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RESUMEN

El propdsito de esta propuesta tecnolégica primordialmente es dotar de un banco de pruebas de redes industriales de
tipo PROFINET, PROFIBUS a la FACULTAD DE MECANICA-ESPOCH, donde el estudiante pueda realizar
practicas de laboratorio de redes industriales. Durante el desarrollo de la propuesta tecnolégica se realiz6 una
investigacién de las redes de comunicacion PROFIBUS y PROFINET donde se especificd su funcionamiento y la
configuracion necesaria para los PLC S7 1200 MAESTRO CM1243-5 PROFIBUS DP Y EL PLC S7 1200 ESCLAVO
CM1242-5 PROFIBUS DP. Con la implementacidon de la presente investigacion se busca que el profesional que sale de
las aulas de la facultad de mecanica sea un profesional dotado de armas al momento de realizar programacion de este
tipo de equipos dentro de la industria. Con estos resultados, se establecié un banco de pruebas funcional con sensores
industriales para aplicaciones que tengan que ver con lo que sucede en la industria, ademas se instalé en el banco de
pruebas un variador de frecuencia para realizar pruebas de frenado dindmico y aceleracion de motores eléctricos con
inversién de giro. La aplicacion técnica y préctica de esta investigacion, cuyos conceptos y métodos ayudan al
profesional para el empleo de este equipo en practicas de laboratorio en el laboratorio de electroneumética de la
Facultad de Mecénica.

Palabras clave: PROFIBUS, PROFINET, maestro, esclavo.
ABSTRACT

The purpose of this technological proposal is primarily to provide a PROFINET, PROFIBUS-type industrial network
test bench to the FACULTY OF MECHANICS-ESPOCH, where the student can carry out laboratory practices on
industrial networks. During the development of the technological proposal, an investigation of the PROFIBUS and
PROFINET communication networks was carried out, where its operation and the necessary configuration for the PLC
S7 1200 MASTER CM1243-5 PROFIBUS DP AND THE PLC S7 1200 SLAVE CM1242-5 PROFIBUS DP were
specified. With the implementation of this research, it is sought that the professional who leaves the classrooms of the
faculty of mechanics is a professional equipped with weapons at the time of programming this type of equipment within
the industry. With these results, a functional test bench with industrial sensors was established for applications that have
to do with what happens in the industry, in addition, a frequency variator was installed in the test bench to perform
dynamic braking and motor acceleration tests. electric with inversion of rotation. The technical and practical application
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of this research, whose concepts and methods help the professional to use this equipment in laboratory practices in the
electropneumatic laboratory of the Faculty of Mechanics.

Keywords: PROFIBUS, PROFINET, master, slave.
1. INTRODUCCION

Los sistemas de control modernos establecen el manejo de todos los datos de la industria
a través de sistemas computarizados que entreguen valores reales de como avanzan los
procesos industriales. Todas estas innovaciones mencionadas trajeron como resultado el
desarrollo de controladores hibridos, estos elementos permiten manejar sefiales digitales y
analdgicas las cuales permiten a traves de sistemas de visualizacion el monitoreo de todas
estas sefiales, teniendo una interface humano maquina, tener servidores los cuales almacenan
los datos para su posterior monitoreo por parte de departamentos como el de mantenimiento,
produccidn entre otros.

2. CONSIDERACIONES TEORICAS
2.1 Redes de comunicacién industriales

Se conoce como redes de comunicacion industrial a las redes encargadas de la medicion y
control de los diferentes procesos industriales en estos sistemas todas las redes estan
interconectadas entre si para establecer un solo sistema de informacion en una sola
plataforma.

Sistemas de control industrial

e Control centralizado
e Control distribuido
e Control hibrido

PLC S7-1200

Es uno de los equipos mas usados para automatizaciones industriales y telemetria, modelo
compacto con funciones simples. Es un elemento plenamente para la automatizacion porque
usa para su programacion (Totally Integrated Automation).

La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la I6gica del programa de
usuario, que puede incluir ldgica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion.
(Montalvo José Luis, 2011 pags. 37,38).

Ethernet

La red Ethernet es un medio de transmision de datos que usa para su transmisiéon el método
acceso multiple con deteccion de portadora y deteccion de colisiones, este método se basa en
gue un nodo antes de enviar una informacion se verificara si otro nodo no esta transmitiendo
informacidn también, si se encuentra la via libre el nodo enviara la informacion al nodo de
destino.

Protocolo TCP/IP (Protocolo de control de transmision/Internet protocolo)

Es un sistema de comunicacion establecido por el 1SO, se designa modelo de referencia de
interconexion de sistemas abiertos OSI, el sistema antes descrito establece un sistema ideal de
redes el cual permite instaurar una comunicacion entre las capas distintas.
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Caracteristica o condicion fisica de un sistema/proceso/equipo/elemento con potencial de
dafio a las personas, instalaciones 0 medio ambiente o una combinacién de estos. Situacion
que tiene un riesgo de convertirse en causa de accidente.

2.2 PROFINET

Basicamente la conexion PROFINET es el estandar del Ethernet abierto, el sistema de
comunicacion de PROFINET admite la conexién de quipos desde el mismo nivel de campo u
operativo como PLC hasta el nivel de gestion o de decisién como sistemas informaticos o
internet, este sistema integra sistemas PROFIBUS, ademés busca la conexion de equipos a
través del sistema Ethernet.

2.3 PROFIBUS

(Process Field Bus) o Proceso de buses de campo conocido mundialmente como PROFIBUS,
se define como una red de campo abierto que cumple con muchos rangos de aplicaciones, se
usa en el continente Europeo y ha sido adoptada por América para el desarrollo de tecnologia
de comunicacion de procesos, este tipo de comunicacion es abierta porque permite la
comunicacion entre los diferentes equipos de diferentes fabricantes.

Tipos de ROFIBUS

Perfil Principio de Aplicacion Principal ventaja Caracteristicas mas
relevantes
PROFIBUS- FMS Automatizacion para | Universal eGran variedad de
propositos generales aplicaciones

eComunicacion de multi-
maestro

PROFIBUS-DP Automatizacion de | Répido » Conecta y reproduce
fabricas » Eficiente y efectivo en
costos
PROFIBUS-PA Automatizacion de | Orientado en p Suministros de energias a
procesos aplicaciones través del propio bus

» Seguridad intrinseca

Tabla 1. Perfiles de PROFIBUS

Protocolos de comunicacion MAESTRO-ESCLAVO.

En un sistema de comunicacién de datos se establecen protocolos los cuales establecen la
comunicacion entre los dispositivos, en donde se establecen don elementos primordiales para
la comunicacion de datos en una red de comunicacion de tipo PROFIBUS como son los
dispositivos Maestros y Esclavos ya especificados.

2.4 TIAPORTAL

(Totally Integrated Automation) Portal o Portal de Automatizacion Totalmente Integrada es el
software que integra diferentes productos de SIMATIC, permite aumentar la eficiencia y
productividad en los procesos de control industrial.

2.5 Interface Hombre Maquina HMI

La Interface Hombre Maquina es una ventaja dentro de los procesos de una industria ya que
son las ventanas del mismo. Ya que esta presenta datos a un operador a través de este se
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controla un proceso. Incorporar el control de los factores de riesgo en la etapa de disefio seria
el sistema de control més eficiente en lo que es prevencion de riesgos.

2.6 Elementos de control sensores.
Sensor inductivo

Son elementos que incorporan una bobina electromagnética la cual detecta la presencia de un
elemento metélico que conduce, este elemento no toma en cuenta los elementos no metélicos.
Los sensores inductivos aumentan su carga disminuyendo la amplitud del campo magnético,
si el objeto se aleja del sensor la amplitud del oscilador aumenta.

Sensor de temperatura

La temperatura es una medida fisica que establece el promedio de energia cinética en una
determinada unidad de masa expresada en grados. Los sensores de temperatura son elementos
industriales que transforman los cambios de temperatura en sefiales eléctricas que son
procesados por los controladores.

3. METODOLOGIA

En disefio del banco de pruebas se realizé en el programa SOLIDWORKS que nos dio como
nos iba a quedar el equipo cuando lo terminemos de construir.

Figura 1. Vista Final de como queda el modulo

En el disefio del cableado eléctrico del banco de pruebas se utilizé el programa PROFICAD
donde se le dio el color rojo a la linea y verde a la tierra.
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Figura 2. Disefio del cableado eléctrico.
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Para la elaboracién del banco de pruebas seguimos para su conexion las normas que
especifican el fabricante para la instalacion de estos equipos.

5{[‘“\\? RS

R VN

Figura 3. Banco de pruebas resultado final

4. PROGRAMACION

Esta programacion se realiza en el moédulo MAESTRO PLC ya que al estar conectados
automaticamente esta misma programacion se refleja en el ESCLAVO PLC pero con la
condicion que en el ESCLAVO todas las entradas son | y todas las salidas son Q en el
MAESTRO.

¥ Segmentol:
Comentario
%3 003
Tag 7" "Tag_8"
= | { —
W4 004
"Tag 9" "Tag_10°
| |
I 1
2.0 w007
"mern_ok" "Tag_13"
— |
I 1

Figura 4. Inicio del banco de pruebas de redes industriales.
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Figura 5. Programacion del variador de frecuencia rampa de aceleracion.

La programacion del variador de Frecuencia G110 se realiza para que haga la inversion de
giro de un motor trifasico a través de los simuladores de salida y a través de los pulsadores de
Inicio y de Paro realicen sus respectivas maniobras de arranque y detencion.

A demaés se programa para que el variador de frecuencia a través de la conexion MAESTRO-
ESCLAVO realice la variacion de frecuencia de 0 a 99% a través de la pantalla HMI KTP
600. En la programacion cuenta con rampas de aceleracion y rampas de desaceleracion las
cuales ayudan al motor a no desarrollar velocidades bruscamente y a desacelerarse de
bruscamente que puedan averiar el motor.
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Figura 6. Programacion del variador de frecuencia rampa de desaceleracion.
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Figura 7. Programacion del variador de frecuencia con las lamparas de indican estado.
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Figura 8. Programacion de la termocupla PT 100.
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Figura 9. Programacion del sensor inductivo.

En la pantalla se realizan las imagenes que van a visualizar los procesos de variacion de
velocidad del motor a través del variador de frecuencia, la imagen que muestra los datos
arrojados por la termocupla, y la lampara que enciende el sensor inductivo.

La imagen que va mostrar se realiz6 en Programa TIA PORTAL V13 se muestra en panel de
control principal el cual consta con botones los cuales al ser presionados muestran otras
pantallas la cuales sirven para la programacion de la velocidad del variador de frecuencia en
porcentajes, los valores censados por la termocupla PT 100 y en la presencia de objetos
metalicos cerca del sensor inductivo.
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Figura 10. Pantalla de control de procesos.
6. CONCLUSIONES

Se disefid e implemento el banco de pruebas de redes industriales con dispositivos Siemens
los cuales brindan una gran garantia para la durabilidad de los equipos por el uso constante.

Se establecio la red de pruebas de redes industriales donde se establecieron las conexiones
MAESTRO-ESCLAVO PROFIBUS DP con un conector extra para la conexion de otros
dispositivos con configuracion ESCLAVO para desarrollo de diferentes précticas, en el banco
de pruebas existe una pantalla HMI KTP 600 que sera la que muestre todos los procesos
programados a través del TIA Portal V13 en las préacticas de laboratorio.

Se logré dotar al banco de pruebas de un variador de frecuencia para que los estudiantes
pueden realizar practicas de variar la frecuencia de un motor a traves del uso de una pantalla
tactil KTP 600 Basic Color PN y estableciendo un laso de control PROFIBUS y PROFINET
al mismo tiempo.

Se realizaron las pruebas de cada elemento del banco de pruebas satisfactoriamente arrojando
resultados visuales reales de la medicion del sensor de temperatura y la presencia de
elementos metalicos cerca del sensor inductivo.

Se desarrollé un plan de mantenimiento para que los estudiantes pueden seguir paso a paso
para conservacion en perfecto estado de los equipos y la red PROFINET y PROFIBUS de los
equipos.
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