboracion Propia

a) Funcion de cada dispositivo y plantas industriales:

e PLC_1: Selo denomina PLC Maestro por el hecho de comandar a los PLC’s Esclavos
conectados a él por medio de la comunicacioén via Ethernet, por otra parte, al activar
las entradas fisicas o remotas del PLC Maestro se producira un cambio de estado en
una marca interna del algoritmo de control del otro PLC enlazado como Esclavo.

e PLC_2: Se lo denomina PLC Esclavo debido a que no rechaza informacion o
instrucciones que emite el PLC Maestro, ademas el PLC_2 denominado Esclavo_1 se

encarga del control y supervision de la planta de nivel por sensor ultrasonico.
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PLC_3: Se lo denomina PLC Esclavo debido a que no rechaza informacion o
instrucciones que emite el PLC Maestro, ademas el PLC_3 denominado Esclavo_2 se
encarga del control y supervision de la planta de nivel por presion hidrostatica.
LOGO V8: Es un dispositivo Siemens compatible con la comunicacion Maestro-
Esclavo, se lo denomina PLC Esclavo_3 debido a que actia como los demas esclavos
y el enlace de comunicacion se lo realiza de igual manera dentro del Software TIA
Portal, ademas este dispositivo industrial comanda una unidad central de presion y a
la vez este dispositivo puede ser comandado por un PLC Maestro.

Planta de nivel por sensor ultrasénico: es un proceso industrial didactico que se
observa en la Figura 12, tiene tres niveles de operacion, bajo, medio y alto, esta
compuesto por dos tanques de agua, uno de reserva de agua y otro de control.

Al pasar de un nivel bajo a uno alto enciende la bomba y al mismo tiempo una
electrovalvula que permite llenar el tanque de control hasta el nivel seleccionado,
existe un sensor ultrasonico acondicionado que mide el nivel de agua y se encarga de
desactivar la bomba y la electrovalvula cuando alcanza el nivel requerido, este mismo
proceso se repite tanto para el nivel medio como para el alto, por otra parte al pasar
de un nivel alto a uno bajo, nuevamente el sensor ultrasénico mide el nivel agua y
activa la electrovalvula permitiendo el retorno del agua hacia el tanque de reserva
hasta conseguir el nivel seleccionado.

Planta de nivel por presion hidrostatica: es un proceso industrial didactico que se
observa en la Figura 13, funciona con presién de aire debido a la valvula neumatica
de control de flujo que mantiene la planta industrial, de igual manera tiene tres niveles
de operacion, bajo, medio y alto, esta compuesto por dos tanques de agua, uno que
es de reserva de agua y el otro que es de control.

Al pasar de un nivel bajo a uno alto, se enciende la bomba de agua y comienza a
llenarse el tanque de control, el mismo que tiene en la parte inferior un sensor por
presion que se encarga de calcular la cantidad de agua mediante una funcion
matematica programada permitiendo asi apagar la bomba cuando alcance el nivel
solicitado, por otra parte para la descarga del agua o para pasar de un nivel alto a uno
bajo se activa la valvula neumatica permitiendo el flujo del agua nuevamente hacia el
tanque de reserva.

Unidad central de presidon: es un compresor que suministra presion de aire a la
planta de nivel por presion hidrostatica, el compresor se enciende tanto de las
entradas fisicas como remotas del PLC Maestro y del LOGO V8 como se observa en
la Figura 14.
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b) Etapas de configuracion de la comunicacion de los dispositivos industriales

Primero se configura los puertos de los PLC’s, reasignando una direccion IP Unica a cada

equipo, esto con el fin de evitar conflictos de comunicacion, como se muestra en la Figura 15.

| Dispositivos | & Vista opoldgica | & Vista de redes

B |5 Z* |lpd conectorented 1Y Conexiones : ~| Il Relociones o' !" == W]

= | T FProyectol2
W Agregardispasitvo
& Di',‘p‘o‘:‘ir!uuﬁ yredes Maestro
v [l Esclovo 1 [CPU1212C ACDCRly] CPUTZIZC
» (@ Esclavo 2 [CPU 1212C AC/DCIRl]
» [l Maestro [CPU 1212C ACDGRY]
» i Dispositivos no agrupados
L]
L]
»

Esclavo 2
CRUY 1212C

Esclavo 1
CPU1212C

(19276801 192 168.0.2 792 168.0.3)

T Ajustes Secunty
‘i Datos comunes
| Configuracion del documento
» g idiomas yrecursos
3 'u Accesos online
b § Lector de tarjetazimemaria USE

Figura 15. PLC Maestro, Esclavo_1 y Esclavo_2.
Elaboracién Propia
Luego, se crean dos proyectos, uno en el software TIA Portal y otro en el software LOGO
Soft Comfort, se agrega tres dispositivos PLC, se elige el controlador que dispone el
laboratorio, en este caso es el CPU 1212C AC/DC/RIly, con codigo 6ES7 212-1BE40-0XB0
de la versién v4.0 y por otro lado se utiliza el LOGO versién V8.
Por otra parte, para comunicar dispositivos de la marca Siemens se requiere agregar 3
conexiones S7 como muestra la Figura 16, esto es valido tanto para los PLC’'s como para

agregar una conexion para el LOGO.

Maestro %ﬂ Esclavo 1 @ Esclavo 2
CPU 1212C REES CPU 1 [Resaltar conexion:
i 57_Conexion_1
57_Conexion_2
I 57_Conexion_3

; S?_Conexién_3 H
[PNIEZT

Figura 16. Industrial Ethernet con Conexiones S7.
Elaboracion Propia

En la Tabla 4 se muestra las conexiones requeridas para realizar la topologia Maestro-
Esclavo, denominando PLC_1 como Maestro, PLC 2 como Esclavo_ 1, PLC_3 como
Esclavo_2 y un LOGO como Esclavo_3.

Cabe mencionar que el software TIA Portal no cuenta con una libreria de LOGO, por tal
motivo se lo agrega como un dispositivo remoto, para ello se lo determina PLC Esclavo_3

que representa la comunicacion “S7_Conexion 3”.
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Tabla 4.
Creacion de la red.

Topologia Maestro-Esclavo

Origen Destino Conexion
PLC Esclavo_1 (192.168.0.2) S7 Conexion 1
PLC Maestro
> PLC Esclavo_2 (192.168.0.3) S7 Conexioén 2
(192.168.0.1)
PLC Esclavo_3 (192.168.0.4) S7 Conexion 3

Elaboracién Propia

Para la conexion “S7_Conexién 3” se modifica los siguientes parametros como: la
direccion IP, nombre del nuevo interlocutor, TSAP local, TSAP remoto y la casilla de
establecimiento activo de conexion, como se muestra en la Figura 17 y Figura 18. (La
descripcion completa de como agregar la conexion 3 se detalla en el Anexo A).

Conexion

Mombre: |57_Conexién_3

Via de conexion

Local Interlocutor
— ?
E I L]

Punto final: |Maestro [CPU 1212C ACIDCIRly] | |Loco |
Interfaz: | Maestro, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LA] ¥ | | Desconocide [=]
Tipa de interfaz: |Ethernet | | Ethernet |
Subred: |PNIE_1 ] |
Direccién: |192.168.0.1 | [192.168.04 |

Figura 17. Configuracion de direccion IP del interlocutor.
Elaboracion Propia

Local Interlocutor
Punto final: |Maestro [CPU 1212C ACIDCIRIY] | [LoGo |
Rackislot: |0 ||1 ||D ||D |
Recurso conexion
(hex): |tU EVHEO [=]
TSAP: [10.01 | [z0.00 |
[ simamcacc [ simamic-Acc

ID de subred: |4833 -0001 | [- |

Figura 18. Configuraciéon de TSAP del interlocutor.
Elaboracion Propia

Se agrega los bloques de comunicacion PUT y GET, dichos bloques funcionan cuando se

activa los siguientes parametros que se observan en la Tabla 5.
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Tabla 5.
Marcas y PUT GET.
Proteccion y seguridad de comunicacion
Marcas del sistema Activan las marcas de ciclo, esto permite utilizar un tren de

pulsos interno de cada PLC.
Permitir acceso PUT/GET Activan el uso de bloque PUT/GET.

Elaboracién Propia
c) Configuraron de los Bloques PUT-GET

En la Figura 19 se observa los bloques de comunicacién PUT-GET, ademas en la Tabla 6
y Tabla 7 se muestra los parametros necesarios para establecer la comunicacion entre los
dispositivos industriales.

Tabla 6.
Parametros del bloque PUT.

Bloque de comunicacion PUT

Parametros Tipo de datos Descripcion
de entrada
REQ: Es la velocidad de transferencia entre cada equipo, de
Booleana : .
preferencia 10 Hz (Marca de ciclo).
ID: Word Es el parametro de direccionamiento para especificar la

conexion al interlocutor asociado.

Se especifica la variable remota (PLC Esclavo) que se

activara desde la variable local (PLC Maestro).

SD 1 Variant Se especifica la variable local (PLC Maestro) que
activara la variable remota (PLC Esclavo).

ADDR_T1: Remote

Elaboracion Propia

Tabla 7.
Parametros bloque GET

Bloque de comunicacion GET

Parametros de Tipo de Descripcion
entrada datos P
REQ: Booleana Es la vequdad de transferenc_:la entre cada equipo, de
preferencia 10 Hz (Marca de ciclo).
. Es el parametro de direccionamiento para especificar
ID: Word . . .
la conexidn al interlocutor asociado.
. Se especifica la variable remota (PLC Esclavo) que
ADDR_1: Remote activara la variable local (PLC Maestro).
SD_1 Variant Se especifica la variable local (PLC Maestro) que se

activara desde la variable remota (PLC Esclavo).

Elaboracién Propia
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A continuacién, se observa los bloques de comunicacién que fueron necesarios para el
intercambio de informacion entre el PLC Maestro y el PLC Esclavo, la programacion del PLC
Maestro consta de dos bloques PUT y uno GET, debido a que cada bloque solo cuenta con
4 opciones de entrada. Adicional se utiliza el bloque GET para enviar informacional al PLC
Maestro notificando que el proceso esta activado mediante el cambio de estado en la
direccion (Q 0.0) del mismo, en la Figura 21 se observa los bloques PUT-GET con los campos

completos de informacion

®DE1T *=DB2
"PUT_DE" "GET_DE"
PUT [ GET
Remate - Varant g Y| Remote - Warant g Y,
| |
EN ENO [EN EMO -
®M1000.0 DONE ==t %M 1000.0 ‘ NDR
"Qock_10HZ — REQ ERRCR —1... “Oock_10HZ —IREQ ERROR —...
A D STATUS ] STATUS |
P# ADDR_1 P# M 18,3 BOOL !ADDR_1
P ADDR_2 %00.0 PLC_2 Esclavo1
pE ADDR 3 "LUZ 1" —iRD 1 =
P& ADDR_4
hoond "PUTI':DD&; 5
"EMERGENTA" — 5p 1 T
PUT
%014 Remote - Vadant g Y,/
“ALTO
ULTRASONICD" __py 3 —_—— N ENO
%M1000.0 DONE =t
kv “Oock_10HZ —REQ ERROR —...
el i 6% 10 ] STATUS
ULTRASONICO" oy 5  [WF18810
P& BOOL ADDR1
R;'?ET& PLC_1 Maestro %07 PLC_1 Maestro
ULTRASONICD" D4 "ON COMPRESOR" — 51 -

Figura 19. Bloques PUT/GET del PLC Maestro y PLC Esclavo1
Elaboracién Propia

Por ultimo, una vez preparado el software TIA Portal para la comunicacion Maestro-
Esclavo se procede a configurar los bloques de comunicacion PUT-GET de cada uno de los
PLC’s Esclavos, cada bloque de comunicacibn mantendra un algoritmo de control
perteneciente al funcionamiento de cada planta industrial que se presenté en la Figura 12y
Figura 13, a continuacion se detalla la configuracion de los bloques PUT-GET entre dos
dispositivos industriales:

e Entradas fisicas del PLC Maestro.

o Conexion PLC Maestro con PLC Esclavo 1.
o Conexion PLC Maestro con PLC Esclavo 2.
e Conexion PLC Maestro con PLC Esclavo_3.

d) Entradas fisicas del PLC Maestro

El PLC Maestro comandara a los tres PLC’s Esclavos mediante sus entradas fisicas que

a continuacioén se detallan:
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En la Tabla 8 se describe la funcion que realiza cada variable activada desde las entradas

fisicas del PLC Maestro y en la Tabla 9 se muestra la distribucién de la variable hacia los

PLC'’s Esclavos.
Tabla 8.

Descripcion de las variables de entrada.

Nombre de la Variable

Descripcion

Vaciar Nivel (Planta de
nivel por Presion)

Nivel Medio (Planta de
nivel por Presion)

Llenar Nivel (Planta de
nivel por Presion)

Emergencia total

Nivel Alto (Planta de
nivel por ultrasoénico)

Nivel Bajo (Planta de
nivel por ultrasoénico)

Reset (Planta de nivel
por ultrasdnico)

Compresor

Permite vaciar el agua del tanque de control tanto para la
planta de nivel por sensor ultrasénico como para la
planta de nivel por presién hidrostatica.

Activa un modo de llenado en la planta de nivel por
presién hidrostatica donde permite llenar el tanque de
control hasta un nivel medio.

Activa un modo de llenado en la planta de nivel por
presién hidrostatica donde permite llenar el tanque de
control hasta un nivel alto.

Es un estado de emergencia donde suspende el
funcionamiento a cada planta industrial incluido la unidad
central de presion.

Activa un modo de llenado en la planta de nivel por
sensor ultrasénico donde permite llenar el tanque de
control hasta un nivel alto.

Activa un modo de llenado en la planta de nivel por
sensor ultrasénico donde permite llenar el tanque de
control hasta un nivel alto.

Permite reiniciar la planta de nivel por sensor ultrasénico
para cambiar de un estado alto a uno bajo o viceversa.

Permite activar la unidad central de presién para
suministrar de aire a la planta de nivel por presion
hidrostatica.

Elaboracién Propia

Tabla 9.

Distribucion de entradas fisicas PLC Maestro.

Entradas digitales del PLC Maestro

PLC Maestro PLC’s
Entradas fisicas Direccion Salida

. . Esclavo_2
10.0 Vaciar Nivel (Planta > —

presion hidrostatica)

Esclavo_3
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10.1 Nivel Medio (Planta >

presion hidrostatica) Esclavo_2
10.2 Llenar Nivel (Planta > Esclavo 2
presion hidrostatica) -
Esclavo_1
10.3 (Emergencia Total) ————* Esclavo_2
Esclavo_3
10.4 Nivel Alto (Planta con > Esclavo 1
sensor ultrasonico) -
10.5 Nivel Bajo (Planta >
con sensor ultrasénico) Esclavo_t
10.6 Reset (Planta con >
sensor ultrasonico) Sl
10.7 (Compresor) - Esclavo_3

Elaboracién Propia
e) Conexion PLC Maestro con PLC Esclavo_1

La representacion de la conexion del PLC Maestro con el PLC Esclavo_1 se detalla grafica

en el siguiente diagrama:

Comunicacion Maestro con
Esclavo 1

v

Seleccionar dos dispositivos
PLC s1200 en TIA Portal

|

Activar

e Comunicacion mediante
bloques PUT/GET

e Marcas del sistema(reloj
interno)

Configurar bloques PUT/GET

¢ REQ
e ID

e ADDR
e SD

! NO
@
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Creael
algoritmo de
control, para
comandar de
forma fisica 'y
remota

l&

Envié de una variable desde el
PLC Maestro a el PLC Esclavo 1

En esta comunicacion se utiliza dos PLC’s y una Planta de control de nivel por sensor
ultrasonico, se realiza la topologia Maestro-Esclavo donde el PLC Maestro se encarga de
gobernar el algoritmo de control cargado en el PLC Esclavo_1 y que dicho algoritmo
pertenece al funcionamiento de la planta industrial, ademas la planta industrial puede ser
controlada tanto desde las entradas fisicas del PLC Maestro como del PLC Esclavo_1.

(La descripcion completa paso a paso de la configuracion de los bloques PUT-GET se
detalla en el Anexo A).

El médulo PLC Esclavo_1 maneja las siguientes variables que se muestran en la Tabla 10
que se encarga del control de la planta de nivel por sensor ultrasoénico.

Tabla 10.
Entradas y salidas del PLC Esclavo _1

Variable Nombre de la Variable

10.0 Reset

10.1 Stop

10.2 Emergencia

10.3 Descarga

10.4 Nivel bajo

10.5 Nivel medio

10.6 Nivel alto

10.7 Inicio Manual
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Q0.0 Bomba

Q0.1 Electrovalvula

Elaboracién Propia

En la Figura 20 se observa la planta industrial comandada tanto por el PLC Esclavo_1

como por el PLC Maestro mediante la comunicacion Ethernet.

Planta industrial

ESFOT

Figura 20. Maestro-Esclavo con planta de nivel por sensor ultrasénico.
Elaboracion Propia

El PLC Esclavo_1 controla la planta de nivel por sensor ultrasénico como se muestra en
la Figura 20, se utiliza la comunicacion PUT-GET, donde el bloque PUT permite establecer
comunicacion via Ethernet entre el PLC Maestro comandando al interlocutor que en este caso
es el PLC Esclavo_1.

En la Tabla 11 se describe la funcion de cada variable del bloque PUT para el Esclavo_1
y en la Tabla 12 se muestra la manera de completar los campos solicitados por el bloque de
comunicacion.

Tabla 11.
Descripcion de las variables del bloque PUT (PLC Maestro y PLC Esclavo_1).

Variable Descripcion

Activa el tren de pulsos internos del PLC para la
M1000.0 Clock_10 Hz
velocidad de envio y recepcion de la informacion.

Numero de lazo por defecto de comunicacién con el
W#16#101
interlocutor
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P#M200.0 BOOL 1

P#Q400.0 BOOL 1

P#Q500.0 BOOL 1

P#Q300.0 BOOL 1

M200.0 "Emergencia"

10.4 "Alto Ultrasénico"

10.5 "Bajo Ultrasonico"

10.6 "Reset ultrasénico”

P#Q700.0 BOOL 1

10.7 "Compresor"

Variable interna M200.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_1 que se ejecutara.

Variable interna M400.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_1 que se ejecutara.

Variable internavM500.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_1 que se ejecutara.

Variable interna M300.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_1 que se ejecutara.

Entrada Remota del PLC Maestro cuyo cambio de estado
se envia a la variable M200.0 del PLC Esclavo_1.
Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado
se envia a la variable M400.0 del PLC Esclavo_1.
Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado
se envia a la variable M500.0 del PLC Esclavo 1.
Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado
se envia a la variable M300.0 del PLC Esclavo_1.
Variable interna M700.0 del algoritmo de control del

PLC Esclavo_1 que se ejecutara.

Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado

se envia a la variable Q700.0 del PLC Esclavo_1.

Elaboracion Propia

Tabla 12.
Parémetros de entrada del bloque

PUT (PLC Maestroy PLC Esclavo_1).

Parametros de

Bloque Descripcion
entrada
REQ: M1000.0 Clock_10 Hz
ID: W#16#101
ADDR _1: P#M200.0 BOOL 1
ADDR_2: P#Q400.0 BOOL 1
PUT %DB1
ADDR_3: P#Q500.0 BOOL 1
ADDR_4: P#Q300.0 BOOL 1
SD_1 M200.0 "Emergencia"
SD_2 10.4 "Alto Ultrasénico"
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SD_3 10.5 "Bajo Ultrasonico"
SD 4 10.6 "Reset ultrasonico”
ADDR_1: P#Q700.0 BOOL 1
PUT %DB7
SD 1 10.7 "Compresor"

Elaboracién Propia

Valores utilizados en cada parametro del bloque GET para el Esclavo_1 se describen a
continuacion:

En la Tabla 13 se describe la funcion de cada variable del bloque GET para el Esclavo_1
y en la Tabla 14 se muestra la manera de completar los campos solicitados por el bloque de
comunicacion.

Tabla 13.
Descripcion de las variables del bloque GET PLC Maestro y PLC Esclavo_1.

Variable Descripcion

Activa el tren de pulsos internos del PLC para la velocidad
Clock_10 Hz _ _ .

de envio y recepcion de la informacion.

Numero de lazo por defecto de comunicaciéon con el
W#16#101

interlocutor

Variable interna M18.3 del algoritmo de control del PLC
P#M18.3 BOOL 1

Maestro que se ejecutara.

Variable del PLC Esclavo_1 cuyo cambio de estado se envia

a la variable M18.3 del PLC Maestro.

Q0.0 "LUZ 1"

Elaboracién Propia

-Il-:’zlr);ivg}os de entrada para el bloque GET PLC Maestro y PLC Esclavo_1.
Bloque Parametros de entrada Descripcion
REQ: Clock_10 Hz
GET ID: W#16#101
%DB1 ADDR_1: P#M18.3 BOOL 1
SD_1 Q0.0 "LUZ 1"

Elaboracion Propia

En la Figura 21 se observa el bloque PUT-GET completo con la informacion y variables

mencionadas.
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%DB1 %DB2
"PUT_DB" “GET_DE"
PUT GET
Remate - Varant g Y,/ Remote - Varant g ¢,/
EN ENO HEN ENO pmmmei
%M1000.0 DONE = %M1000.0 NDR =1
"Oock_10Hz" — REQ ERROR —1... "Qock_10Hz" —4REQ ERROR b=—1...
W16#10 D STATUS — ... & 16#10 ] STATUS
ADDR_1 P#M18.3 BOOL 14
= PLC_2 Esclavo_1
ADDR 2 %Q0.0 — -
ADDR_3 "Wz 1" —fr3 =
ADDR 4
%M200.0
"EMERGENTA" — 5p_1
0.4
"ALTO
ULTRASONICO" _¢p 2
%I0.5
"BAJO
ULTRASONICO" 5D 3
%I0.6
“RESET PLC_1 Maestro
ULTRASONICO" __gp 4

Figura 21. Bloques PUT/GET del PLC Maestro y PLC Esclavo1
Elaboracion Propia

f) Conexiéon PLC Maestro con PLC Esclavo_2

La representacion de la conexion del PLC Maestro con el PLC Esclavo_2 se detalla grafica

en el siguiente diagrama:

Comunicacién Maestro con
Esclavo 2

v

Seleccionar un dispositivo
PLC s1200 en TIA Portal

|

Activar

¢ Comunicacion mediante
bloques PUT/GET

e Marcas del sistema(reloj
interno)

Configurar bloques PUT/GET

REQ
ID ‘

ADDR
l NO

® ©
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Envid de una variable desde el
PLC Maestro a el PLC Esclavo 2

En esta comunicacién se utiliza dos PLC’s y una Planta de control de nivel por presion
hidrostatica, se realiza de igual manera la topologia Maestro-Esclavo donde el PLC Maestro
se encarga de gobernar el algoritmo de control cargado en el PLC Esclavo_2 y que dicho
algoritmo pertenece al funcionamiento de la planta industrial, ademas la planta industrial
puede ser controlada tanto desde las entradas fisicas del PLC Maestro como del PLC
Esclavo_2.

(La descripcion completa paso a paso de la configuracion de los bloques PUT-GET se
detalla en el Anexo A).

El mdédulo PLC Esclavo_2 maneja las siguientes variables que se muestran en la Tabla 15
que se encarga del control de la planta de nivel por presion hidrostatica.

Tabla 15.
Entradas y salidas del PLC Esclavo _2

Variable Nombre de la Variable
10.0 Vaciar
10.1 Medio
10.2 Llenar
10.3 Paro
10.4 On/Off
10.6 Flotador interior

10.7 Flotador superior
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Q0.0

Bomba

Elaboracién Propia

En la Figura 22 se muestra la planta industrial comandada tanto por el PLC Esclavo_2

como por el PLC Maestro mediante la comunicacion Ethernet.

PLC_1 Maestro PLC_3 Esclavo_2 @ ”,Av‘ -
|
L2

Figura 22. Maestro-Esclavo_2 con planta de nivel por presién hidrostatica.

Elaboracién Propia

De igual manera como en el PLC Esclavo_1, el PLC Esclavo_2 controla una planta

industrial mediante bloques de programaciéon PUT y GET, estos con las siguientes

caracteristicas.

En la Tabla 13 se describe la funcion de cada variable del bloque PUT para el Esclavo_2

y en la Tabla 77 se muestra la manera de completar los campos solicitados por el bloque de

comunicacion.
Tabla 16.

Descripcion de las variables del bloque PUT del PLC Maestro y PLC Esclavo_2.

Datos

Descripcion

M1000.0 Clock_10 Hz
W#16#102
P#Q950.0 BOOL 1

P#Q100.0 BOOL 1

P#Q750.0 BOOL 1

P#Q900.0 BOOL 1

Es la velocidad de transferencia de preferencia 10 Hz
(Marca de ciclo).

Especifica la conexion al interlocutor asociado.

Variable interna Q950.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_2 que se ejecutara.

Variable interna Q100.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_2 que se ejecutara.

Variable interna Q750.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_2 que se ejecutara.

Variable interna Q900.0 del algoritmo de control del PLC
Esclavo_2 que se ejecutara.
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10.0 "Vaciar presion”
10.1 "Medio presion”
10.2 "Llenar presion”

M200.0 "Emergencia"

Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado se
envia a la variable Q950.0 del PLC Esclavo_2.
Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado se
envia a la variable Q100.0 del PLC Esclavo_2.
Entrada fisica del PLC Maestro cuyo cambio de estado se
envia a la variable Q750.0 del PLC Esclavo_2.
Entrada remota del PLC Maestro cuyo cambio de estado se
envia a la variable Q900.0 del PLC Esclavo_2.

Elaboracién Propia

Tabla 17.

Parametros de entrada para el bloque PUT del PLC Maestro y PLC Esclavo_2.

Bloque Parametros de entrada Datos
REQ: M1000.0 Clock_10 Hz
ID: W#16#102
ADDR_1: P#Q950.0 BOOL 1
ADDR_2: P#Q100.0 BOOL 1
ADDR_3: P#Q750.0 BOOL 1
PUT %DB1
ADDR_4: P#Q900.0 BOOL 1
SD_1 10.0 "Vaciar presion”
SD_2 10.1 "Medio presién”
SD 3 10.2 "Llenar presion"
SD_4 M200.0 "Emergencia"

Elaboracién Propia

Valores utilizados en cada parametro del bloque GET para el Esclavo_2 son los siguientes:

En la Tabla 18 se describe la funcién de cada variable del bloque GET del Esclavo_2 y en

la Tabla 19 se muestra la manera de completar los campos solicitados por el bloque de

comunicacion.
Tabla 18.

Descripcion de los datos del bloque GET PLC Maestro y PLC Esclavo_2.

Datos

Descripcion

M1000.0 Clock_10 Hz
W#16#102
P#Q0.5 BOOL 1

Q0.1 "LUz 2"

Es la velocidad de transferencia de preferencia 10 Hz
(Marca de ciclo).

Especifica la conexion al interlocutor asociado.

Variable interna Q0.5 del algoritmo de control del PLC
Maestro que se ejecutara.

Entrada remota del PLC Esclavo_2 cuyo cambio de estado
se envia a la variable Q0.5 del PLC Maestro.

Elaboracién Propia
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Tabla 19.
Valores reales para el bloque GET PLC Maestro y PLC Esclavo_2.
Bloque Parametros de entrada Datos
REQ: M1000.0 Clock_10 Hz
ID: W#16#102
GET %DB1
ADDR_1: P#Q0.5 BOOL 1

SD_1 Q0.1 "LUZ 2"

Elaboracién Propia

En la Figura 23 se observa los bloques necesarios para la programacion entre el PLC
Maestro y el PLC Esclavo 2, se utiliza un bloque PUT para activar variables en el PLC
Esclavo_2 comandado desde el PLC Maestro. Adicional se utiliza el bloque GET para activar

una bobina en el PLC Maestro (Q 0.1) la cual representa el encendido de una luz indicadora.

*DB3 %084
*PUT_DB_1* “GET_DB_1"
PUT T GET
Remote - Vanant g EE,! ‘ Remote - Varant g lﬂ,l
EN ENO {EN ENO ¢
%M1000.0 DONE =1 %hi1000.0 | NDR l_'
“Oock_10Hz" — REQ ERROR —1... “Qock_10H: —{REG ERROR ...
NETEE102 —ID STATUS — .. we 16% 102 — D STATUS |
P#0950.0 BOOL ADDR_1 F# Q0.5 BOOL !ADDR_1
V| PLC_3 Esclavo_2
ADDR 2 Luzz {RD_1 — —
P#0AT75.0 BOOL ADDR 3 o
P#500.0 BOOL ADDR 4

%i0.0
"VACAR PRESION" — 5D 1

%01
“MEDIC PRESICON® 502

%l0.2
"LLENAR PRESION" 5D_3

=M200.0

- EMERGENCA® — 5p.4 PLC_1 Maestro

Figura 23. Bloque PUT/GET del PLC Maestro y PLC Esclavo_2.
Elaboracion Propia

g) Conexion PLC Maestro con PLC Esclavo_3

La representacion de la conexion del PLC Maestro con el PLC Esclavo_3 se detalla grafica
en el siguiente diagrama:

Comunicacién Maestro con
Esclavo 3

v

o
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Configurar el Esclavo 3

e Programar el LOGO V8 dispositivos PLC
s1200 en TIA Portal.
e Direccion IP

v

Configurar PLC Maestro Activar

e Agregar conexiéon S7 e Comunicacion

e Direccion IP mediante bloques
e TSAP (Local y Remoto) PUT/GET

|

Configurar variables

e Las variables del PLC Maestro deben
tener la misma direccion en los bloques
de red.

Envié de una variable desde el PLC
Maestro a el PLC Esclavo 3

En esta comunicacion se utiliza un PLC, un LOGO V8 y una unidad central de presion, se
realiza de igual manera la topologia Maestro-Esclavo donde el PLC Maestro se encarga de
gobernar el algoritmo de control cargado en el LOGO V8 y que dicho algoritmo pertenece a
la activacion del compresor, ademas la unidad central de presion puede ser controlada tanto
desde las entradas fisicas del PLC Maestro como del LOGO.

(La descripcion completa paso a paso de la configuracion de los bloques PUT-GET se
detalla en el Anexo A).

En la Figura 24 se observa la unidad central de presién comandada tanto por el PLC

Esclavo_3 como por el PLC Maestro mediante la comunicaciéon Ethernet.
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N

PLC_1 Maestro

e

Figura 24. Maestro-Esclavo_2 con unidad de presion.
Elaboracion Propia.

Por ultimo, al dispositivo LOGO Siemens se le denomina PLC Esclavo_3 por detalles
mencionados con anterioridad, se toma en consideracion la no existencia de librerias tanto
del LOGO en el software TIA Portal como del PLC en el software LOGO Soft Comfort, por tal
motivo se utiliza los bloques de salidas y entradas de red que proporciona el software LOGO
Soft Comfort y permite el enlace de comunicacion con el PLC Maestro.

v [ Red =
- 1 Entrada de red N Entrada de variables desde un
—= = equipo remoto (PLC Maestro)
a1 Entrada analdgica de red
----- q Salida de red — | Salida de variables desde el
“ao Salida analégica de red LOGO

Figura 25. Entrada y salida de red.
Elaboracion Propia

Al presionar las entradas digitales del PLC Maestro 10.0 y 10.7, activa y desactiva el
contactor que acciona a la unidad de presion, por el hecho que las entradas del PLC Maestro
se comunican directamente con las entradas del LOGO por la configuracion Maestro-Esclavo.
(La descripcion completa paso a paso de la configuracion de los bloques de red se detalla en
el Anexo A).

En la Tabla 20 se describen las variables de comunicacién entre el PLC-LOGO, las
entradas fisicas del PLC Maestro y las marcas de red o marcas remotas del LOGO V8.

Tabla 20.
Descripcion de las variables

Variables Descripcioén

Entrada fisica del PLC Maestro que envia el cambio de estado
ala marca M1 del LOGO

10.0
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Entrada fisica del PLC Maestro que envia el cambio de estado
a la marca M1 del LOGO

M1 Marcas de red Permite encender la salida Q1 del LOGO

M2 Marcas de red Permite apagar la salida Q1 del LOGO

10.7

Elaboracion Propia

En la Tabla 21 se muestra el enlace de comunicacién entre las entradas del PLC Maestro
con las marcas de red del LOGO V8.

Tabla 21.
Bus de datos.

Entradas PLC Maestro Marcas LOGO
10.0 M1 Marcas de red
10.7 M2 Marcas de red

Elaboracién Propia

En la Figura 26 se observa el algoritmo de control del LOGO con bloques de red con su
respectiva direccion IP y valor TSAP.

..... IF: 19298809 |
----- TSAP: 20001001 -

..... IF: 19296201 |
----- TEAF: 20.00,10.0% -

Figura 26. Programacién en el Software LOGO Soft Comfort.
Elaboracion Propia

3.3 Implementacion de un sistema de comunicaciéon entre PLC’s y HMI’s

La representacion de la conexion del PLC Maestro con el PLC Esclavo_1 se detalla grafica

en el siguiente diagrama:

Comunicacién Maestro con
interfaz humano maquina

v

O,




O,
l

variables del
e Direccion IP

Configurar de la HMI

PLC Maestro

e Programar entradas y salidas de las

!

Configurar PLC Maestro

e Agregar conexion HMI
e Direccion IP
e Agregar PC Station
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|

Activar

Comunicacion
mediante bloques
PUT/GET

Envié de una variable desde el PLC
Maestro a el PLC Esclavo 3

1

En esta comunicacion cada PLC se conectara con una Interfaz Humano Maquina (HMI)

donde se visualizara y se comandara cada proceso industrial.

El desarrollo de la programacion se realiza en dos programas, uno en el software TIA

Portal para el PLC y el otro en el software DOPSoft para el HMI.

(El procedimiento detallado de la programacion de cada software y de la comunicacion

entre ambos dispositivos se describe en el Anexo A).

Los dispositivos que tienen una interfaz donde muestra cada proceso industrial se detallan

en la Tabla 22.
Tabla 22.

Dispositivos industriales con interfaces graficas.

Dispositivos y Denominacion Controla Interfaz Humano

Plantas Maquina

industriales

PLC 1 Maestro Esclavo_1, HMI (Runtime

(192.168.0.1) Esclavo_2, computador)
Esclavo_3

PLC_2 Esclavo_1 Planta de nivel por HMI_1

(192.168.0.2) sensor ultrasonico

PLC 3 Esclavo_2 Planta de nivel por HMI_2

(192.168.0.2)

presioén hidrostatica

Elaboracién Propia
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A continuacién, se muestran los componentes industriales para esta comunicacion:
En la Figura 27 se observa la topologia Maestro-Esclavo de los dispositivos industriales

controlados por una Interfaz Humano Maquina.

HMI Delta: IP 192.168.0.5

RS ORI KL A3

INALCGAS

a2 R

4 PLC_1 Maestro ‘

Figura 27. Componentes para la comunicacion entre PLC’s con HMI's.
Elaboracion Propia

En la Figura 28 se observa la conexion fisica entre un PLC y un HMI, se utiliza un Switch

Ethernet como intermediario para la comunicacion.

o) HMI Delta
P IP 192.168.0.4

222
S ALN

24v TN0 DI WA ZMI WAL INS We LA

s © Q000000

DIGITALES ooy 780 2m1 782 B3 1M4 T8S 06 2087
© o 00 © o

194 303 WR7

© o o

nos WAL A2 W
© o0 00

SALIDAS
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0= 0~ ©
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Q
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c

o o0
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o o o
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© 0o 0o o0 © oo
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mE2 @1 1R2 1R

SAL[DAS AL

DIGITALES

o¥ o+

W2 mves o2 mlm!!
© 0 00 000 00 e 0@

el o S8 mvie o g DVSATVES
PLC Maestro sz
IP 192.168.0.1 |

Figura 28. Conexién PLC y HMI.
Elaboracién Propia
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En la Figura 29 se muestran las placas terminadas con las respectivas interfaces graficas

que permitiran visualizar y ejecutar un proceso industrial desde sus pantallas.

LOGO TDE

Figura 29. Interfaces graficas.
Elaboracion Propia

a) Ajustes en el software TIA Portal y DOPSoft para la comunicacién PLC-HMI

Para la conexion con las pantallas HMI se agrega en el software TIA Portal, en la seccidon
de “Vista de redes” dos nuevas estaciones, se elige el simulador de “SIMATIC HMI” en
“sistemas PC”, es factible y ademas compatible agregar una comunicacion SIMATIC de
diferentes marcas de dispositivos, como es el caso de este proyecto, donde se enlaza un PLC
S7 1200 con un HMI de la marca DELTA, en la Figura 30 se observa el enlace de

comunicacion entre estos dos dispositivos.

Proyecto1 » Dispositivos y redes

|— Vista topoldgica Hﬁgg, Vista de redes |

,5'\ Conectar en red |E £ Conexiones| | Conexian HMI 5& Relaciones H"J“ % . C‘:‘l 3 3

PLC 1 PCSystem 1 |
CPUT212C SIMATIC PC Stat...

IPNHE 1f

Figura 30. Comunicacion PLC Maestro con HMI principal
Elaboracion Propia

Dentro del software DOPSoft que es el software de programacion del HMI, se crea una
plantilla llamada “Principal” que se observa en la Figura 31, en la que se presenta el titulo del
proyecto, los nombres de los integrantes, el Logo de la Escuela Politécnica Nacional, etc.
Ademas, se incluye un botén llamado MENU, el mismo que dirige a la siguiente plantilla donde

se encuentra cada proceso industrial que se desee controlar.
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'@* e ESFOT

NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION
DE TECNOLOGOS

@

SISTEMA SCADA CON PROFINET

-LUIS CHASIPANTA
~JUAN TOAQUIZA MENU

Figura 31. Portada de la interfaz.
Elaboracion Propia

En la plantilla “Menud” de la Figura 32 se observa las diferentes opciones de procesos que
el operador puede elegir para controlar, ya sea la planta de nivel con sensor ultrasonico, la

planta de nivel por presién hidrostatica o encender la unidad central de presion.

CONTROL POR SENSOR ULTRASONICO

CONTROL POR SENSOR DE PRESION

UNIDAD CENTRAL DE PRESION

Figura 32. Menu.
Elaboracion Propia

b) Plantilla de la planta de nivel por un sensor ultrasénico

En la Figura 33 se muestra la plantilla implementada para la planta de nivel por sensor
ultrasoénico, donde se observa varias herramientas de visualizacion y de maniobra que seran

usados en el funcionamiento del HMI junto con el proceso.

CONTROL POR SENSOR ULTRASONICO

Figura 33. Plantilla HMI para la planta de nivel por sensor ultrasénico.
Elaboracion Propia
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En la Tabla 23 se describe cada una de las herramientas de visualizacion y de maniobra

que actuan sobre la planta de nivel con sensor ultrasénico.

Tabla 23.

Elementos de la plantilla de la planta de nivel por sensor ultrasoénico.

vy}
o
-~
(o))
=

Aplicacion

[

Energizara el tablero de control que posee la planta
industrial.

Estos pulsadores permiten llenar el tanque de control hasta
el nivel seleccionado.

Este botdn permite preparar el proceso para un cambio de
nivel.

Este botén permite el drenado del liquido del tanque de
control hacia el de reserva

Este botdn detendra el proceso sin importar el nivel donde se
encuentre el liquido.

Este botén permite inhabilitar todo el proceso.

Son luces indicadoras que muestran la activacion de cada
componente.

Es un indicador de nivel que representa la cantidad de liquido
en el tanque de control.

Elaboracién Propia

c) Plantilla de la planta de nivel por presion hidrostatica
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En la Figura 34 se muestra la plantilla implementada para la planta de nivel por presion

hidrostatica, donde se observa varias herramientas de visualizacién y de maniobra que seran

usados en el funcionamiento del HMI junto con el proceso.
CONTROL POR SENSOR DE PRESION

Figura 34. Plantilla HMI para la planta de nivel por presién hidrostatica.
Elaboracion Propia

En la Tabla 24 se describe cada una de las herramientas de visualizacién y de maniobra
que actuan sobre la planta de nivel por presion hidrostatica.

Tabla 24.
Elementos de la plantilla de la planta de nivel por presion hidrostatica.

Elemento Descripcion
TF:K_') Este botdn permite energizar el tablero de control que posee
. la planta industrial.

v/

I, Estos pulsadores permiten llenar el tanque de control a un
nivel seleccionado, ademas funcionan cuando la planta se

- encuentra en modo automatico.

Estos pulsadores permiten vaciar y llenar el tanque de control

- cuando se encuentre en modo manual.
- =

\

i

jnif

Son indicadores que muestran la activacion de cada
componente como bomba y electrovalvula

Es un indicador de nivel que representa la cantidad de liquido
en el tanque de control.
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Elaboracién Propia
d) Plantilla de la unidad central de presion

Para el funcionamiento de la planta de nivel por presion hidrostatica se utiliza una unidad
central de presion, el mismo que actua cuando se requiere descargar el liquido del tanque de
control hacia el de reserva.

En la Figura 35Figura 33 se muestra la plantilla implementada para la unidad central de
presion, donde se observa varias herramientas de visualizacion y de maniobra que seran

usados en el funcionamiento del HMI junto con el proceso.

g i

»aeacwo |

¥/
HeWiliameg

Figura 35. Plantilla HMI para la unidad central de presién.
Elaboracion Propia.

En la Tabla 25 se describe cada una de las herramientas de visualizacion y de maniobra
que actuan sobre la unidad central de presion.

Tabla 25.
Elementos de la plantilla de la unidad central de presion.

Elemento Descripcion
oN
Este boton activa y desactiva la unidad de presion.
OFF
—! APAGADO Es un texto de aviso del estado de la unidad de presion

Permite regresar al menu

Elaboracién Propia
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3.4 Implementacion de un sistema de comunicacién entre un PLC y LOGO con
Display LOGO TDE

a) Comunicacién entre LOGO con Display LOGO TDE

En esta comunicacion el LOGO V8 se conectara con un Display LOGO TDE, los dos
dispositivos se encargaran de controlar la unidad central de presién como se detalla en la
Tabla 26.

En la Figura 36 se observa el modo de conexion mediante via ethernet del LOGO V8 el
Display LOGO TDE, la configuracién y enlace de comunicacién de estos dos dispositivos se
realiza en el software LOGO Soft Comfort.

(El' procedimiento detallado de la programacién para la comunicacion de ambos
dispositivos se describe en el Anexo A).

Tabla 26.
Dispositivo industrial con interfaz grafica.

Dispositivos
industriales
LOGO V8

(192.168.0.4)

Denominacion Controla Interfaz grafica

Unidad central de Display LOGO

Esclavo_3 presion TDE

Elaboracién Propia

El Display LOGO TDE muestra el contenido de pantalla del LOGO V8 y con teclas de
funcion F1, F2, F3 y F4 permiten la activacion de las entradas del LOGO, por otra parte, esta
pantalla trabaja con una fuente de alimentacion externa de 12 (Vpc) 0 24 (Vac/pc)-

Figura 36. LOGO y Display LOGO TDE
Elaboracion Propia
Para la comunicacion de estos dispositivos se crea una red como se observa en la Figura
38, la direccion IP se establece dentro del software o en los ajustes del Display LOGO TDE
como se observa en la Figura 37.
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El Display LOGO TDE cuenta con dos puertos Ethernet, eso con el fin de permitir la

comunicacion con un LOGO y al mismo tiempo permitir la programacion desde el software.

Ajustes LOGO!
Ajustes TODE

Figura 37. Seleccion de dispositivos.
Elaboracién Propia

Se asigna al LOGO la direccion 192.168.0.4 y al Display LOGO TDE otra direccion
192.168.0.8 como se muestra en la Figura 38.

LogaTDE
192:168.08
o :

Figura 38. Red de LOGO y Display LOGO TDE.
Elaboracién Propia

b) Comunicacion entre PLC y LOGO con Display LOGO TDE

Ezclavo 3
192.168.0.4

i
agd

m EEEEEEEN

Para la comunicacion entre el PLC y LOGO es de la misma forma como se explico en la
seccion Conexion PLC Maestro con PLC Esclavo_3.

En la Figura 39 se observa la comunicacion entre el PLC Maestro y el LOGO Esclavo
conectado ademas con un Display LOGO TDE, los mismos dispositivos que permiten

controlar de manera fisica y remota un proceso industrial.
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Display LOGO TDE

LOGO

IP: 192.168.0.4

IP: 192.168.0.8

Figura 39. Display LOGO TDE con PLC y LOGO
Elaboracion Propia

A continuacion, se detalla cada una de las variables utilizadas en el PLC Maestro con
LOGO Esclavo_3.

Tabla 27.
Variables de la comunicacion entre LOGO’s y un PLC.

Dispositivos Direccién Aplicacién

Al activar esta entrada sera enviada hacia el LOGO y

10.7 L .
PLC Maestro asi activara la salida Q1.
Al activar esta entrada sera enviada hacia el LOGO y
10.0 asi desactivara la salida Q1 como se muestra en la
Figura 40.
" Al presionar se activara la salida Q1 del LOGO
Esclavo.
LOGO Esclavo_3 12 Al presionar se desactivara la salida Q1 del LOGO
Esclavo.
Al presionar se activara una marca, mediante una
13 salida de red M500.0 del PLC Maestro, esto

representara un Paro general de todos los procesos.
Al presionar se activara la salida Q1 del LOGO

Esclavo.
Display LOGO |, Al presionar se desactivara la salida Q1 del LOGO
Esclavo.
TDE . — .
Al presionar se activara una marca, mediante una
13 salida de red M500.0 del PLC Maestro, esto

representara un Paro general de todos los procesos.

Elaboracién Propia

En la Figura 40 se presenta un algoritmo de control basico con bloques de red enlazados
remotamente con el PLC Maestro y con el Display LOGO DTE para encender y apagar salidas
de LOGO V8.
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Figura 40. Algoritmo de control de la comunicacién PLC-LOGO con Display LOGO TDE.
Elaboracion Propia

3.5 Implementacion de un sistema SCADA

En la Figura 41 se observa todos los componentes industriales comunicados mediante via

ethernet formando un SCADA en el Laboratorio de Tecnologia Industrial.

Figura 41. Dispositivos industriales formando un SCADA.
Fuente: Propia

Los componentes y dispositivos industriales para el SCADA se detallan en la Tabla 28.
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Tabla 28.

Elementos del sistema SCADA
No Componente Descripcion
1 Maestro PLC 1
2 Esclavo_2 PLC_3
3 Esclavo_1 PLC 2
4 Esclavo_3 LOGO V8
5 Display LOGO TDE Interfaz gréfica
6 HMI_1 Delta Interfaz grafica
7 HMI_2 Delta Interfaz grafica
8 Planta de nivel por sensor ultrasonico Planta industrial
9 Planta de nivel por presién hidrostatica. Planta industrial
10 Unidad central de presion Planta industrial

Elaboracién Propia.

El disefio e implementacion de un SCADA se lo desarrolla en base a varios dispositivos
industriales, los mismos que son programados para adaptarse al funcionamiento de las
plantas industriales tal y como se mostré con anterioridad, se utiliza las dos plantas de control
de nivel y una unidad central de presion, cada una controlada por un PLC Esclavo,
monitoreada y supervisada por una Interfaz grafica, ademas sobre todo este sistema se
encuentra un PLC Maestro el cual es el encargado de controlar cada uno de los PLC’s
Esclavos mediante la comunicacion via Ethernet. El sistema SCADA cuenta con los
siguientes elementos descritos en la Tabla 29.

Tabla 29.
Funcioén de cada Esclavo en el sistema SCADA.

SCADA
Dlspos_ltlvo Gobierna Contiene Comanda
principal
Esclavo_1 Planta de nivel por
> (PLC_2) HMI_1 sensor ultrasoénico.
Maestro Esclavo 2 Planta de nivel por
(PLC_1) > 4 (PLC 3—) HMI_2 presion
- hidrostatica.
Esclavo_3 Display Unidad central de
> LOGO -
(LOGO V8) TDE presion.

Elaboracién Propia

En la Figura 42 se observa la conexion entre el PLC Maestro hacia el LOGO V8 y el Display

LOGO TDE mediante la comunicacién via ethernet.
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Figura 42. PLC Maestro gobernando LOGO V8 con Display LOGO TDE.
Elaboracion Propia

En la Figura 43 se observa la planta de nivel por presion hidrostatica con su respectiva
unidad central de presion, los mismos que seran controlados por un PLC Esclavo y un LOGO
V8 para su funcionamiento.

Figura 43. Planta de control por presion con unidad central de presion.
Elaboracion Propia

En la Figura 44 se observa la planta de nivel por sensor ultrasénico que sera controlada

por un PLC Esclavo y ademas accionada por un PLC Maestro.
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Figura 44. Planta de control de nivel PLC Esclavo_1.
Elaboracion Propia

La programacion del SCADA se lo realiza en el software TIA Portal de Siemens, donde se
genera un arbol de redes como se observa en la Figura 45, ademas las redes de
comunicacion de todos los dispositivos industriales e interfaces graficas se observa en la
Figura 46.

Cada algoritmo de control es implementado con la topologia Maestro-Esclavo, donde el
PLC principal controla y supervisa las acciones de los PLC’s secundarios.

MAESTRO

e
PLC Maestro 192.168.0.1
it

PLCEsclavod [~

192.168.0.4
PLANTANIVEL.. suamaiveL. [

EMIDELTAZ |
U U

i Fora
el SAATICPC Stat..

SMATICACStat.. |

e
T
HMI DELTA 1 HMIDELTA 2
192 16805 19216806

Figura 45. Vista de redes en TIA Portal.
Elaboracion Propia

SRIATICPCStat... |

B [

PLC Esclavo 1
192.168.0.2

PLC Esclavo 2

PC Estacion
192.168.0.3

192.168.0.7

Para la implementacion de un sistema SCADA se realizé dos tipos de conexiones, la
conexion S7 y conexion HMI que se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30.
Conexiones S7 y HMI
Conexion Origen D|recc.|on de Destino
comunicacion
. PLC Esclavo_1
S7 Conexion 1 PLC Maestro 5 192.168.0 2
, 192.168.0.1 PLC Esclavo_2
S7 Conexion 2

192.168.0.3
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S7 Conexion 3

PLC Esclavo 4
192.168.0.4

PLC Maestro
192.168.0.1

Conexion HMI 1

PLC Esclavo_1
192.168.0.2

192.168.0.3
192.168.0.4

HMI DELTA 1
192.168.0.5

PLC Maestro
192.168.0.1

PLC Esclavo_1
192.168.0.2

Conexion HMI 2

PLC Esclavo_2
192.168.0.3

PLC Esclavo_3
192.168.0.4

HMI DELTA 2
192.168.0.6

Conexion HMI 3

PLC Maestro
192.168.0.1
PLC Esclavo_1
192.168.0.2

PLC Esclavo_2
192.168.0.3

PLC Esclavo_3
192.168.0.4

PC Estacion
192.168.0.7

Elaboracién Propia

En la Figura 46 se muestra todas las conexiones realizadas con todos los dispositivos

industriales en una sola red y con la topologia Maestro-Esclavo.

| Vista general de la red

|| Conexiones

¥{ Nombre de conexién local
S7_Conexion_3
§7_Conexion_2
S7_Conexion_1
57_Conexidn_3
§7_Conexién_2
HM_Conexidn_1
HMI_Conexién_6
HMI_Conexion_5
HMI_Conexian_4
HMI_Conexion_2
HMI_Conexion_3
HMI_Conexion_7
HMI_Conexian_8
HM_Conexian_9

|| Relaciones

|| Comunicacion E/S

| ven

” TeleControl

Punto final local
I w#esTRO [CPU 1212C ACIDD

Il MAESTRO [CPU 1212C ACIDC...
Il MAESTRO [CPU 1212€ ACIDC...
Il PLANTA NIVEL POR FRESION [...

[l PLANTA NIVEL ULTRASOONIC..
] PCHMILHMAT 1

B Hw DELTA 11 HMI_AT 2

HII DELTA T | HM_RT_2

B HwDELTA 1| HMIRT 2

PC HMI L HMI_RT_1

] PcHMILHMIRT 1

HiIl DELTA 2 | HMIAT 3

HII DELTA 2 | HMIAT 3

B Hwm DELTA 2 | HML AT 3

ID local (..
102

101

100

100

100

1

L N LT B B 1}

1D del i..
100
100

102
101

Interlocutor

Il PLANTA NIVEL POR PRESION ...
Tl PLANTA NIVEL ULTRASOONIC...

K logo
[ 1og

Il MAESTRO [CPU 1212C ACIDEL..
Il MAESTRO [CPU 1212C ACIDC...
B MAESTRO [CPU 1212C ACIDTI...

[l PLANTA NIVEL ULTRASOONIC...

Il PLANTA NIVEL POR PRESION [...
Il MAESTRO [CPU 1212C ACIDEL

Il FLANTA NIVEL ULTRASOONIC. .

Il FLANTA NIVEL POR PRESION [...
Il MAESTRO [CPU 1212C ACIDCL...
I FLANTA NIVEL POR PRESION [...

Il PLANTA NIVEL ULTRASOONIC...

Figura 46. Conexiones creadas en TIA PORTAL
Elaboracion Propia

Tipo de conexién
Conexian 57
Conexion 57
Conexion 57
Conexion 57
Conexion 57
Conexién HMI
Conexion HMI
Conexicn HMI
Canexion HMI
Conexion HMI
Conexion HMI
Conexion HMI
Conexicn HMI
Conexién HMI

El presente proyecto contiene varios dispositivos industriales enlazados entre si por

comunicacion Ethernet, ademas contiene los tres niveles de la piramide de automatizacion

que son el nivel de campo, de control y de supervision, dando como resultado el SCADA que

se observa en la Figura 47.
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PLC Maestro PLC Esclavo 1 PLC Esclavo 2

192.168.0.2 — 192.168.0.3
| CRISTAL

Annat

. DR

HMIDELTA 1
192.168.0.5

LOGO TDE
102.168.0. 8

Figura 47. Dispositivos industriales conectados al sistema SCADA.
Elaboracién Propia

3.6 Pruebas y Andlisis de resultados

a) Prueba 1. Comprobacion del envio de informaciéon desde la PC hacia los
Dispositivos Industriales.

Es necesario conocer los requisitos que debe tener el computador antes del envio de

informacion.

Se asigna al computador una direccion IP Unica, la misma que no se debera repetir
en ningun otro dispositivo.

Se comprueba la instalacién de todos los software requeridos para la
programacion, estos deben ser: TIA Portal V15, LOGO Soft Comfort y DOPSoft.
Se asigna otra direccion IP a cada dispositivo industrial.

Se comprueba el envio de informacion desde el computador hacia el dispositivo
industrial.

Finalmente se comprueba el enlace de comunicacion mediante el modo online que

proporciona cada software de programacion.

En la Tabla 31 se describen las pruebas de envio de informacion de un computador hacia

los dispositivos industriales fueron correctas, se puede determinar que el envio de informacion

mediante el cable de red Ethernet permite la transmision de informacion de un punto a otro,

siempre que se mantenga una direccion IP diferente.

HMIDELTA 2
192.168.0.6



50

Tabla 31.
Pruebas de envio de informacion desde el computador hacia los Dispositivos industriales.

Verificacion de los ordenadores del Laboratorio

Pruebas Correcto Incorrecto
Asignacién de una propia direcciéon IP en cada equipo y
dispositivo. v

Software de programacion de cada dispositivo industrial (PLC,
LOGO, HMI) instalados en el computador. v

Transferencia de informacion (algoritmos de programacion) del
ordenador a cada dispositivo industrial. v

Pruebas en modo online tanto en el software TIA Portal como
LOGO Soft via Ethernet hacia dispositivos industriales fisicos.
Elaboracion Propia.

b) Prueba 2. Verificacion del estado del Switch Ethernet proporcionado por el
Laboratorio de Tecnologia Industrial.
En la Figura 48 se observa el Switch Ethernet proporcionado por el Laboratorio de
Tecnologia Industrial estaba en desuso por un tiempo considerable entonces se verifico el
estado y funcionamiento mediante los siguientes pasos:

Led indicador
Ethernet de entrada
Indicador de puerto o

L’ ] L] =N

FEEE

!

/ !

Figura 48. Pruebas en switch ethernet
Elaboracion Propia

e Se conectd el Switch Ethernet a 127 (V,¢) se verifico el encendido de un led
indicador.

e EI Switch Ethernet se lo ubico intermedio del cable de red, entre el computador y
el dispositivo industrial.

e Se verificéd la activacion de cada puerto mediante el encendido de cada led del
Switch Ethernet.

e Se conecto varios dispositivos con direcciones IP diferentes, se envia informacion

a cada uno de ellos y se verifico cada puerto de red del Switch Ethernet.



51

e Se utiliza el simbolo del sistema (cmd.) para verificacién de enlace de comunicacién

El simbolo del sistema de Windows (cmd.) permite ingresar comandos como son “ping”
donde se muestra en una ventana el envio de varios paquetes de datos a las direcciones IP
correspondientes, muestra la velocidad en (ms) y los posibles fallos encontrados, si todo esta
correcto permanece como una conexion estable.

Al ingresar un nuevo comando como “ip config’ del mismo modo del paso anterior se
mostrara un resumen de los aspectos mas importantes de las configuraciones de red del
equipo tales como: la identidad exacta de la red y a donde esta conectada, aparece tanto el
IP como la mascara de subred, la puerta de enlace y DNS usadas, si en la comprobacion se
muestra la ausencia de direcciones de red significa que algo no funciona adecuadamente.

En la Tabla 32 se observan las pruebas realizadas al Switch Ethernet proporcionado por
el Laboratorio de Tecnologia Industrial obteniendo un resultado 6ptimo en su funcionamiento,
se concreta que todos los puertos de red envian y reciben informacion, ademas con la
realizaciéon de pruebas en el simbolo del sistema (cmd) se conoce la direcciones IP
conectadas al dispositivo.

Tabla 32.
Verificacion de estado y funcionamiento del switch ethernet.

Comprobacion Switch Ethernet

Estado Correcto Incorrecto
Verificacion de encendido del Switch Ethernet mediante led. v

Activacion de cada puerto de red del Switch Ethernet mediante v

led de aviso.

Comando de hacer “ping” en Windows (cmd). v

Comando de “ip config” en Windows (cmd). v

Verificacion de los 16 puertos de red del Switch Ethernet. v

Envio de informacién a dispositivos con distintas IP’s conectadas v

en cada puerto de red del Switch Ethernet.
Elaboracién Propia.

c) Prueba 3. Verificacion de placas-soporte de las pantallas

En la Figura 49 se observa una de las placas construidas para el soporte de las interfaces
graficas que constan de borneras y un puerto de red seran sometidas a pruebas de

continuidad y envio y recepcién de informacion.
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Figura 49. Pruebas en placas-soporte
Elaboracion Propia

Se requiere determinar que en los bornes exista 24 (Vpc) hasta las entradas de
alimentacion de las interfaces graficas, ademas la transmision de informacién desde el puerto
de red, de las pantallas hasta el puerto de red de las placas.

En la Tabla 33 las pruebas realizadas a cada placa-soporte no se encontrd ningun error,
ademas no existe perdidas de voltaje y tampoco de comunicacion.

Tabla 33.
Pruebas en las placas-soporte de las interfaces graficas

Placas de soporte de las pantallas

Pruebas Correcto Incorrecto
Borneras con polaridad positiva y negativa. v
Borneras de red en cada placa. v
Continuidad desde las borneras hasta la v

entrada de alimentacién de las pantallas.

Existencia de 24 (Vp() v
Elaboracién Propia.

d) Prueba 4. Comunicacion entre PLC’s Siemens S7 1200.

Se conecta dos PLC’s S7 1200 mediante cable de red al Switch Ethernet como se observa
en la Figura 50, desde el Software TIA Portal se realizan todas las configuraciones para
enlazar los dos PLC’s a una red de comunicacion y mediante bloques PUT-GET se envia

informacion desde las entradas del PLC_1 hacia las salidas del PLC_2.
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Switch Ethernet

Figura 50. Pruebas entre PLC’s S7 1200

Elaboracion Propia

Se comunica los PLC’s para crear la topologia Maestro-Esclavo, el PLC Maestro determina

acciones que el PLC Esclavo ejecutara, ya que el PLC Esclavo esta encargado de controlar

una planta industrial.

En la Tabla 34 se muestra el cumplimiento de todas las condiciones para crear la topologia

Maestro-Esclavo y a la vez se implementa una red de comunicacién que consta de un PLC

Maestro con varios PLC’s Esclavos, para afadir mas PLC’s Esclavos se deben seguir las

mismas condiciones detalladas en la tabla.
Tabla 34.

Requerimientos necesarios para comunicacion entre PLC’s.

Requisitos necesarios para la comunicacion entre PLC’s

Pruebas Correcto Incorrecto
Software TIA Portal en su ultima version. v
Direcciones IP diferentes en cada PLC. v
Switch Ethernet intermediario entre los dos

PLC’s. v
Presencia de entradas y salidas tanto digitales

como analdgicas (PLC S7 1200). v
Bloques de comunicacion PUT-GET (software

TIA Portal). v
Activacion de las protecciones PUT-GET para
interlocutor remoto (software TIA Portal). v
Presencia de clock 10Hz (software TIA

Portal). v
Disefio de un reloj de 10Hz por timers

(software TIA Portal). v
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Envio de un algoritmo de control desde el
computador hacia el PLC por medio del v
Switch Ethernet como intermediario.

Envio de informacion desde el PLC_1 hacia v
las salidas de PLC.
Elaboracién Propia.

e) Prueba 5. Comunicacion entre PLC S7 1200 Siemens con LOGO V8 Siemens.

Se conecta dos dispositivos industriales, un PLC S7 1200 y un LOGO V8 mediante cable
de red al Switch Ethernet como se observa en la Figura 51, desde el Software TIA Portal se
realizan todas las configuraciones para crear una subred de comunicacion hacia el LOGO V8
y en el software LOGO Soft Comfort se utilizan entradas y salidas de red para que la
informacion se encuentre y se transmita bidireccional, finalmente se envia informacién desde
las entradas del PLC hacia las salidas del LOGO V8.

\ [l T !'

Switch Ethernet

Figura 51. Pruebas entre PLC y LOGO
Elaboracion Propia

Se requiere la comunicacion entre el PLC-LOGO para la implementacion de una topologia
Maestro-Esclavo, en donde el PLC es el Maestro y el LOGO V8 el Esclavo, con el fin controlar
todo el proceso industrial cargado en el LOGO V8 desde las entradas fisicas o remotas del
PLC.

En la Tabla 35 se muestra el cumplimiento de todos los requerimientos para comunicar
un PLC denominado Maestro con un LOGO denominado Esclavo, con el fin de controlar
desde las entradas fisicas y remotas del PLC las salidas del LOGO, debido a que el LOGO
se encuentra manejando un proceso industrial.

Tabla 35.
Requerimientos necesarios para la comunicacion PLC-LOGO Siemens.

Requisitos necesarios para la comunicacion entre PLC-LOGO
Prueba Correcto Incorrecto
LOGO y PLC con diferente direcciones IP. v




Switch Ethernet intermediario entre el LOGO vy el
PLC.

Software LOGO Soft Confort V8.
Software TIA Portal en su ultima version.

Creacion de la subred de comunicacién para el
LOGO (software TIA Portal).

Bloques de comunicaciéon PUT-GET (software TIA
Portal).

Activacion de las protecciones PUT-GET para
interlocutor remoto (software TIA Portal).

Activacion de clock 10Hz (software TIA Portal)

Creacion de entradas y salidas de red (software
LOGO Soft Comfort).

Envio de informacion desde el PLC hacia las salidas
de LOGO.

Elaboracion Propia.

f) Prueba 6. Comunicacion PLCS7 1200 Siemens con HMI DELTA
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Se conecta dos dispositivos industriales, un PLC S7 1200 y un HMI DELTA mediante cable

de red al Switch Ethernet como se observa en la Figura 52, desde el Software TIA Portal se

realizan todas las configuraciones para enlazar un PLC con un HMI en una red de

comunicacion HMI, de igual manera se configura el software DOPSoft para permitir la

transmision de informacion desde el HMI al PLC.

Figura 52. Pruebas entre PLC y HMI
Elaboracion Propia

Se requiere la comunicacion entre el PLC-HMI por el hecho que el PLC comanda un

proceso industrial, entonces el proceso industrial es supervisado y controla desde un HMI y
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de manera fisica en el PLC, los dos dispositivos pueden encontrarse alejados a una distancia
considerable siempre que se encuentren conectados a un mismo punto de red Ethernet.

En la Tabla 36 se muestra el cumplimiento de todos los requerimientos para comunicar un
PLC Siemens con un HMI de la marca DELTA, se comprueba que la marca Siemens es
compatible con la marca DELTA mediante la transferencia de informacion desde el HMI hacia
el PLC o viceversa.

Tabla 36.
Comunicacion PLC S7 1200 Siemens con HMI DELTA

Preparacion del HMI para la comunicacion via Ethernet

Pruebas Correcto Incorrecto
PLC y HMI con diferente direcciones IP. v
Switch Ethernet intermedio entre el PLC y el HMI. v
Software DOPSoft de programacion para el HMI. v
Software TIA Portal en su ultima version. v

Creacion de una red de comunicacion para HMI
(software TIA Portal). v

Configuracion del Software DOPSoft para la recibir
informacion de la direccion IP del PLC enlazado. v

Comunicacion del PLC siemens con HMI DELTA
mediante un algoritmo de control. v

Accionamiento de las salidas del PLC mediante la
interaccion en la interfaz del HMI. v

Representacion y lectura del proceso industrial en
tiempo real mostrada en una imagen en la interfaz v
HMI.

Elaboracién Propia.

g) Prueba 7. Comunicacion del LOGO V8 Siemens con un Display LOGO TDE
Siemens

Se conecta dos dispositivos industriales, un LOGO V8 y un Display LOGO TDE mediante
cable de red al Switch Ethernet, desde el Software LOGO Soft Comfort se realizan todas las
configuraciones para establecer una direccion IP y a la creacion de un algoritmo de control
para ser cargado en el LOGO V8, el mismo que es controlado por el Display LOGO TDE con
tan solo escribir la direccion IP previamente establecida en el LOGO V8.

Se requiere la conectar el LOGO V8 y el Display LOGO TDE en la misma red de

comunicacion para conocer el funcionamiento de estos dos dispositivos sobre un proceso
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industrial, la caracteristica principal del Display LOGO TDE es reflejar el mismo entorno de la
pantalla del LOGO V8 y ejecutar las mismas acciones desde otro punto de trabajo.

En la Tabla 37 se muestra el cumplimiento de todos los requerimientos para comunicar un
Display LOGO TDE con un LOGO V8 donde se determina que desde el Display LOGO TDE
comanda LOGO’s V8 mediante la escritura de la direccion IP determinados a cada
dispositivo.

Tabla 37.
Comunicacién entre un Display LOGO TDE con un LOGO V8 Siemens.

Comprobacion del LOGO TDE

Pruebas Correcto Incorrecto
Display LOGO TDE y LOGO V8 con diferente
direcciones IP. v

Switch Ethernet intermedio entre el Display LOGO

TDE y LOGO V8. v
Software LOGO Soft Confort V8. v
Carga de un algoritmo de control al LOGO V8. v
Seleccion de una direccion IP en el Display LOGO v

TDE para controlar un LOGO V8.

Ejecucion de acciones tanto en el Display LOGO

TDE como en el LOGO V8. v
Comunicacion entre un Display LOGO TDE y dos

LOGO’s V8 por escritura de direcciones IP. v
Prueba de funcionamiento utilizando dos LOGO’s V8 v

comandado por el Display LOGO TDE.
Elaboracién Propia.

h) Prueba 8. Comprobar el funcionamiento de toda la red como un SCADA.

Se conecta todos los dispositivos industriales mencionados con anterioridad a una sola
red de comunicacion, la red consta de un PLC Maestro con la respectiva HMI, PLC’s y
LOGO’s denominados Esclavos con la respectiva interfaz grafica HMI y Display LOGO TDE,
estos dispositivos industriales se encargan de controlar y supervisar plantas industriales
conectados a ellos.

Se requiere controlar varios procesos industriales conectados a una misma red de
comunicacion Ethernet y comandados desde varios puntos de trabajo, con la ayuda de varios
dispositivos industriales, dando como resultado una simulacion de un SCADA.
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En la Tabla 38 se muestra el cumplimiento de todos los requerimientos para la

implementacion de un SCADA, para el funcionamiento correcto de todo el sistema los

dispositivos deben mantener una direccion IP Unica y deben encontrarse conectados a la

misma red de comunicacién Ethernet.

Tabla 38.
Pruebas en el sistema SCADA.

Comprobacion de toda la red SCADA

Pruebas Correcto Incorrecto
Direcciones IP distintas en cada dispositivo industrial. 4
Conexion de todos los dispositivos industriales a la v
misma red de comunicacion Ethernet.
Envio de algoritmos de control a cada dispositivo v
industrial.
Pruebas de envio de informaciéon desde PLC Maestro 4
al resto de PLC’s Esclavos.
Pruebas de envio de informacién desde PLC Maestro v
al LOGO V8 denominado como Esclavo.
Carga de imagenes en las interfaces gréficas. v
Accionamiento por las entradas fisicas del PLC 4
Maestro hacia las salidas de los PLC’s Esclavos.
Accionamiento por las entradas fisicas del PLC 4
Maestro hacia las salidas del LOGO V8 denominado
Esclavo.
Monitoreo del proceso industrial mediante las v
pantallas HMI.
Ejecucion del proceso industrial mediante la pantalla 4
tactil del HMIL.

v

Accionamiento del botén de emergencia desde todos
los dispositivos.

Elaboracién Propia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se implementd un sistema SCADA con comunicacion “Industrial Ethernet” en el
laboratorio de Tecnologia Industrial de la Escuela de Formacion de Tecndélogos de
la EPN en un lapso 3 meses, implementando una comunicacion industrial a través
de la tecnologia Ethernet enlazando varios dispositivos a una sola red con la ayuda
de un Switch Ethernet, los dispositivos que conforman el SCADA son: tres PLC’s,
un LOGO, dos HMI’s y un Display LOGO DTE. Los PLC’s controlan y supervisan
dos plantas industriales de nivel, la una con sensor ultrasénico y la otra con presion
hidrostatica, por su parte, el LOGO controla la unidad central de presion, la cual
forma parte del funcionamiento de una de las plantas.

e Se determiné que “Industrial Ethernet” no presenta limitaciones al momento de
establecer una red de comunicacion entre equipos Siemens, ya que estos
dispositivos utilizan normalmente una comunicacion Profinet.

e Se alimento6 las interfaces graficas con 24 Vpc, que se obtiene de los mdédulos
PLC’s, lo que permite aprovechar los recursos del Laboratorio de Tecnologia
Industrial de la EPN, sin tener la necesidad de adquirir o construir fuentes externas.

o Se disefié e implementd un sistema de comunicacién entre PLC’s s7 1200 y un
LOGO V8 de la marca Siemens, donde por medio de bloques de comunicacion
PUT y GET se enlazé en red los PLC’s, por otra parte, los bloques de red permiten
enlazar el LOGO al PLC, para establecer el envio y recepcion de datos de forma
adecuada y eficiente.

¢ Se implementd un sistema de comunicacion entre PLC’s de la marca Siemens con
HMI’s de la marca DELTA donde se determind que Siemens es compatible con
diversas marcas comerciales de HMI’s, lo que permite mayor adaptacion al
momento de implementar una red industrial.

e Se determind que se puede realizar una red industrial entre un PLC y un LOGO de
la marca Siemens, a pesar de que no existan librerias de comunicacion entre ellos,
lo que permite expandir el nimero de dispositivos en red dentro del laboratorio de
Tecnologia Industrial.

e Con el disefio de un sistema SCADA se ha iniciado una base para implementar y
mejorar una red de comunicaciones dentro del laboratorio de Tecnologia Industrial
basado en “Industrial Ethernet”, el cual se aprecia ser adaptable a expansiones

futuras.
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e Al desarrollar un SCADA permite a los estudiantes de las carreras de
electromecanica y telecomunicaciones adquirir y fortalecer conocimientos de una
red industrial basada en “Industrial Ethernet”.

e Al desarrollar cada una de las pruebas de funcionamiento se determind que la
comunicacion entre todos los dispositivos se desarrolla de forma adecuada, ya que
no presentd errores de comunicacion ni limitaciones al momento del envio y
recepcion de datos.

4.2 Recomendaciones

e Realizar un HMI amigable para el operador, donde la informacion del proceso sea
clara y la navegacion de la interfaz sea sencilla.

e Se recomiendan usar los paneles “touchscreen” que por sus caracteristicas y
estructura son ideales para plantas industriales.

e Es necesario realizar una expansién de puntos de red dentro del laboratorio de
Tecnologia Industrial debido a que se ve la necesidad de conectar mas de dos
dispositivos de control en una mesa de trabajo.

¢ Activar las marcas de ciclo, las cuales proveen de trenes de pulsos, lo que evita
utilizar temporizadores, al momento de configurar el estado REQ, de los bloques
PUT y GET.

e Habilitar la opcion de comunicacion PUT/GET para el intercambio de informacién
entre PLC'’s, esto se explica en los manuales que se adjunta en anexos.

o Verificar las direcciones IP al momento de comunicar la pantalla HMI y el PLC, ya
que son de diferente marca comercial, a su vez se debe activar la casilla “Permitir
comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto”

e Utilizar un maximo de 3 conexiones de comunicacion HMI y 8 conexiones para
comunicacion S7, esto al momento de crear la red Maestro -Esclavo.

e Usar bloques de red con el mismo tipo y variable de datos para la comunicacién
PLC-LOGO como se explica en los manuales.

o Utilizar de forma correcta las pantallas HMI y evitar usar puntas metalicas o limpiar

las pantallas con una esponja que puedan rayar la superficie.
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6. ANEXOS

ANEXO A: Manual de comunicacién de los equipos.
ANEXO B: Certificado de funcionamiento del proyecto.

ANEXO C: Manual de mantenimiento de los equipos
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