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GLOSARIO

Advanced Configuraciones avanzadas del puerto.

Port Configuration

Alcalizado Proceso mediante el cual se le agrega al jugo
extraido de la cafa, cierta cantidad de una dilucion
de cal con agua para neutralizar la acidez del jugo.

AR Armario remoto.

AWG El método estandarizado de medir el grosor de un

cable (American Wire Gauge).

Bagazo Fibra esponjosa que se obtiene del producto de la
trituracion y extraccion del jugo que sale del ultimo
molino.

BX Funda de ducto para proteccion de cables.

Conductor intermedio Equipo que transporta bagazo entre dos molinos.

CIP Protocolo industrial de comunicaciones.
dB Decibeles.
DC Corriente directa.
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DLR Red de anillo a nivel dispositivo.

Domain Name Nombre de dominio en una red.
Duplex Mantener una comunicacion bidireccional.
Extraccion Proceso mediante el cual se separa el jugo de la cafia

de la fibra de la cafia, por medio de la molienda.

Ethernet Protocolo utilizado en redes de comunicacion.
Gateway Comporta de acceso en una red.
Grua de volteo Equipo que se utiliza para descargar la cafia de las

jaulas a las mesas de cafia.

Imbibicion Proceso mediante el cual se aplica cierta cantidad de
agua a una temperatura determinada al bagazo que
sale del pendltimo molino para extraer de esta manera

la mayor cantidad de azucar contenido en este.

IP Protocolo de internet.
MAC Direccion fisica que identifica a un dispositivo de red.
Maza Rodillo ranurado de hierro fundido o acero, que sirve

para comprimir el bagazo y extraer el jugo.
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TA
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TCP/IP

Equipo que se utiliza para extraer el jugo de la cafa,
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Mega bits por segundo.

Red.
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Pequefios interruptores automaticos.
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de respaldo.
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Protocolo de red.
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RESUMEN

La investigacion contiene las generalidades del ingenio Pantaledn S.A., a
la vez se realizé un analisis de la situacion actual del area de molino en donde
se encuentra la infraestructura de red, para formarse una idea de los puntos

criticos existentes y diagnosticar correctamente.

La calidad de un producto depende de varios factores que involucran al
personal, herramientas de mediciébn y control, el compromiso que ha de
asumirse para garantizar un producto que satisfaga las exigencias de los
clientes, por tal motivo los proceso en los cuales se tiene el apoyo de la
tecnologia hay que saberlos utilizar y explotar logrando incrementar el

rendimiento de la produccion.

La finalidad del informe final de EPS es contribuir a mejorar el
desempefio de la infraestructura que ya estd en operacion y estas mejoras
benefician a al proceso de produccion. El control ininterrumpido del proceso,
contribuye a la obtencion de producto de mejor calidad, reducir costos por
unidad producida, mejorar la competitividad de la empresa, satisfaccion del
consumidor final y mayor compromiso de parte del personal para ser lideres en

la elaboracién de azUcar.

Ademas, es indispensable la mejora continua en las areas de trabajo con

la ayuda de la tecnologia.
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Se propuso una mejora de rendimiento en la red que monitorea el
proceso de extraccion de jugo en el area de molinos tandem A y B con la

finalidad de disponer de forma continua su operacion.
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OBJETIVOS

General

Efectuar un analisis profundo de los beneficios adicionales que se
obtendran de las mejoras implementadas en una red DLR.

Especificos

1. Configurar un supervisor de respaldo en red DLR.

2. Establecer las condiciones actuales de la red de anillo DLR para lograr

mejoras su rendimiento.
3. Optimizar los recursos disponibles, esto implica que cada elemento esté
configurado de acuerdo con los requerimientos minimos que cada

dispositivo requiere para instalarlo en una red DLR.

4. Optimizar la estructura de la red DLR por medio de una correcta

instalacién de cableado.

5. Realizar analisis de los elementos instalados en la red para que estén

configurados adecuadamente y obtener un 6ptimo rendimiento.

6. Configurar elementos especificos, tales como moddulos ETAP, como

supervisores de respaldo.

XXI



7.  Corregir cableado, segun normas de instalacion, si es requerido.
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INTRODUCCION

En las diferentes areas donde se lleva a cabo un proceso, tal como es la
extraccion de jugo de la cafia de azucar es necesario un control adecuado de
cada elemento que participa en dicha labor, lograndolo por medio de
instrumentos de medicion, control, supervision etcétera. El resultado es la
recopilacion de datos necesarios para que la operacion siga en funcionamiento.
Esto se obtiene debido a elementos de gran versatilidad que proporcionan los
avances tecnolégicos, tales como médulos de comunicacion Ethernet anclados
a alguna red que permite recopilar y transportar datos. Por lo tanto, se requerira
gue la informacién y control se lleve a cabo en tiempo real, considerando que el

medio proporcione un soporte adecuado para dicha labor.

Teniendo en cuenta este aspecto, las topologias de redes, los switch y el
software permiten realizar esas tareas. Cuando un dispositivo falla, esto

repercute directamente en el proceso teniendo perjuicios econémicos.

Por consiguiente, se pretende que se realicen ciertas mejoras y aspectos

que incrementen el rendimiento y robustez en una red DLR.

Esta infraestructura esta implementada en el area de molinos tAndem Ay
B encargados de la extraccion del jugo de azucar de la cafia de azlcar
ubicados en ingenio Pantaledn, debido a que los elementos que conforman una
red DLR proporcionan alternativas para ensamblar redes robustas y eficientes

minimizando eventualidades en la operacion.
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Se partird de una red ya instalada y a partir de esto se podran implementar

cambios puntuales para lograr mejorar dicha red.

Este proyecto incluira el uso de programas especializados tales como
RSLinx, RSLogix 5000, para configurar dispositivos que ya estan instalados,
debido a que se pretende aprovechar el recurso disponible ya que esta red se

implemento en tiempo reciente.

De la misma forma se evalla las condiciones de los medios de
propagacion los cuales deben cumplir con normas de instalacion, para que no
afecte el desempefio de la red, por tal motivo se analiza la estructura del
cableado y se detallan técnicas para mejorar dicha infraestructura donde se

requiera.
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1. GENERALIDADES DEL INGENIO AZUCARERO
PANTALEON S.A.

1.1. Historia de laindustria azucarera en Guatemala

El cultivo de azucar en Guatemala, comenzé en tiempo de la conquista,
siendo los religiosos franciscanos los que sembraban y cosechaban este
producto. En ese tiempo no existian ingenios pero se utilizaban los trapiches. El
primer trapiche que fue utilizado en Latinoamérica operdé en la Republica
Dominicana y de alli en 1530 los conquistadores espafioles la trajeron a
Guatemala. Las primeras industrias azucareras se iniciaron en 1590 en Baja
Verapaz. El primer ingenio que aparecié en Guatemala fue El Salto, localizado
en el departamento de Escuintla.

En la actualidad la mayoria de los ingenios azucareros se encuentran
localizados en la Costa Sur; doce en Escuintla, dos en Suchitepéquez, uno en
Retalhuleu y uno en Santa Rosa. Durante la década de 1980, los ingenios
entraron en un periodo de crecimiento acelerado, por la necesidad de obtener
una economia de escala adecuada, que le permitiera hacer frente a los niveles
de precios de las exportaciones. Sin lugar a dudas, uno de los sectores mas
pujantes y con enorme potencial de desarrollo dentro de la economia
guatemalteca es la agroindustria azucarera, importante generador de empleo y

divisas para el pais.

Por tener una agroindustria competitiva Guatemala se encuentra entre los
principales productores y exportadores de azlcar a nivel mundial y es el tercer

pais exportador de Iberoamérica y el Caribe después de Cuba y Brasil. Este



sector es uno de los mayormente beneficiados para dicho pais centroamericano
en materia de negociaciones comerciales a nivel internacional, aspectos que
denotan la importancia del edulcorante para la economia guatemalteca. El
azucar es el principal producto de exportacion del pais. Guatemala es el quinto
exportador de azucar cruda a nivel mundial, ademas participa con méas del 50 %
de la produccion de Centroamérica. Produce 72 % para exportacion y 27 %
para el mercado interno (2002-2003).

El aporte positivo de la industria de la cafia en Guatemala, es que ofrece
una fuente de empleo abundante temporal a masas de campesinos que
carecen de medios de sustento regular. La industria corta la cafa casi
exclusivamente con peones, lo que la hace intensiva en mano de obra no
calificada que alivia el desempleo rural. Durante la época de zafra, la
agroindustria azucarera involucra en forma directa o indirecta alrededor de
doscientas mil personas. Genera asi mismo, mas de 12 000 empleos directos

en época de zafra de los cuales 5 000 son cortadores de cafia.

1.2. Descripcion del ingenio

Se identifica la trayectoria de ingenio Pantaledn desde sus inicios y como
ha evolucionado a través del tiempo con adquisiciones importantes que ha
tenido el grupo Pantale6n creciendo en el mercado nacional, hasta convertirse

lider en ventas como también su incorporacion al mercado internacional.

Pantaledn es una organizacion agroindustrial dedicada al procesamiento
de cafa de azucar para la produccion de azucar, mieles, alcoholes y energia
eléctrica. Actualmente, como grupo es el principal productor en la region
centroamericana y se encuentra posicionado entre los diez mas importantes de

Latinoamérica.



El 20 de agosto de 1849, don Manuel Maria Herrera adquirié la finca
Pantale6n. A base de grandes esfuerzos y una gran vision, Pantaledn se
diversifico, transformandose de una hacienda ganadera, a una finca de cafa y

productora de panela y finalmente convirtiéndose en un ingenio azucarero.

En 1883 muere don Manuel Maria Herrera y sus herederos fundan Herrera
y Compafia. Don Carlos Herrera Luna toma a cargo la empresa y con la venta
de algunas propiedades invierte en expandir la capacidad del ingenio que se

convierte en el mayor productor de azlicar de Guatemala.

Durante las siguientes décadas, el negocio se fue expandiendo bajo la
conduccion de liderazgo de distintos miembros de la familia, hasta que en 1973,
cambia el nombre de la empresa de Herrera y Compariia a Pantaledn, Sociedad

Andénima.

Como productor de azucar el Ingenio Pantaledn retomo el liderazgo de la
industria azucarera de Guatemala en 1976, convirtiéndose en el ingenio de

mayor volumen de produccién del area centroamericana.

En 1984 asumio la administracién y el control de las operaciones del
Ingenio Concepcidn, que ocupa un importante lugar en cuanto al volumen de

produccién de Guatemala.

En junio de 1998, continuando con la estrategia de crecimiento y
diversificacion geografica, el grupo adquirio el Ingenio Monte Rosa, localizado
en la zona occidental de la republica de Nicaragua. A finales de 2000, se
integran las tres empresas y deciden participar como subsidiarias de la

organizacién conocida como Pantaledn (ver figura 1).



Figura 1. Ingenio Pantaledn a finales del siglo XX

Fuente: < http://www.aicsacorp.com/wp-content/uploads/2016/03/pantaleon_small.jpg>
[Consulta: febrero 2018].

En 2006 se asume otro gran reto en la estrategia de crecimiento al
incursionar en Brasil, en una alianza estratégica con el grupo brasilefio Unialco
y el grupo Manuelita de Colombia, para la construccion y operacion del ingenio
sucro-alcoholero Vale do Parand, localizado en Suzanapolis al oeste del estado

de Sao Paulo, Brasil.

En agosto de 2008, Pantaleén obtiene la administracion del Ingenio La
Grecia, ubicado en Choluteca, Honduras. Esta nueva alianza contribuira a
afianzar el liderazgo en la industria azucarera en América Latina, cumplir con la
vision a largo plazo de la organizacién y permitir combinar fortalezas y cooperar
con el desarrollo sustentable de la industria en Honduras.

En los dltimos 36 afios, Pantaledbn ha mantenido un desarrollo acelerado,
construyendo modernas plantas y realizando inversiones productivas en el agro



y la industria, con tecnologia de punta y procesos innovadores que le han
permitido ser reconocido como uno de los principales productores eficientes de

bajo costo en el mundo (ver figura 2).

Figura 2. Ingenio azucarero Pantaledn S.A.

Fuente: <https://www.pantaleon.com/#guate> [Consulta: febrero 2018].

En 2011, con la vision de convertirse en una de las diez organizaciones
mas importantes del mundo en la industria azucarera, se incrementa la
participacion en la sociedad de Vale do Parana, se aumenta la capacidad de la
destileria de Bio Etanol en Guatemala y se adquiere Panuco en Veracruz,

México.

En 2012 como grupo se alcanza una produccién de un 1 millén de

toneladas de azlcar.

En la actualidad después de 165 afios de operacion, Pantale6n continda
como un negocio familiar y se ha convertido en uno de los conglomerados mas

respetados de América Latina.



1.3. Estructura organizacional del ingenio

La Junta Directiva es el 6rgano superior de Pantaledn y es el ente de
decision final de la organizacion. Es elegida por los accionistas y tiene como
principales funciones estructurar el gobierno corporativo, definir metas,
lineamientos y politicas. La Junta Directiva delega ciertas funciones en cuatro
comités corporativos. La estructura y composicion de estos es definida bajo

politicas confidenciales de la organizacion.

Comité de gobernanza: establece el funcionamiento de la junta directiva y
los comités corporativos. Define la estructura e integracion de estos 6rganos

corporativos.

Comité de compensacion y desarrollo: garantiza la gestion humana de las
operaciones de la organizacion y establece modelos de compensacion

equitativos y competitivos.

Comité de administraciébn de riesgos y auditoria: independientemente
reporta de forma directa a la junta directiva. Sus funciones incluyen velar por el
cumplimiento del cddigo de ética, control interno, administracién de riesgos y

auditoria externa e interna.

Comité de desarrollo responsable: lidera una estrategia de responsabilidad
corporativa que esté ligada a los planes de negocio de largo plazo. Asegura el
manejo de impactos sociales, laborales y medioambientales a lo largo de toda
la cadena de valor.



Figura 3. Gobierno corporativo Pantaledn S.A.

Comité Comité
de Gobernanza de Administracion
de Riesgos y Auditoria
Comité Comité
de Compensacion ~. de Desarrollo
y Desarrollo Responsable

Fuente:< https://lwww.pantaleon.com/downloads/Reporte-de-Desarrollo-Responsable-2016.pdf>
[Consulta: febrero 2018].



En la parte operativa, la estructura correspondiente al area en la cual se
efectué este EPS consta de una organizacion, segun el organigrama del area

de automatizacion que se representa en la figura 4.

Figura 4. Organigrama area de automatizacion Pantaledn S.A.
Gerente
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Jefe Coordinador Area
Automatizacion de Automatizacion
v
Y Y h h v
Supervisor 1 Area Supervisor 2 Area Supervisor 3 Area Supervisor 4 Area Supervisor 5 Area
de Automatizacién de Automatizacién de Automatizacion de Automatizacién de Automatizacién

h 4
Metrologos
Instrumentistas
Administrativos

Fuente: Pantale6n S.A.

1.4. Periodo de operacion del ingenio

El Ingenio Pantale6n de acuerdo con el clima local, se puede clasificar en

dos estaciones bien definidas: verano e invierno.



Tabla I. Clima de laregion

Noviembre — abril — ZAFRA
Mayo — octubre — REPARACION

Fuente: elaboracion propia.

La cafia de azlucar no se puede almacenar por largo tiempo para su
procesamiento sin incurrir en una excesiva inversion y deterioro; asi, la zafra 'y
el procesamiento son simultdneos. EIl personal esta distribuido en las labores
de operacién, obras nuevas y mantenimiento. El periodo de labores de
operacion esta distribuido en turnos matutino, vespertino, nocturno y en

mantenimiento de dia.

El periodo de mantenimiento inicia con el fin de zafra y constituye la
preparacion para la zafra siguiente, efectuando todos los trabajos de
mantenimiento tanto preventivo, como montajes importantes y obras nuevas

que se requieren para el siguiente periodo de operacion.

La mayor parte de estas operaciones incluyen disefio y montaje, y se
pueden realizar con el personal y los recursos del ingenio o por medio de
compafiias contratadas dedicadas al ramo, comunmente llamados contratistas.
Existen varios factores que pueden determinar la duracion de la zafra y con ello
el comienzo del periodo de mantenimiento (inter zafra), dentro de ellos se

puede mencionar los siguientes:



o La entrada temprana del invierno es un factor que puede llevar al Ingenio
a acortar la temporada de zafra, porque con exceso de lluvia en las
plantaciones de cafia se hace imposible que los camiones y/o tractores
puedan salir de los mismos con la cafa, por lo que, el ingenio detendria

la zafra por falta de cafia.

o La capacidad del ingenio es un factor importante en una zafra, ya que el
estimado de cafia en el campo, se hace en funcién del potencial de
molienda y produccion del ingenio. Si el ingenio tiene alta razén de
molienda (toneladas de cafia molida/hora) y altas capacidades de
produccioén, se hace un estimado de la cantidad de cafia necesaria para
moler en la época de verano. Pero, si por alguna circunstancia el ingenio
aumenta su razon de molida, la zafra puede terminar antes del tiempo
gue se estima de acuerdo a la cantidad de cafia con que se cuenta, de
igual manera si la razén de molida disminuye por cualquier circunstancia

la zafra puede alargarse.

1.5. Descripcion de la actividad productiva

La funcién principal de un ingenio azucarero es producir azlcar; y para

ello se cuenta con diferentes areas que se enumeran a continuacion en orden

del proceso:

o Patio de cafia

o Molinos

o Fabrica

o Calderas (cogeneracion)
o Taller industrial
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El objetivo, producir la mayor cantidad de azucar, con la mejor eficiencia
posible y al menor costo, operando de manera segura en un ambiente de

trabajo en equipo con buen clima laboral.

1.5.1. Produccién de azltcar y mieles

El proceso de fabrica consiste en obtener azUcar a partir de la cafa

producida en el campo.

La composicion de la cafia en su forma més sencilla es agua, fibra, azucar
e impurezas. La extraccion del jugo moliendo la cafia de azlcar se logra por
medio de pesados rodillos llamados mazas, constituyen la primera etapa del
proceso de azlcar. Primero, la cafia se prepara para ser molida mediante
cuchillas giratorias que cortan los tallos en pedazos pequeiios, mediante
molinos de martillo que desmenuzan la cafia, pero no extraen el jugo. Al pasar
por los molinos, que constan de unidades multiples que utilizan combinaciones
de tres o cuatro rodillos, a través de los cuales pasa sucesivamente la cafia
para exprimirla y ayudar a la extraccion del jugo, se aplican aspersiones de
agua o guarapo diluido sobre la capa de bagazo segun va saliendo de cada

unidad de molienda, esto contribuye a extraer por lixiviacion el azicar.

Un tandem de molinos consiste en 6 molinos montados en serie con
funcién similar entre ellos. Cada molino consiste en 4 rodillos llamados: maza
superior, maza cafiera, maza bagacera y cuarta maza. Estas giran de manera
gue halan la cafia que ingresa en la parte superior y pasa por tres puntos de
extraccion y debido a la presion entre ellos y que giran con velocidades

diferentes producen desgarramiento de la fibra y la extraccién del jugo.
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La maza bagacera envia el bagazo hacia el conductor que lleva el bagazo
hacia el siguiente molino. La separacion entre los rodillos, llamado setting varia
en el molino uno hasta el molino 6. Antes de ingresar al dltimo molino, se
agrega agua de imbibicion al bagazo con el fin de extraer la mayor cantidad de

azucar en el ultimo molino.

El jugo que se obtiene del molino 6, es bombeado al bagazo que ingresa
al molino 5, y el jugo de este, se bombea al 4 y sucesivamente asi hasta el
molino 1. Este proceso es conocido como maceracion y el objetivo es que el
bagazo se agote o pierda azucar en la medida que avanza del molino 1 al 6, y

el jugo aumente la pureza del molino 6 al 1.

En Pantaledn, la extraccion de sacarosa es alta, se obtiene el 96,75 por
ciento del azucar de la misma. Los dos tandems de molinos son movidos por

motores eléctricos DC y motores hidraulicos en mazas carfieras (ver figura 5).

El bagazo del ultimo molino se compone de la fibra proveniente en la
cafa, alrededor de 47,86 por ciento de humedad y entre 1,52 a 1,64 por ciento
de azlcar que se pierde. La segunda pérdida mas importante de azucar de la
fabrica es en este punto, por lo que existe una frecuencia de muestreo para
medir esta pérdida, un programa de inspecciéon y mantenimiento de los molinos
para lograr la mayor extraccion y la menor pérdida. Luego de los molinos, el
bagazo de cada tandem es enviado a las calderas y el jugo hacia el proceso de

tratamiento de jugo.
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Figura 5. Vista panordmica tdndem Ay B

Fuente: Pantale6n S.A.

Sulfatacion y clarificacion: en la operacion de los ingenios azucareros
tipicos, el jugo ya filtrado proveniente de la molienda de la cafia de azlcar es
sometido al proceso llamado de clarificacién, antes de pasar a las etapas de
evaporacion y cristalizacion del azucar. El proceso de clarificacion usualmente
se realiza en tres etapas. Al jugo que proviene del filtrado con un pH &cido entre
5.0 y 5.6 unidades, se adiciona lechada de cal en un primer tanque con el fin de
aumentar el pH aproximadamente hasta valores entre 6.5 y 8.5. El paso

siguiente lo sufre el jugo en la torre de sulfitacidon (o sulfitadora).

Alli se ponen en contacto el jugo asperjado desde el tope de la torre, con
una corriente de humos que contiene SOZ2. El didéxido de azufre transforma
compuestos que dan coloracién oscura al jugo en compuestos incoloros, y
ademas sirve de agente antiséptico. La sulfitacién produce un jugo con pH entre
4.5 y 5.3, justo en el limite inferior del intervalo en el cual se producirian
pérdidas de sacarosa, de ahi lo importante del control de este valor de pH. El
jugo caliente llega finalmente al tanque clarificador donde se mezcla con un

floculante aniénico, con dosificacion cercana a las 5ppm. De este modo, se

13



logra separar por decantacién los solidos, que van al fondo, del jugo claro que

sale por la parte superior.

La clarificacion tiene en realidad dos propdésitos:

o Proporcionar la cantidad suficiente de SOs? libre para que en procesos
posteriores la presencia de dicho i6on ayude al blanqueamiento del
producto y a su desinfeccion (funcion de la sulfitadora),

o Proporcionar el suficiente Caz+ para que se dé la precipitacion de

material contaminante en el tanque de clarificacion.

El proceso de clarificacién se ve afectado por varias perturbaciones, entre
ellas: cambio en la materia prima (tipo, maduracién y calidad de la cafa),
preparacién de la cal o sacarato, flujos de jugo cambiantes por alteraciones en
la operacion de molinos, entrada de corrientes de recirculacion del proceso

(jugo filtrado, aguas dulces).

En algunos ingenios, las variaciones del flujo de jugo en una linea de
molienda pueden estar entre 100 y 220 litros/s. Esto provoca variaciones en la
concentracion de sulfitos entre 35y 120 ppm en el jugo de salida de la torre de

sulfitado, procedimiento conocido como alcalizacion.

Luego que se alcalizé el jugo, las reacciones envueltas a partir de este
punto, son de mucha importancia porque de ellas dependera la buena calidad
del jugo y del azucar. El jugo se calienta en calentadores de placas en 5

etapas de calentamiento, el vapor proviene de los evaporadores.

El calcio agregado en forma de cal en conjunto con los fosfatos e

impurezas provenientes con la cafa, con las condiciones de temperatura y pH
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permiten la floculacion, que es la aglomeracién de particulas finas llamadas
floculo, que son particulas de lodo que sedimentan en los clarificadores de jugo

(ver figura 6).

En estos equipos se separan el jugo limpio sobrenadante llamado jugo
claro y los lodos con impurezas que se envian a los filtros de cachaza. El jugo
claro es colado en coladores rotatorios y vibratorios para eliminar el bagacillo e

impedir que afecte la calidad del azlcar.

Figura 6. Esquema general del clarificador

Jugo clarificado

» 0,04%

1. Jugo diluido a 75°c

2. Sacarato

3. Tanque de encalado

4. Calentamiento secundario

5. Tanque de maduracion del
floculante

6. Tanque dosificador de
floculante

7. Floculante

8. Agua

L)

Fuente:<http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/1816/664122C268.pdf?seq

uence=1 > [Consulta: marzo de 2018].
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El propdsito del tanque flash es tomar jugo 102 — 105 °C (normalmente
103 °C) y flashear el jugo a 100 °C para evacuar el aire y asegurar que los
sélidos insolubles se establezcan en el fondo cuando el jugo es transferido al
clarificador. Una remocion pobre de aire causara solidos insolubles, fibra

particulada, que flota en la superficie del jugo.

Filtracion de cachaza: el lodo sedimentado en los 5 clarificadores se envia
a filtros rotativos vy filtros prensa de cachaza. El objetivo de este proceso es
extraer el azlcar que aun tiene el lodo y filtrarlo. Para hacer esto se recurre al
principio de lixiviacion en el que se agrega agua como disolvente a una torta de
cachaza para que absorba el azlcar presente y luego con vacio se extrae el
jugo filtrado con alrededor de 6 a 11 por ciento de solidos solubles, este se

recircula nuevamente hacia la alcalizacion.

El lodo agotado se conoce como cachaza, que tiene alto contenido de
nutrientes que se envia nuevamente a los campos de cafia para que funcione
como fertilizante. Alrededor de 4 a 5 por ciento de la cafia ingresando al
ingenio, sale en forma de cachaza. Aunque se paso por los filtros, aun se pierde
azucar en esta etapa. Entre 1,3 y 1,6 por ciento de la cachaza es azucar, y es la

cuarta pérdida mas grande en la fabrica.

Evaporacion: la purificacion del jugo produjo jugo claro. Este jugo es
azucar disuelta en agua junto con ciertas impurezas, cuando se ha quitado la
mayor cantidad posible de estas impurezas, queda por eliminar el agua. Este es
el objeto de la evaporacion. La concentracion se lleva al maximo tratando de

dejar al liquido madre solo el espacio libre entre los cristales.

A la mezcla obtenida, cristales solidos y licor madre viscoso, se le da el

nombre de masa cocida. El cocimiento que se da en los tachos comienza
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justamente antes de que los granos aparezcan en la meladura y que continua
hasta la concentracion méxima, su consistencia no permite hervirlo en tubos

angostos, ni circularlo con facilidad de un cuerpo a otro.

Clarificacion de la meladura: debido a las diferentes calidades de azucar
que se producen, alrededor del 50 % de la meladura proveniente de los
evaporadores se envia a los tachos para producir azucar crudo. El restante 50
% pasa por un proceso de clarificacion en donde un agente floculante, micro-
burbujas de aire, fosfatos en condicion de pH y temperatura adecuados
permiten la flotacién de impurezas, las que son nuevamente recirculadas hacia
la alcalizacion. Al salir de los clarificadores se obtiene meladura clarificada que

se envia a los tachos que producen azucar blanco.

Tachos y centrifugas: la cristalizacién del azucar se lleva a cabo en los
tachos de tercera. Un tacho es un evaporador de simple efecto que opera con
una presion negativa o al vacio. Una suspension de azucar molida en alcohol
isopropilico se afiade a una solucion de sacarosa con condiciones de
temperatura, presién y concentracién controladas dentro de un tacho para
generar cristales que inician desde 7 micrémetros, en estos tachos se producen
masas de tercera. La masa de 32 consiste en granos finos y una miel

circundante que al ser separada del cristal se conoce como miel final 0 melaza.

El principio basico es que los cristales de azucar crecen progresivamente
en la medida que pasan a los tachos de 22 donde se produce masa de segunda
y luego a los tachos de primera donde se produce masa de primera. Entre cada
etapa de los tachos, se lleva a cabo una centrifugacion de las masas, que
separan los cristales de la miel circundante, dependiendo del tipo de masa que
se procese, las centrifugas producen magma y miel final, miel de segunda y

miel de primera.
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De manera similar que en los molinos con la maceracion, el objetivo en los
tachos es que el azucar se cristalice en los tachos de tercera y aumente de
tamafo y pureza en la medida que pasa hacia los tachos de primera, y la
meladura proveniente de evaporadores se empobrezca o pierda azucar en la
medida que pasa de los tachos de primera hacia los tachos de tercera y en
cada recirculacion cambia de nombre a miel de primera, miel de segunda y miel
final o melaza. En Pantaledn se tienen dos tipos de tachos, conocidos como
tachos batch y tachos continuos, cuya diferencia radica en una operacion

discontinua por lotes llamados batch y una produccién continda de masa.

En los tachos batch se produce el azicar crudo utilizando como materia
prima la meladura de evaporadores, el azucar blanco es producido en los
tachos continuos utilizando como materia prima la meladura clarificada
proveniente de los clarificadores de meladura. La pérdida mas grande de
azucar en el proceso se lleva a cabo en las centrifugas de tercera, en la miel
final o melaza ya que se pierde entre 10 y 12 kilogramos por tonelada de cafia.
Debido a esto, se tiene una frecuencia de ensayo para verificar constantemente

que esta pérdida se mantenga en el rango aceptable.

Secado: el tamafio del grano de azucar no es, sin embargo, la Unica causa
de compactacion y aterronamiento atribuible al proceso en si mismo. La
humedad de los cristales es obviamente también afectada por procesos de
secado incompletos, 0 excesivamente rapidos, caracterizados los primeros por
excesiva cantidad de agua en los cristales, y los segundos por encapsulamiento
de una humedad que posteriormente migrara a la superficie. Sea cual sea el
escenario, el entendimiento de la forma en que el azucar interacciona con la
humedad del aire resulta esencial para la prevencion de los fenédmenos

anteriormente citados.
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El azlcar proveniente de las centrifugas de primera es enviada mediante
conductores de banda, hacia el secado. Una secadora es un equipo rotatorio
con una inclinacion de manera que entre en contacto el azticar y un medio
secuestrante de la humedad, en nuestro caso, es aire caliente. El azucar
ingresa con una humedad de alrededor de 0,5 a 0,6 por ciento y se obtiene al
salir de la secadora esta entre 0,02 y 0,01 por ciento dependiendo el tipo de
azucar. La importancia de tener azucar con baja humedad y temperatura al

momento del empaque es que se evita el aterronamiento.

Envasado: dependiendo del tipo de azucar, se tienen diferentes tipos de
empaque: sacos de 50 kilogramos polipropileno, jumbos de 1 000 kilogramos,
sacos de 25 kilogramos o entrega a granel. Las diferencias basicas entre los
tipos de azucar, es el color, medido en unidades icumsa, el azucar refino tiene
alrededor de 35 unidades icumsa, el azucar blanco 250 y el azucar crudo 750
unidades. El empaque se lleva a cabo en el envasado (ver figura 8), area
considerada como alto riesgo de inocuidad por los cuidados que se deben tener

para evitar contaminacion del producto.

Figura 7. Llenado de jumbo en tolva de descarga

Fuente: Pantale6n S.A.
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Pantaledn cuenta con certificacion HACCP que cuenta con una serie de
requerimientos operativos y procedimientos que permiten producir azlcar
inocua. Para todas las lineas se tiene equipos que permite la deteccion de
particulas extrafias mayores a 3 milimetros. Los controles a lo largo del proceso
permiten que al azlicar que llega al cliente sea de calidad cumpliendo

requerimientos de inocuidad.

Refineria: para producir azucar refino se inicia el proceso con azucar
blanco humedo. Antes de llegar a la secadora, se desvia una parte para enviar
a la disolucion. La solucién de azucar es tratada con filtros de carbén activado y
tierra de diatomea con el objetivo de eliminar agentes colorantes que aun lleva
el azucar. Luego que la solucién ha sido filtrada, el licor se cristaliza en los

tachos batch de la refineria.

En cada tacho se hace crecer el cristal. Dado que se inici6 de azlcar
blanco y que la solucion fue filtrada, se logra obtener después de la
centrifugacion, color de 45 unidades icumsa. Se tiene capacidad de produccion
de hasta 18 000 sacos de 50 kilogramos diarios.

Destileria: la melaza que se obtiene como subproducto, se envia a la
destileria en tuberias que alimentan un tanque de melaza. De los tubos de

escape se envia también vapor.

Proceso de apoyo: el proceso es continuo, requiriendo de personal de
apoyo en la fabrica, pendientes de mantenimientos preventivos, predictivos o
correctivos. Se cuenta con electricistas, instrumentistas, soldadores vy
mecanicos. Debido a las dimensiones de la operacion, no seria posible
controlarlo sin el apoyo de un sistema de control distribuido con controladores,

redes de comunicacion, servidores y pantallas de interface instaladas en los
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cuartos de control, que los operadores puedan accionar equipos de manera
remota, asi como tener los lazos de control para mantener las variables como
presiones, temperaturas, flujos, potencias y niveles reguladas por un sistema

automatico haciendo la operacion eficiente.

Se cuenta con monitores de seguridad en la planta realizando
inspecciones y reportando las oportunidades de mejora para evitar accidentes y
mantener un ambiente seguro. Asimismo, distribuidos en todos los procesos
existe personal con un entrenamiento adecuado para formar la brigada

industrial, que actian de manera rapida ante cualquier emergencia.

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso
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Fuente:< https://3.bp.blogspot.com/-
D1SwyQc6_KI/VVRLINVAF4I/AAAAAAAAAHQ/Rg675xcjClwbX38Cm280NcalLC8XLDGTQ/s160
0/Proceso.jpg> [Consulta: marzo de 2018].

9. Secado
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Diagrama de flujo del proceso: en el siguiente diagrama (ver figura 8), se
presenta graficamente el recorrido o flujo del proceso de la elaboracion del
azucar de cafa, donde se ilustra perfectamente los diferentes pasos que se

llevan a cabo para la obtencién del azicar de cafa.

15.2. Cogeneracion de energia eléctrica

La generacion de energia eléctrica en Pantaledn se lleva a cabo en turbo
generadores movidos por el vapor producido en las calderas. Se cuenta con
turbo generadores con los que se producen 2 504MWh al dia. El vapor ingresa
a la turbina y se tiene dos tipos de turbinas dependiendo de la fase en la que
sale el agua, se tienen turbos condensing y tubos de escape, estos ultimos

proveen de vapor que alimentan a los evaporadores.

La energia eléctrica generada es distribuida en consumo interno y venta.
La potencia consumida es alrededor de 1 031MWh diaria y la potencia
promedio de venta es alrededor de 61MW. En época de no zafra, se tiene
disponibilidad de produccién de vapor a partir de banker y por medio de carbén.

Uno de los aspectos importantes que ha tomado relevancia en estos
ultimos afios, es la produccién de energia eléctrica en los ingenios azucareros,
para dicho proceso, se utiliza el bagazo de la cafia que sale del dltimo molino,

como combustible.

Generador de vapor: se cuenta con un sistema de conductores que envia
el bagazo de cada tandem y lo distribuye a la alimentacion de cada caldera de
acuerdo con su capacidad y necesidad. En el cuarto de control de calderas, los
operadores controlan por medio de camaras y pantallas del sistema control, la

operacion de los conductores y de las calderas de manera remota. Cada libra
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de bagazo seco contiene 8 300 BTU de energia, pero debido a la humedad
presente, una libra de bagazo aporta alrededor de 4 000 BTU, con una
humedad de bagazo del 47.86 por ciento, la que es aprovechada en las

camaras de combustion de las calderas.

Una caldera acuotubular consiste en dos contenedores de agua/vapor
llamados domo superior y domo inferior conectados por tuberias en el que fluye
agua gue es el fluido de trabajo, estos tubos rodean la camara de combustion,

también llamada hogar de la caldera.

En el hogar, el bagazo es esparcido en toda la camara por el aire
impulsado por un ventilador y con el oxigeno suficiente para la combustion, es
quemado. La energia liberada es transferida hacia la tuberia llena de agua y es
convertida en vapor de agua a alta presion. En Pantaledn, hay 7 calderas, con
presiones de operaciéon que varian desde 600 hasta 950 libras por pulgada
cuadrada. La caldera 7 entr6 en operacion en la zafra 2010-2011 y el vapor
generado por la misma, mueve un turbogenerador con capacidad de 40 mega
vatios (ver figura 9).

23



Figura 9. Caldera acuotubular para bagazo de cafia, &rea de calderas

Fuente: Pantale6n S.A.

1.6. Descripcion de las areas del proceso

El proceso del azicar comienza en el campo, por lo que la labor de un
ingenio azucarero se basa en extraer la mayor cantidad de azlcar de la cafia,
utilizando para ello el equipo mecéanico necesario, contando con las areas de
patio de cafia y molinos que a continuacion se describe la actividad de cada una

de estas areas.

Dentro de lo que se clasifica como areas del proceso principal para el
funcionamiento de la fabrica, especialmente en el area de extraccion de jugo en
Pantaledén S.A., (ver figura 10), se tiene el patio de cafia donde se encuentran

las gruas de volteo posteriormente dan paso a las mesas donde se recibe la
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cafla a granel o cafia mecanizada. También se cuenta con gruas de volteo,
troceadoras y picadoras de cafia, conductores de cafia, asi como el tAindem de

molinos, en donde cuenta con motores, reductores y bombas.

Figura 10. Area de extraccion de jugo
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Fuente:
<http://lwww.elsevier.es/ficheros/publicaciones/14057743/0000001500000004/v1_20141228001
7/S1405774314706535/v1_201412280017/es/main.assets/gr2.jpeg> [Consulta: marzo de 2018].

1.6.1. Areas de maquinaria y/o equipos

Gruas de volteo: este equipo esta disefiado para realizar la descarga de la
cafia de azucar que ingresa al ingenio, en tiempo de zafra. La funcion principal
es alimentar de forma constante el ingreso de cafia al ingenio, esto permitira
gue la operacion del ingenio sea estable y puedan cumplirse los parametros

operativos.

La descarga de la cafla se efectia a través de ciertos dispositivos
mecanicos como gruas de volteo, (ver figura 11) los cuales hacen de una
manera mas facil y eficiente su manejo. En la actualidad, en el ingenio

Pantaledn se utiliza la grua de volteo de 50 toneladas de capacidad.
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Figura 11. Gruas de volteo patio de cafia Pantaledén S.A.

Fuente: Pantaledn S.A.

Esta gria cuenta con un sistema hidraulico que permite el movimiento de
dos tipos de cilindros, el primero de ellos conectados a un elemento que se
desplaza en una corredera, amarrados con cables de 1 pulgada de diametro
gue, conjuntamente con un juego de poleas tienen la accion de levantar y bajar
el balancin el cual previamente es enganchado a las jaulas de los camiones por
un ayudante de operacion. Segundo, el tipo de cilindros hidraulicos estan
conectados a cables de 3/4 que permiten el movimiento del balancin hacia
adelante o hacia atras, segun sean las necesidades de la operacion.
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o Grua de volteo para mesas, con capacidad de carga de 50 toneladas,
ubicadas una en cada tandem, descargan directamente en las mesas

recibidoras de cana.

Troceadoras de cafia: el principal funcionamiento de estas cuchillas es el
de segmentar las barras de cafias en trozos de aproximadamente 10 y 20
centimetros, para hacer mejor el desfibrado de la cafia que se hace en las
picadoras y asi mejorar la extraccion del jugo y aumentar la eficiencia en el
trabajo de los molinos. Estas troceadoras cuentan con una serie de cuchillas
giratorias intercambiables las cuales van dispuestas en forma angular sobre sus

bases para poder cortar la cafia progresivamente.

Conductores de cafia: Pantaledn cuenta con 2 conductores de cafia con
duelas denominados conductor auxiliar, conductor uno y una banda de hule
denominada conductor 2 para el tandem A, mientras que para el tandem B se
cuenta con tres conductores de cafia con duelas denominados, conductor

auxiliar, conductor uno y conductor dos.

En cada conductor auxiliar hay una bascula con 6 celdas que permite el
pesaje de la cafia y mediante un lazo de control automético le indica a las
mesas recibidoras de cafia si necesita mas cafia o si debe detenerse para
desalojar el flujo de cafia presente en el conductor auxiliar, todos los
conductores de cafia cuentan con nivelador para mantener uniforme el colchén

de cafa desfibrada, un conductor no arranca si no ha arrancado el nivelador.
Picadora de cafna: el trabajo de las picadoras es convertir las cafias

enteras en material formado por pedazos cortos y pequefios. En tanto que las

cafas enteras chocan unas contra otras y al arquearse dejan espacios vacios
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entre ellas, los pequefos trozos formados por las picadoras forman una masa

compacta.

Las picadoras de cafia ejecutan dos funciones y tienen dos ventajas:

o Favorecen la capacidad de los molinos transformando la cafia en una
masa compacta y homogénea.
o Mejoran la extraccion de los molinos rompiendo la corteza de la cafia y

facilitando asi su desintegracion y la extraccion del jugo.

1.6.2. Patio de cafia

Es el lugar donde se recibe la cafia que viene en camiones, a granel o
mecanizada. Se descargan en la mesa, se prepara, convirtiendo las cafas
enteras en pedazos cortos y con mayor densidad, cafia a granel, para luego ser
conducido a los molinos; le componen, dos mesas de cafia, una prepicadora,

desfibradora y dos conductores de cafia; identificados como conductor 1y 2.

Mesas alimentadoras de cafia: consiste, esencialmente en un conductor
muy ancho, movido por un motor independiente. Su planta es rectangular. La
plataforma superior esta a un nivel ligeramente superior al de las guardas
laterales del conductor auxiliar. La grda deposita la cafia en esta plataformay la
mantiene alimentada a medida que se va descargando.

Las mesas 1 y 2 son las que reciben la cafia de los camiones y la
depositan en los conductores, las mesas 1 y 2 tienen niveladores, los
conductores no tienen niveladores y operan con el sistema en base a la bascula

del conductor auxiliar. También se cuenta con una rastra sacabasura localizada
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debajo de las mesas 1 y 2 de cada tandem, esta se encarga de recibir la cafia

gue se cae de las mesas para luego utilizarla.

Figura 12. Patio de cafia Pantaledn S.A.

Fuente: Pantale6n S.A.

1.6.3. Molinos

El disefio de los molinos de cafia ha permanecido relativamente estable
por casi dos siglos, manteniendo el principio de aplicar grandes presiones a
bajas frecuencias de rotacion sobre un colchon de cafia con el objetivo de

separar el jugo y la fibra que componen la cafa.
Esta compuesto por una serie de rodillos ubicados convenientemente con
un rayado para permitir el paso de la cafia de azlcar, logrando una extraccion

eficiente de la sacarosa de las células internas y externas de la misma.
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Los molinos estan constituidos, basicamente, por cuatro rodillos que son
conocidos como mazas, estas reciben los nombres de: maza superior, maza
cafiera, maza bagacera y cuarta maza (MS, MC, MB y CM). Dos elementos
sirven de soporte a los ejes de las mazas (son conocidos como curefias) y una

tolva vertical es usada para alimentar la cafia al molino (conocida como chute).

Las mazas superior, cafiera y bagacera estan dispuestas en los vértices
de un tridngulo imaginario con la maza cafiera del lado de la entrada de cafia, la
masa bagacera del lado de la salida de la cafia y la maza superior arriba de las
anteriores (ver figura 13). La extraccion de jugo se realiza durante el transito de
la cafia entre las parejas formadas por la maza superior-masa cafiera y maza
superior-masa bagacera. La cuarta maza se utiliza para ayudar a alimentar la
cafia a la pareja maza superior-maza cafiera (por esto también se conoce como

maza alimentadora).

Figura 13. Molino de cafia de azlcar

_ M“C.'m'eijn o bastdor

Eje de maza
superior

Eje de

maza caiiera - Eje de maza

bagacera

Fuente: < http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
62302006000200003> [Consulta: marzo 2018].
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Las mazas son cilindros huecos de pared gruesa de acero o de fundicion
gris, los cuales estan encabados en ejes de acero y son apoyados en

chumaceras de bronce ubicadas en las curefas (ver figura 14).

Figura 14. Eje y casco de molino de cafa

S Guijos —————

Fuente: < http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
62302006000200003> [Consulta: marzo 2018].

El paso de la cafia por la abertura entre las parejas MS-MC y MS-MB hace
gue estas tiendan a separarse. Los ejes de las MC y MB estan apoyados de
modo que no puedan desplazarse; pero al eje de la MS le es permitido
desplazarse verticalmente (por medio de un disefio especial de chumacera).
Para garantizar la extraccion de jugo se aplica fuerza al eje de la maza superior,
a través de dos cilindros hidraulicos dispuestos sobre las dos chumaceras del

eje.

Esta fuerza es del orden de 2 863 MN por cada metro de longitud de la
maza y contrarresta el empuje realizado por el colchén de cafia que pasa por el
molino. La entrada de potencia al molino se realiza a través del eje de la MS y
es distribuida a los otros ejes de maza por medio de coronas. La potencia

instalada en un molino es del orden de los 746 KW (1.000 hp), de la cual 45 %
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se consume en el eje de la MS y el 55 % restante se transmite a los otros ejes.

Su velocidad de rotacion varia entre 4 y 6 rpm.

Las mazas estan arregladas en forma triangular maza cafiera, maza
bagacera y maza superior (ver figura 15), con la maza superior colocada
inmediatamente encima de las otras dos y que sometidas a una presion
hidraulica suficiente que haran el trabajo de compresion sobre la cafia. Una
maza consiste en un eje de acero con mufiones para girar sobre chumaceras
planas, uno en cada extremo, en la parte central del eje va colocada una
camisa de hierro fundido de un didmetro mayor, mientras que en el extremo se

coloca la corona que le transmite giro a la maza.

La chumacera es fabricada en bronce, con un canal en forma de U para
efectuar una eficiente lubricacion a través de grasa o aceite y un laberinto
dentro de ella para la circulacion de agua y llevar a cabo su enfriamiento. La
camisa de hierro fundido es rayada en torno, en todo el perimetro a todo lo
largo de su longitud, para dar lugar a que la maza tenga mayor traccién con la

cafia y mas area de compresién entre una mazay otra.
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Figura 15. Arreglo de mazas en forma triangular
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Fuente: <http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-59442012000100005>
[Consulta: en marzo de 2018].

Al centro del molino y bajo la maza superior existe una unidad de hierro
fundido que sirve de soporte al paso de la cafia, ya que la extraccion se realiza
entre las mazas superior cafiera, superior bagacera, ademas la funcién de esta
cuchilla central es limpiar la maza cafiera ya que cuenta para ello con el rayado
apropiado. Otras unidades de limpieza de las mazas superior, bagacera y 42
maza reciben el nombre de peine superior o peine bagacero, dependiendo de la
maza que limpien.

Tanto los peines como la cuchilla central llevan dientes que encajan con el
rayado de las mazas (ver figura 16), la cuarta maza tiene a su cargo la funcion
de introducir la cafia desmenuzada entre las mazas superior-maza carfera ya

gue la velocidad periférica es mayor a la de las otras tres mazas.
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Figura 16. Maza de alimentacion y descarga en 3D

Fuente:< https://www.ijltet.org/wp-content/uploads/2015/07/24.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

La distancia entre las mazas superior y cafiera, superior y bagacera,
superior y 42 maza, superior y cuchilla central, tienen una holgura dada en base
a célculos elaborados tomando en cuenta la razon de molida de acuerdo con el
porcentaje de fibra en cafia, la capacidad instalada, la velocidad periférica, la
ubicacion del molino, a esta distancia se le conoce como setting, esta medida
es decreciente y sigue el flujo de la cafia, el cual es mayor en los primeros
molinos y menor en los ultimos y en un mismo molino la abertura entre superior
cafiera es mayor que la abertura entre superior bagacera a razéon de 2 a 1 (ver
figura 17).

34



Figura 17. Representacion de un molino de cafa
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Fuente: < http://www.scielo.org.co/img/revistas/inun/v15n2/v15n2a05f1.jpg> [Consulta: marzo
de 2018].

La potencia para mover los molinos es obtenida por medio de un motor
eléctrico DC, la reduccion de velocidad se logra a través de reductores de
engranes, que hacen una primera reduccién a través de reductor de alta
velocidad, luego una segunda reduccion a través del reductor de baja. La maza
accionada es la maza superior, esta maza superior transmite la potencia y
movimiento a la maza cafiera y 4ta maza por medio de un conjunto de coronas,
sin embargo la maza bagacera es accionada por un motor hidraulico ya que la

velocidad de esta es menor a las otras tres masas.

Motores: en el ingenio Pantaledn se trabaja con motores de varios tipos,

en el proceso de extraccion de jugo se puede encontrar varios tipos de motores
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ya sean eléctricos, hidraulicos o los denominados motores DC también
llamados de corriente continua. Los motores DC son los utilizados para mover
la maza superior de cada molino, el motor de corriente continua es una maquina
gue convierte la energia eléctrica continua en mecanica, provocando un

movimiento rotatorio.

Motores DC: esta maquina de corriente continua es una de las mas
versatiles en la industria. Los motores de corriente continua son concebidos con
las mas modernas tecnologias, resultando en maquinas compactas y con
excelentes propiedades dindmicas, atendiendo las mas diversas aplicaciones

en las areas de automatizacion y control de procesos.

Su principal inconveniente, el mantenimiento, muy caro y laborioso. Una
maquina de corriente continua se compone principalmente de dos partes, rotor
y estator. Un estator es el que da soporte mecanico al aparato y tiene un hueco
en el centro generalmente de forma cilindrica. En el estator ademas se
encuentran los polos, que pueden ser de imanes permanentes o devanados con

hilo de cobre sobre nucleo de hierro.

El rotor es generalmente de forma cilindrica, también devanado y con

nudcleo, al que llega la corriente mediante dos escobillas.
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Figura 18. Motor DC, molino 1 tdndem B

Fuente: Pantaleén S.A.

Motores eléctricos: un motor eléctrico es una maquina eléctrica que
transforma energia eléctrica en energia mecanica por medio de campos
magnéticos variables electromagnéticas. Algunos de los motores eléctricos son
reversibles, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica
funcionando como generadores. Son ampliamente utilizados en instalaciones
industriales, comerciales y particulares. Pueden funcionar conectados a una red

de suministro eléctrico o a baterias.

Motores hidraulicos: un motor hidraulico es un actuador mecénico que
convierte presion hidraulica y flujo en un par de torsiéon y un desplazamiento
angular, es decir, en una rotacion o giro. Su funcionamiento es inverso al de las
bombas hidraulicas y es el equivalente rotatorio del cilindro hidraulico. Se
emplean sobre todo porque entregan un par muy grande a velocidades de giro

pequefias en comparacion con los motores eléctricos.
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En Pantaledn se usa una serie de motores hidraulicos Hagglunds para dar
movimiento a las mazas cafieras de cada molino, ya que estas giran a menor
velocidad que las otras tres masas para una extraccion de jugo mas efectiva

(ver figura 19).

Figura 19. Motor hidraulico, molino 1 tAndem A

Fuente: Pantale6n S.A.

Tandem: el tAndem de molinos es un conjunto de molinos colocados en
serie (ver figura 21), en Pantale6n cada tandem cuenta con seis molinos los
cuales tienen como funcién principal extraer la mayor cantidad de jugo que sea
posible, hasta alcanzar la separacion de todo el jugo de la fibra de la cafia,
extrayendo la mayor cantidad de sacarosa para obtener bagazo con la menor

cantidad de azUcar.

Cada molino cuenta con un juego de cuatro mazas debidamente

posicionadas y una serie de cuchillas las cuales cuentan con un rallado especial
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por medio de los cuales se hace pasar la cafia para comprimirla y asi extraer la
mayor cantidad de jugo que sea posible. Para cada molino se tiene diferentes
separaciones entre mazas y cuchillas con lo cual se pretende hacer progresiva
la compresion de la fibra de cafia, disminuyendo gradualmente la distancia
entre las mazas en cada molino a lo cual se le conoce como setting de molinos
gue son las especificaciones en medidas de los molinos y aberturas entre

mazas.

El tAandem también cuenta con otra serie de componentes que van de la
mano con los molinos ya que son equipos de suma importancia para el correcto
funcionamiento del mismo, tal es el caso de la rastra de bagacillo, esta
localizada en el area de molinos 1 y 2 de cada tandem. Es un conductor de
tablillas con telas metalicas que lleva el bagazo colado en el jugo de regreso
hacia los molinos, deja pasar el jugo al tanque que luego lo transporta a las

torres de sulfitacion.

El tanque de agua de imbibicién localizado también en el &rea de
extraccion de jugo, es un tanque cilindrico de gran capacidad donde se
almacena el agua de condensados (usada como agua de imbibicion), es agua

limpia que no causara incrustaciones en las tuberias.

Conductor intermedio: estos conductores se llaman también de arrastre o
inclinados (debido a su forma), son utilizados comunmente para el traslado de
bagazo de un molino al siguiente donde la tolva de alimentacién es tipo
Donnelly, también pueden ser utilizados para el traslado de bagazo entre

molinos provistos de alimentadores abiertos.

En el ingenio Pantale6n se cuenta con conductores intermedios con

cadenas de arrastre o de rastrillo (ver figura 20).
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Figura 20. Conductor intermedio 3 tandem B

Fuente: Pantale6n S.A.

Reductores de velocidad: es un conjunto de engranajes acoplados entre
si, su finalidad consiste en disminuir gradualmente las revoluciones de entrada
(del motor) y aumentar el torque hacia el eje de salida del reductor, consta de
tres ejes que van montados sobre cojinetes, dispuestos en una carcasa en la
cual estan alojados los engranes y el lubricante. El ratio es la relacion
cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporcion, en pocas palabras,

la relacién de las revoluciones que entran al reductor entre las que salen de él.

Pantaleén cuenta con diversidad de reductores de velocidad que le
permiten el funcionamiento a velocidades deseadas operativamente. Sus
ventajas son el mayor rendimiento energético, menor mantenimiento y menor
tamafo. Para cada tandem de molinos se tiene una serie de reductores de alta

velocidad que se sitian a la salida del motor DC (ver figura 20), seguidamente
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se tiene el reductor de baja obteniendo asi una velocidad ideal para el giro de la
maza superior (ver figura 21).

Un reductor puede tener una cantidad variada de ejes. Si tiene tres ejes,

se llaman:

o Eje de alta (revolucién)

o Eje de media (revolucion)
o Eje de baja (revolucién)

Los ejes de alta y baja tienen solo un engrane (catarina o pifidn), el resto

de ejes intermedios tienen dos engranes (catarina y pifion).

Figura 21. Motor DC acoplado con reductor de alta, molino 4 tAndem A

Fuente: Pantaleén S.A.

En el cuarto de control de molinos hay un operador dedicado a observar la
operacion de preparacion y de molinos a través de pantallas de interface del
sistema de control, que permiten la operacion automatica. La figura 22 muestra
dicha pantalla.

41



Figura 22. Pantalla de interface sistema de control molinos tandem A
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Fuente: Pantaleén S.A.

En esta pantalla se puede monitorear las revoluciones de los motores
hidraulicos, motores DC, bombas, niveles de los chutes, la potencia consumida
por los motores, el torque, niveles de los tanques de jugo mezclado, apertura y
cierre de valvulas, nivel de flotacién, cantidad de bagazo t/h, porcentaje de
humedad, presiones de los motores DC e hidraulicos, flotaciones.

Estos parametros estan en constante monitoreo ya que es un subproceso
importante en la extraccion de jugo, para obtener de la cafia de azlcar los

mayores niveles de sacarosa.

La capacidad de molienda es de 26 825 toneladas de cafia por dia, y se
produce azucar blanco, azucar crudo, azticar moreno, azucar refino y HTM, con
una capacidad de produccién equivalente 55 666 sacos diariamente, se

produce alcohol a partir de la melaza con una capacidad de 299.28 m? por dia.
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Muestreador de Bagazo: al final de la etapa de molienda, en el molino 6 de
cada tAndem se implementd una mejora para la zafra 2017-2018, que es la de
un muestreador de bagazo el cual es operado de forma remota y local. La
muestra es depositada en recipientes especiales para una facil recuperacion,
esta muestra es la que el laboratorio analiza para obtener la humedad que lleva
el bagazo, que es conducida a la alimentacion de cada caldera de acuerdo con
su capacidad. Se extraen muestras de tres puntos distintos para que la muestra
gque se estd tomando sea homogénea. En la figura 23 se observa el

muestreador instalado en la parte final de ambos tAndems.

Figura 23. Muestreador tandem Ay B

Fuente: Pantale6n S.A.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Conceptos generales de redes

Los conceptos que se presentan en esta seccidon son un resumen amplio
de las principales caracteristicas de las redes que nos serviran para tener un
criterio amplio al momento de dar las recomendaciones necesarias, en la

mejora y disponibilidad de la red que este proyecto examina.

Actualmente, debido a la gran cantidad de ordenadores y dispositivos de
los que se dispone en cualquier empresa u organizacién, es necesario
compartir recursos (dispositivos e informacion) de una forma eficiente entre los
distintos usuarios informaticos. Este planteamiento es el que ha producido un

gran desarrollo en las tecnologias de redes en los ultimos afios.
Dependiendo del ambito se pueden clasificar las redes segun distintos
criterios, tales como, por extension, por propiedad, por método de conexién, por

relacion funcional, por topologia.

Por extension: pueden catalogar en tres grandes grupos:

o LAN
o MAN
o WAN
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Redes de area local (LAN, area local network): su extension abarca como
méaximo un edificio. Son las méas frecuentes y se puede observar en la mayoria

de las oficinas y en instalaciones de todo tipo.

Redes de area metropolitana (MAN, area metropolitana network): se

extienden por toda la ciudad, incluyendo distintos edificios no adyacentes.

Existen otros tipos de redes estas son: PAN (personal area network) y
redes WLAN (wireless LAN).

Por propiedad, segun su nivel de acceso o privacidad, las redes pueden

ser:

Redes publicas: son aquellas redes cuyo acceso es publico y global. Un

ejemplo claro de red publica y de ambito mundial es internet.

Redes privadas: son redes restringidas al propietario o a los usuarios que
las utilizan (son redes LAN en su mayoria). Cuando este tipo de redes utilizan

herramientas tipicas de la red publica se denominan intranets.

Redes privadas virtuales (VPN): son un tipo de redes resultante de la
interconexién de varias redes privadas entre si, aprovechando la infraestructura
de una red global. Se usan generalmente para conectar las sedes de una
organizacién. El concepto de extranet se entiende como varias intranet

conectadas entre si, utilizando como infraestructura la red de internet.

Por método de conexion: segun el acceso a través de medios de

transmision fisicos e inalambricos.
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Por medios guiados (cables): en ellas, la informacién viaja en forma de
ondas encapsuladas dentro de un cable. Dicho cable puede ser de par trenzado

(el mas utilizado en redes LAN), coaxial o de fibra Optica.

Inaldmbricas: la transmision se realiza mediante antenas y la informacion
viaja en forma de ondas electromagnéticas. Las tecnologias utilizadas son:
radiofrecuencia (redes Wi-Fi y Bluetooth), microondas, por satélite y por

infrarrojos.

Por relacion funcional: segun la interaccion de los elementos de red.

Redes cliente-servidor: un servidor es el ordenador central mas importante
de una red. Es el encargado de gestionar la informacién centralizada o
corporativa (normalmente es el que la almacena), asi como de aplicar las
normas de acceso a ella. También cumple la funcion de gestionar la

configuracion propia de la red y del acceso a sus recursos y dispositivos.

El resto de ordenadores de la red se denominan clientes o terminales y
son los puestos desde los cuales los usuarios se comunican con el ordenador
central. Los ordenadores clientes pueden ser terminales puros (solo tienen
monitor y un teclado/ratén) o, mas frecuentemente, ordenadores personales
(PC) autbnomos que pueden trabajar de forma independiente y conectarse a los

recursos del servidor cuando sea necesario.

Redes punto a punto: también se denominan redes peer to peer o redes
entre iguales. En este tipo de redes, todos los nodos o estaciones de trabajo se
comportan simultaneamente como clientes y como servidores. En general, las
redes entre iguales suelen ser modelos validos en redes pequefias y simples,

coOn pOCOS recursos y pocos usuarios (menos de diez). Por topologia. La
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topologia es la forma en que se pueden conectar las distintas estaciones de
trabajo y los diferentes medios de transmision.

Por topologia: la topologia es la forma en que se pueden conectar las
distintas estaciones de trabajo y los diferentes medios de transmisién. Las
distintas topologias interconectar distintos elementos a una red por medio de
distintas configuraciones de medios de transmision, facilitando el intercambio de
informacion en una red. Los conceptos basicos de las distintas topologias se
ampliaran mas adelante, con el fin de enumerara las ventajas y desventajas de
cada una de ellas con el propésito de recomendar mejoras por realizar dado

gue es uno de los objetivos de la presentacion de este proyecto.

Por topologia de una red se entiende habitualmente que es la estructura
de la red, es decir, la forma en que se lleva a cabo la conexion. Las topologias

mas utilizadas son: en bus (lineal), en estrella, en arbol y en anillo.

Conectividad: los componentes basicos de conectividad de una red
incluyen los cables, los adaptadores de red y los dispositivos inalambricos que
conectan los equipos al resto de la red. Estos componentes permiten
enviar datos a cada equipo de la red, permitiendo que los equipos se

comuniquen entre si.

Algunos de los componentes de conectividad mas comunes de una red

son:
o Adaptadores de red

o Cables de red

o Dispositivos de comunicacion inalambricos
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Adaptador de red: cada adaptador de red tiene una direccion exclusiva,
denominada direccion de control de acceso al medio (media access control,
MAC), incorporada en chips de la tarjeta. Los adaptadores de red convierten los

datos en sefales eléctricas que pueden transmitirse a través de un cable.

Convierten las sefiales eléctricas en paquetes de datos que

el sistema operativo del equipo puede entender.

Los adaptadores de red constituyen la interfaz fisica entre el equipo y el
cable de red. Los adaptadores de red, son también denominados tarjetas de red
o NICs (Network Interface Card), se instalan en una ranura de expansion de
cada estacion de trabajo y servidor de la red. Una vez instalado el adaptador de
red, el cable de red se conecta al puerto del adaptador para conectar
fisicamente el equipo a la red.

Los datos que pasan a través del cable hasta el adaptador de red se
formatean en paquetes. Un paquete es un grupo légico de informacién que
incluye una cabecera, la cual contiene la informacion de la ubicacion y los datos

del usuario.

La cabecera contiene campos de direccion que incluyen informacion sobre
el origen de los datos y su destino. El adaptador de red lee la direccion de
destino para determinar si el paguete debe entregarse en ese equipo. Si es asi,
el adaptador de red pasa el paquete al sistema operativo para su

procesamiento. En caso contrario, el adaptador de red rechaza el paquete.

Cada adaptador de red tiene una direccion exclusiva incorporada en los

chips de la tarjeta. Esta direccion se denomina direccion fisica o direccion de
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control de acceso al medio (media access control, MAC). El adaptador de red

realiza las siguientes funciones:

o Recibe datos desde el sistema operativo del equipo y los convierte en
sefales eléctricas que se transmiten por el cable.

o Recibe sefiales eléctricas del cable y las traduce en datos que el sistema
operativo del equipo puede entender.

o Determina si los datos recibidos del cable son para el equipo.

o Controla el flujo de datos entre el equipo y el sistema de cable.

Medios de transmisiébn guiados: para que una red funcione, los
dispositivos deben estar interconectados, ya sea por medios cableados o
inalambricos. El soporte fisico a través del cual emisor y receptor pueden
comunicarse se conoce como medio de transmision de datos. Los medios de

transmision se pueden dividir en dos grandes categorias: guiados y no guiados.
Medios guiados: se conoce como medios guiados a aquellos que utilizan

unos componentes fisicos y solidos para la transmision de datos. También

conocidos como medios de transmision por cable.
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Figura 24. Esquema de medios guiados
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Fuente:< http://www.redtauros.com/Clases/Telecomunicaciones_1/14 Medios_Guiados.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Dispositivos de comunicacion inalambricos: las redes inalambricas de area
local, WLAN por sus siglas en inglés Wirless Local Area Network, son redes que

comuUnmente cubren distancias de los 10 a los 100 de metros.

Sus caracteristicas mas destacadas son:

o Movilidad: permite transmitir informacion en tiempo real en cualquier
lugar de la organizacibn o empresa a cualquier usuario. Esto supone
mayor productividad y posibilidades de servicio.

o Facilidad de instalacién: al no usar cables, se evitan obras para tirar

cable por muros y techos, mejorando asi el aspecto y la habitabilidad de
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los locales, y reduciendo el tiempo de instalacion. También permite el
acceso instantaneo a usuarios temporales de la red.

o Flexibilidad: puede llegar donde el cable no puede, superando mayor
namero de obstaculos, llegando a atravesar paredes. Asi, es Util en
zonas donde el cableado no es posible o0 es muy costoso: parques

naturales, reservas o zonas escarpadas.

Las WLANSs no necesitan un medio fisico guiado, sino que utilizan ondas
de radio (o infrarrojos) para llevar la informacion de un punto a otro. Para
acceder a la red, los usuarios deben de poseer adaptadores inalambricos. A los
computadores o dispositivos con interfaz inalambrica se les llamara estaciones.

La naturaleza de la conexidn sin cable es transparente a la capa del cliente.
Tabla Il. Comparativa WLAN - LAN cableada

WLAN - LAN cableada

WLAN [ LAN cableada

Velocidad de 11 -
transmision 54Mbps

_Coste v i Bajo Alto
instalacion

Si No

Muy alta Baja
Alta Muy alta
Media Alta
Alta Muy Alta
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Continuacion de la tabla Il.

Configuracion e

. ., Facil Compleja
instalacion

Presencia en
empresas

Media Alta

Coste 5 de Bajo Alto
expansion

Licencia No No
regulado

Fuente: < http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11761/fichero/Volumen1%252F7-

Cap%C3%ADtulo3+-
+Redes+inal%C3%Almbricas+de+%C3%Alrea+local+%28WLAN%29.pdf+> [Consulta: marzo
de 2018].

2.1.1. Definicién de redes

Al margen de que puedan hacerse por cable estructurado, o por via
inalambrica, las redes pueden dividirse por su alcance o cobertura.
Légicamente, cuanto mayor sea el espacio que queremos abarcar, mas dificil y

costosa puede resultar la instalacion de cables.

Una red de comunicaciones es un conjunto de medios técnicos que

permiten la comunicacion a distancia entre equipos autonomos

Una red de computadoras también llamada red informatica, es un conjunto
equipos computadoras y dispositivos, conectados por medio de cables, sefiales,
ondas o cualquier otro método de transporte de datos, para compartir

informacion (archivos), recursos (discos, impresoras, programas) y Sservicios
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(acceso a una base de datos, internet, correo electrénico, chat, juegos). A cada

una de las computadoras conectadas a la red se le denomina un nodo.

2.1.2. Protocolos de redes

Un protocolo de red designa el conjunto de reglas que rigen el intercambio

de informacioén a través de una red de computadoras.

Este protocolo funciona de la siguiente forma, cuando se transfiere
informacion de un ordenador a otro, por ejemplo mensajes de correo electronico
o cualquier otro tipo de datos esta no es transmitido de una sola vez, sino que

se divide en pequefas partes.

El protocolo de una red es el software necesario para que dos equipos de
una red puedan comunicarse entre si. Como ya se sabe, los ordenadores
deben hablar el mismo lenguaje para poder compartir la informacion y los
recursos de una red: este lenguaje es el protocolo de comunicacion. El
protocolo se encuentra en el nivel superior o Ultima capa del modelo OSI, pues
corresponde al estadio mas logico (software) de todos los definidos en este

modelo.

Existen varios tipos de protocolos. Normalmente tienen que ver con el tipo
de sistema operativo que se esté utilizando en la red. El sistema operativo suele
incluir uno o varios tipos de protocolos que el usuario o el administrador de una

red pueden utilizar para conseguir que la red funcione adecuadamente.
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2.1.3. Topologia de redes

La topologia de red se define como la cadena de comunicacion usada por
los nodos que conforman una red para comunicarse. Un ejemplo claro de esto
es la topologia de arbol, la cual es llamada asi por su apariencia estética, por la
cual puede comenzar con la insercion del servicio de internet desde el
proveedor, pasando por el router, luego por un switch y este deriva a otro switch
u otro router o sencillamente a los hosts (estaciones de trabajo).

El resultado es una red con apariencia de arbol porque desde el primer
router que se tiene se ramifica la distribucién de internet dando lugar a la
creacion de nuevas redes o subredes tanto internas como externas. Ademas de
la topologia estética, se puede dar una topologia légica a la red y eso
dependera de lo que se necesite en el momento.

La topologia de red la determina Unicamente la configuracion de las
conexiones entre nodos. La distancia entre los nodos, las interconexiones
fisicas, las tasas de transmision y los tipos de sefiales no pertenecen a la

topologia de la red, aunque pueden verse afectados por la misma.

La configuracién de red se denomina topologia de red, teniendo como

objetivo:
o Méaxima fiabilidad.
o Encaminar el trafico utilizando la via de costo minimo entre los equipos

terminal de datos, transmisores y receptores.

o Rendimiento 6ptimo y el tiempo de respuesta minimo.
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Topologia logica: implica como esta funcionando una red realmente, es
decir, se puede hacer que una topologia fisica en estrella trabaje como bus o

como anillo.

Topologia fisica: es la topologia que forman las estaciones a nivel fisico,
estas pueden ser:

o Topologia de interconexion completa
o Topologia jerarquica

o Topologia en bus

. Topologia en anillo

o Topologia en estrella

o Topologia en malla

. Topologia mixta

La topologia es la forma en que se pueden conectar las distintas

estaciones de trabajo y los diferentes medios de transmision.

Topologia en bus: las redes en bus comparten un mismo canal de
transmision, llamado bus. Consiste en un Unico cable (de tipo coaxial) que une
secuencialmente todos los equipos de la red. Los extremos del bus se cierran

con un terminador. Los conectores del cable a los ordenadores se llaman BNC.

Topologia en anillo: es una red cerrada en la que los equipos se sitian de
una forma similar a la del bus, pero en este caso formando un anillo
completamente cerrado, con lo que el cable no tiene terminadores. La
informacion circula en un sentido por este anillo y cada ordenador analiza si él
es el destinatario de la informacion; si no es asi, la deja pasar hasta el siguiente

equipo, y asi sucesivamente hasta llegar al destinatario.
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Topologia en estrella: en este tipo de redes todos los ordenadores estan
conectados a un dispositivo especifico que se encarga de transmitir la
informacion. Este dispositivo suele ser un concentrador (hub) o més

frecuentemente, un conmutador (switch).

Hibridas: en muchas ocasiones, la topologia en malla se utiliza junto con
otras topologias para formar una topologia hibrida. Estd conectada a un

servidor que le manda otros computadores.

El bus, la estrella y el anillo se combinan algunas veces para formar redes
hibridas.

. Anillo en estrella: se utiliza con el fin de facilitar la administracion de la
red. Fisicamente, la red es una estrella centralizada en un concentrador,

mientras que a nivel logico, la red es un anillo.

o Bus en estrella: el fin es igual a la topologia anterior. En este caso la red
es un "bus" que se cablea fisicamente como una estrella por medio de

concentradores.

o Estrella jerarquica: esta estructura de cableado se utiliza en la mayor
parte de las redes locales actuales, por medio de concentradores

dispuestos en cascada para formar una red jerarquica.
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Figura 25. Topologia hibrida

Fuente:< http://fcaenlinea.unam.mx/2006/1235/docs/unidad3.pdf > [Consulta: marzo de 2018].

2.1.4. Elementos de unared

En cualquier red o sistema de comunicacién se pueden encontrar los
siguientes elementos de funcionamiento: ElI emisor, que genera una sefial
(peticion u origen de la comunicacion). El codificador de esta sefial, que prepara
la comunicacién para que pueda viajar por la linea. La linea o medio de
comunicacién por donde viaja la informacién. El decodificador de la sefial, que
recoge la sefial y la vuelve a traducir para que el receptor la procese. El
receptor o elemento destinatario de la sefal.
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Figura 26. Elementos de una red

EMISOR CODIFICADOR LINEA DECODIFICADOR RECEPTOR

e\

Fuente: < https://www.sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2015-03-01_08-23-
20116123.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

En las redes informéticas, los ordenadores (hosts) hacen el papel de
emisores y receptores al mismo tiempo. La linea o canal por donde circula la
comunicacién es el medio fisico por el que viajan los datos, ya sean cables o
medios no guiados. Los componentes de la red deben poseer interfaces que
sean capaces de conectar los distintos dispositivos y elementos de la red y que
preparen la sefal para que viaje por el medio establecido: por ejemplo las
tarjetas de red de los ordenadores o los médems.

Para que el emisor y receptor puedan comunicarse necesitan utilizar el
mismo sistema de reglas, a este sistema se le llama protocolo, siendo el mas
utilizado para redes informaticas el protocolo TCP/IP, que es propio de la red

internet.

La clasificacion de las redes segun destinos criterios tales como, por
extension, por propiedad, por método de conexion, por relacion funcional, por

topologia, permite establecer que elementos habra en una red.
Los elementos tipicos de una red LAN son aquellos medios que

centralizan el cableado, definen que puertos tiene actividad, regeneradores de

sefal, union de segmentos y enrutadores.
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Se mencionan los elementos mas utilizados:

Conmutador (switch): un conmutador o switch es capaz de reconocer qué
puertos en ese momento tienen actividad (estan conectados a una estacion de
trabajo, una impresora, etc.) y transmitir la sefial solo a estos, e incluso aprende

a qué PC de destino va dirigida, lo que redunda en mayor rapidez.

Repetidor: la sefial de transmisidn se atenua, o incluso se pierde, cuanto
mayor es la distancia a la que se desea transmitir. Un repetidor es un
dispositivo hardware encargado de amplificar o regenerar la sefial de
transmision. Opera solamente de forma fisica para permitir que los bits viajen a
mayor distancia a través de los medios. Normalmente, la utilizacion de
repetidores esta limitada por la distancia maxima de la red y el tamafio maximo

de cada uno de los segmentos de red conectados.

Bridge: al igual que un repetidor, un bridge o puente puede unir segmentos
0 grupos de trabajo LAN. Sin embargo, un bridge puede, ademas, dividir una
red para aislar el trafico o los problemas. Por ejemplo, si el volumen del trafico
de uno o varios equipos, o de un departamento, esta sobrecargando y ralentiza

todas las operaciones, el bridge puede aislar esos equipos.

Router: o enrutador es un dispositivo que interconecta segmentos de red o
redes enteras, aunque éstas tengan distintas tecnologias, siempre y cuando
utilicen el mismo protocolo. Desempefia las siguientes funciones:

o Adapta la estructura de informacién de una red a otra.

o Pasa informacién de un soporte fisico a otro (distintas velocidades y

soportes fisicos).
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o Encamina la informacién por la ruta éptima. Decide la direccion de la red
hacia la que va destinado el paquete de datos (en el caso del protocolo

TCP/IP, ésta es la direccion IP).

o Reagrupa la informacién que viene por rutas distintas.

Generalmente, el router es el dispositivo que conecta una red LAN a
Internet o una LAN a otras LAN. La interconexion de distintas redes LAN

mediante routers conforman redes de ambito superior (MAN y WAN).

Es habitual que los routers incorporen tecnologia Wi-Fi y mas de un puerto
de conexion (cuatro puertos RJ45), lo que los convierte también en pequefios

switchs.

2.1.5. Modelo OSI

El modelo OSI divide en siete capas el proceso de transmision de la
informacion entre equipos informéticos, es un modelo estdndar internacional
para las comunicaciones en red. Las capas del modelo OSI describen el

proceso de transmision de los datos dentro de una red.

Los estandares son necesarios para promover la interoperabilidad entre
equipos de distintos fabricantes. Debido a la complejidad que implica las

comunicaciones, un solo estandar no es suficiente.

En su lugar, las distintas funcionalidades deberian dividirse en partes mas
manejables, estructurandose en una arquitectura de comunicaciones.
La arquitectura consistira, por tanto, el marco de trabajo para el proceso

de normalizacién. Una técnica muy aceptada para estructurar los problemas, es

61



la division en capas. Esta técnica, las funciones de comunicacion se distribuyen

en un conjunto jerarquico de capas.

Cada capa realiza un sub conjuntos de tareas, relacionadas entre si, con
la necesidad de comunicarse con otros sistemas. Por otra parte cada capa se
sustenta en la capa inmediatamente inferior, la cual realiza funciones mas

primitivas, ocultando los detalles a las capas superiores.

Una capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior.
Idealmente, las capas deberian estar definidas para que los cambios en una
capa no implicaran cambios en otras capas, de esta forma, el problema se

descompone en varios sub problemas mas abordables.

El conjunto de capas, asi como los servicios a realizar por cada una de
ellas deberian agrupar a las funciones que fueran conceptualmente proximas en
un numero suficiente, tal que cada capa fuese lo suficientemente pequefia, pero

sin llegar a definir demasiadas para evitar asi sobrecargas en el procesamiento.
En la figura 27 se muestra la arquitectura OSIl. Cada sistema debe

contener las siete capas. La comunicacion se realiza entre las dos aplicaciones

de los dos dispositivos.
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Figura 27. Datos emitidos y recibidos por una computadora por la pila
oSl
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3
Fuente:< https://blyx.com/public/docs/pila_OSI.pdf> [Consulta: marzo de 2018].
La figura 27 muestra los datos que bajan por la pila OSI de dispositivo o

computadora emisora y se trasladan hacia la pila OSI del otro dispositivo 0
computadora receptora.

Cada proceso enumerado se describe a continuacion:

o Encabezado de la capa de aplicacion.

o Encabezado de la capa de presentacion.

o Paguete con todos los encabezados de las capas OSI.

o Los encabezados se van suprimiendo a medida que los datos suben por
la capa OSI.
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Tabla lll. Capas del modelo OSI

7. Capa de aplicacion
6. Capa de
presentacion

5. Capa de sesion

4. Capa de transporte

3. Capa de red

2. Capa de enlace

1. Capa fisica

Capas o niveles OSI Funcion

Corresponde a los programas de aplicacion
que usa la red

Define la forma en que se presentan los datos
a las aplicaciones

Gestiona las conexiones entre aplicaciones
cooperativas

Proporciona servicios de deteccibn vy
correccion de errores

Gestiona conexiones a través de la red para
capas superiores

Proporciona servicio de envio de datos a
través del enlace fisico

Define las caracteristicas fisicas de la red.

Fuente: < https://www.sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2015-03-01_08-23-
20116123.pdf> [Consulta: marzo 2018].

La tabla Ill muestra el modelo OSI que explica el modo en que se
desplazan los datos desde una computadora emisora a otra computadora

receptora.

La informacion de encabezamiento se aflade a cada trama que contenga

las direcciones de envio y recepcion.

64



La capa de enlace de datos también se asegura de que las tramas
enviadas por el enlace fisico se reciben sin error alguno. Los protocolos que
operan en esta capa adjuntaran un chequeo de redundancia ciclica al final de

cada trama (Cyclical Redundancy Check o CRC).

Figura 28. Trama Ethernet, capa de enlace de datos modelo OSI
CAMPOS LLC
Preambulo| Destino | Fuente |Longitud| DSAP | SSAP | CTRL Datos FCS

Fuente:< https://blyx.com/public/docs/pila_OSI.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

La figura 28 muestra una trama Ethernet y los componentes de la trama.
La tabla IV describe cada uno de sus componentes.

A través de Ethernet se pueden conectar terminales de programacion,

mddulos integradores piramidales, y software de supervision.
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Tabla IV. Segmento trama Ethernet

Segmento Funcion

Bits de alternacion (1 y 0) que indican que
Preambulo se ha enviado una trama

Destino

La direccion de origen
Fuente

Longitud

Destination Service Access Point o punto
de acceso al servicio de destino: indica a la
tarjeta de red de la computadora receptora

donde tiene que ubicar la trama dentro de la

memoria intermedia.

SSAP
Un campo del control logico del enlace.
CTRL

El campo de secuencia de comprobacion
de la trama (Frame Check Sequenc) contiene el
FCS valor CRC para la trama

Fuente:< https://blyx.com/public/docs/pila_OSI.pdf> [Consulta: marzo de 2018].
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La capa fisica: en la capa fisica las tramas procedentes de la capa de
enlace de datos se convierten en una secuencia Unica de bits que pueden

transmitirse por el entorno fisico de la red.

La capa fisica también determina los aspectos fisicos sobre la forma en
que el cableado estd enganchado a la Network Interface Card NIC de la
computadora. En la computadora receptora de datos, la capa fisica es la

encargada de recibir la secuencia Unica de bits.

2.1.6. Modelo TCP/IP

La arquitectura del protocolo TCP/IP (transmission control protocol/Internet
protocol), es la uniéon de dos protocolos IP y TCP. El modelo OSI describe las
comunicaciones de red ideales con una familia de protocolos. TCP/IP no se

corresponde directamente con este modelo.

TCP/IP combina varias capas OSI| en una Unica capa, o no utiliza
determinadas capas. La tabla V muestra las capas de la implementacion de
Oracle Solaris de TCP/IP. La tabla enumera las capas desde la capa superior

(aplicacion) hasta la capa inferior (red fisica).
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Tabla V. Capas protocolo TCP/IP y equivalentes modelo OSI

Referencia

Modelo Equivalente de Ejemplos de

Capa TCP/IP
OSI No. de | capa OSI protocolo TCP/IP

NFS, NIS, DNS,
Aplicacion, LDAP, telnet, ftp,

sesion, Aplicacion rlogin, rsh, rcp,
presentacion RIP, RDISC,
SNMP vy otros.

4 Transporte Transporte
TCP, UDP, SCTP

IPv4, IPv6, ARP,
ICMP

Internet

de
PPP, IEEE 802.2

Acceso de Ethernet (IEEE
_ red 802.3), Token
1 Fisica .
Ring, RS-232,
FDDI y otros.

Fuente: <https://docs.oracle.com/cd/E19957-01/820-2981/ipov-10/> [Consulta: marzo de 2018].

La tabla V y la figura 29 muestran las capas de protocolo TCP/IP y los
equivalentes del modelo OSI. También se muestran ejemplos de los protocolos

disponibles en cada nivel de la pila del protocolo TCP/IP. Cada sistema que
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participa en una transaccion de comunicacion ejecuta una Unica

implementacion de la pila del protocolo.

El modelo o protocolo de arquitectura TCP/IP, se ha convertido en el
protocolo preferido de comunicaciones. En redes LAN es utlizado y los
sistemas operativos mas comunes (Windows, Mac OS, Novell, UNIX, Linux...) lo
incorporan como elemento fundamental de su estructura. El TCP/IP se ha

convertido en el estdndar de comunicacion mas completo y aceptado.

Gracias al TPC/IP, redes heterogéneas y con distintos sistemas operativos
pueden comunicarse. Asimismo, muchos componentes de hardware, como
impresoras, routers, incorporan en su firmware este protocolo para poder ser

configurados dentro de la red.

Figura 29. Comparacion entre modelos OSly TCP/IP

Modelo OSI Modelo TCP/IP

7. Capa de aplicacian

6. Presentacion Capa de aplicacion
5. Sesion
=
4. Capa de transporte Capa de transporte
3. Red Internet

2. Capa de enlace de datos

Acceso a la red

1. Fisica

Fuente:< https://interpolados.wordpress.com/2017/03/01/comparacion-entre-el-modelo-osi-y-el-

modelo-tcpip/> [Consulta: marzo de 2018].
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El protocolo IP trabaja a nivel de red (nivel 3 del modelo OSI) y su funcion
se mueve en el ambito y direccionamiento y los puertos. Para poder enviar un
paquete a un nodo hay que conocer, ademas de la direccion IP, el nUmero de
puerto donde recibira la informaciéon (hay 65 536 puertos disponibles). Cuando
el nodo destinatario recibe la informacion, genera un paquete de respuesta
invirtiendo los numeros. El protocolo TCP trabaja a nivel de transporte (nivel 4

del modelo OSI) y esta orientado al control del flujo y la conexion.

El transporte se realiza mediante paquetes, denominados datagramas,
que incluyen en la cabecera la direccion IP de origen y destino, asi como el
puerto de origen y destino. Una vez instalado el protocolo TCP/IP, cada nodo o
elemento de una red (host) debe estar identificado mediante una direccion IP
exclusiva. El nimero IP esta formado por un conjunto de cuatro cifras decimales
de un byte separadas por puntos. Cada cifra decimal consta de un valor
comprendido entre 0 y 255.

Las clases de direcciones IP dan cabida a redes de distintos tamafos. Hay
tres clases de direcciones IP que una organizacién puede recibir de parte de la
Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN): clase A, clase
B y clase C. En la actualidad, la ICANN reserva las direcciones de clase A para
los servidores de Internet (hosts de Internet) y las direcciones de clase B para

las medianas o grandes empresas que poseen ordenadores por todo el mundo.
Las direcciones de clase C se reservan para las redes LAN o intranets.

Cada clase de red permite una cantidad fija de equipos (hosts) y se distingue

por el primer conjunto de digitos de su direccion.
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Tabla VI. Redes segun la clase de IP

Mascara de
Clase Rango N° redes N° host red

1.0.0.0- 126.0.0.0 126 16 777 214  255.0.0.0
128.0.0.0 - 191.255.0.0 16 384 65 534 255.255.0.0
C 192.0.0.0-223.255.255.0 2097152 254 255.255.255.0

Fuente: <https://www.sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2015-03-01_08-23-
20116123.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

Méascara de red: en una red pueden crearse distintas subredes. Para
diferenciar los equipos que pertenecen a las distintas subredes de una LAN se
utilizan las mascaras de subred, que también se componen de 32 bits

separados en cuatro octetos.

La direccion IP de una maquina se compone de dos partes cuya longitud
puede variar: bits de red, que definen la red a la que pertenece el equipo, y bits

de host, que son los que distinguen a un equipo de otro dentro de la red.
Los bits de red siempre estan a la izquierda, y los de host, a la derecha.
Por ejemplo; la direccion 195.10.20.4 con mascara 255.255.255.0 indica que

hacemos referencia a un nodo que esta en la red 195.10.20 y que es el nodo 4.

Enrutamiento o puerta de enlace: para que un ordenador se pueda

comunicar con otro, ambos deben pertenecer a la misma red. Cuando dos host
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no se encuentran en la misma red, se utilizan unas tablas de enrutamiento para

decidir a qué nodo se transmite la informacion.

En este caso, el nodo al que se envia esta informacion actia como
pasarela (gateway) y €l se encarga, a su vez, de transmitir esa informacion a la
red de destino.

2.2. Tipo deredes

Las redes se clasifican segun su cobertura, su topologia y su relacion

funcional. Dentro de su clasificacion se puede mencionar los distintos tipos, a

continuacion se desglosan la clasificacion de cada red (ver tabla VII):

Tabla VII. Clasificaciéon de redes

Clasificacion de cada red

Segun su relacion

Segun su Cobertura | Segun su Topologia | Funcional

* PAN « Estrella
* Cliente - Servidor
* LAN * Anillo
* MAN * Bus
 Jerarquicas * |gual a Igual
- WAN q g g
 Hibridas

Fuente: <http://www.fca.unl.edu.ar/informaticabasica/Redes.pdf> [Consulta: marzo 2018].

Clasificacion segun su cobertura: a continuacion, se define los conceptos

de las distintas redes segun su cobertura (ver tabla VII.).
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o PAN (red de area Personal): es una red de ordenadores usada para la
comunicacion entre los dispositivos de la computadora (teléfonos
incluyendo las ayudantes digitales personales) cerca de una persona. El
alcance de una PAN es de algunos metros. Se pueden conectar con
cables a los USB y FireWire de la computadora. Una red personal sin
hilos del area (WPAN) se puede también hacer posible con tecnologias

de red tales como IrDA y Bluetooth.

o LAN (red de area local): una red que se limita a un area tal como un
cuarto, un solo edificio o una nave. Una LAN grande se divide
generalmente en segmentos logicos mas pequefos llamados grupos de

trabajo.

o MAN (red de area metropolitana): una red que conecta las redes de dos
0 mas locales, pero no se extiende mas alla de los limites de la una

ciudad.

o WAN (red de area mundial): es una red que cubre un area geografica
amplia y en gran parte de su estructura utiliza instalaciones de

transmision telefonicas.
Clasificacion segun su topologia: la topologia o forma l6gica de una red se
define como la forma de tender el cable a estaciones de trabajo individuales.
Segun su topologia se pude formas estructuras de cables segun la tabla IV.

2.2.1. Definicién

Se distinguen diferentes tipos de redes (privadas) segun su tamafio (en

cuanto a la cantidad de equipos), su velocidad de transferencia de datos y su
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alcance. Las redes privadas pertenecen a una misma organizacion.
Generalmente se dice que existen tres categorias de redes: red de &rea local
(LAN), red de area metropolitana (MAN) y red de area extensa (WAN).

Una red se compone de uno o varios transmisores 0 receptores que
intercambian mensajes e informacion, para eso deben utilizar un canal de
comunicacion el cual puede ser un medio confinado o no confinado. Para
efectuar una comunicacion exitosa, los nodos conectados a la red, deben tener
el mismo idioma o cdodigo. Los nodos en una red se basan en protocolos de

comunicacién comunes para que éstos puedan entenderse.

Los protocolos proveen mecanismos de control y verificacion de errores,
asi como control de flujo de la informacién, entre otras funciones. Los mensajes
y la informacion estan en una variedad de formatos, por ejemplo voz, datos y
video. Los sistemas que forman los nodos pueden ser computadoras,
enrutadores, conmutadores de paquetes, conmutadores telefonicos, puntos de

acceso, teléfonos, etcétera.

2.2.2. Redes industriales

Las comunicaciones deben poseer unas caracteristicas particulares para
responder a las necesidades de intercomunicacion en tiempo real. Ademas,
deben resistir un ambiente hostil donde existe gran cantidad de ruido
electromagnético y condiciones ambientales duras. En el uso de
comunicaciones industriales se pueden separar dos areas principales: una
comunicaciéon a nivel de campo, y una comunicacion hacia el SCADA

(Adquisicion de datos y supervision de control).
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En ambos casos la transmision de datos se realiza en tiempo real o, por lo
menos, con una demora que no es significativa respecto de los tiempos del

proceso, pudiendo ser critico para el nivel de campo.

En principio una red se puede definir como una serie de estaciones
(nodos) o equipos interconectados entre si, para tener informacion mas comun

disponible en uno, varios o cada uno de los dispositivos de red.

Por tanto, las REDES INDUSTRIALES son redes conformadas por
equipos de control, tales como:

o PC industriales

o Controladores

o Sistemas de control distribuido
o Transductores y actuadores

o Médulos inteligentes

o Interfaces de operador

Su simplicidad permite que cualquier dispositivo de campo, como un
moédulo de E/S se comunique via Ethernet sin necesidad de un potente
microprocesador o de mucha memoria interna. La irrupcion de los
microprocesadores en la industria ha posibilitado su integraciéon a redes de

comunicacién con importantes ventajas, entre las cuales figuran:

o Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones.

o Mayor y mejor disponibilidad de informacién de los dispositivos de
campo.

o Diagnostico remoto de componentes.
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La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse
dividiendo las tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados.
Esto da lugar a una estructura de redes Industriales, las cuales es posible

agrupar en tres categorias:

Bus de campo: los buses de datos que permiten la integracién de equipos
para la medicion y control de variables de proceso reciben la denominacion

genérica de buses de campo.

Un bus de campo es un sistema de transmisién de informacion (datos) que
simplifica enormemente la instalacidon y operacion de maquinas y equipamientos
industriales utilizados en procesos de produccion. El objetivo de un bus de
campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los elementos de campo
y el equipo de control a través del tradicional lazo de corriente de 4-20mA o0 0 a

10V DC, segun corresponda.

Generalmente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas
sobre un bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLC

transductores, actuadores, sensores y equipos de supervision.

2.2.3. Clasificacion de redes industriales

Pirdmide CIM de comunicacion: CIM (Computer Integrated Manufacturing)
se representa como una piramide en la que en los niveles bajos se encuentran
los sensores y actuadores; en los niveles intermedios se interconectan estos
elementos para funcionar cooperativamente realizando funciones mas o menos
sincronizadas y finalmente, en el nivel superior aparece la red informatica
técnico-administrativa donde se recogen informaciones de estado, registros

historicos, datos de partida, consignas.
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Las redes industriales se pueden dividir basicamente en tres niveles, los
cuales se muestran en la figura 30.

Figura 30. Clasificacion de redes industriales

/ Estaciones de trabajo,
Nivel de gestion / ™ aplicaciones en red,
supervision del producto
Nivel de control g m | \ PC'syPLC's

) PLC's, PC's,
Nivel de campo/ ﬁ bloques de efs,
y proceso

controladores,
transmisores

Nivel de /
els /

Fuente:<http://www.infoplc.net/files/documentacion/comunicaciones/infoPLC_net_introduccic3b

3n-a-las-redes-de-comunicacic3b3n-industrial.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

Nivel de entrada/salida: es el nivel mas bajo de la red donde se conectan
los dispositivos de adquisicion de los datos en campo tales como: sensores,

interfaces de operador, electrovalvulas, controladores, etc.

Nivel de campo y proceso: en este nivel se sitian los elementos capaces
de gestionar los actuadores y sensores del nivel anterior, tales como autbmatas
programables o equipos de aplicacion especifica basados en microprocesador
como robots, maquinas herramienta o controladores de motor. Estos
dispositivos permiten que los actuadores y sensores funcionen de forma

conjunta para ser capaces de controlar el proceso industrial deseado.

Nivel de control: protocolos que permiten conectar los elementos que
realizan el control en la industria, tales como PLC, sistemas de control
distribuidos basicos (DCS) y algunos PC industriales usados para ejecutar el
control del proceso exclusivamente.

77



Nivel de gestion: este nivel se conoce como el nivel de informacién, en
donde se conectan directamente DCS, algunos PLC con procesadores
avanzados y estaciones de trabajo para realizar el control supervisado del
proceso. Este nivel maneja protocolos de comunicaciones estandares, tales
como Ethernet, a diferencia de los niveles anteriores en donde los protocolos de
red son propietarios, requiriéndose en la mayoria de las aplicaciones interfaces

adicionales.

2.2.4. Tipos de redes de Allen Bradley

Los protocolos de red que proporciona el fabricante Allen-Bradley son:

Red a nivel de dispositivos:

° DeviceNet

Red de automatizacion y control:
. Red dh485

. Red dh+
° Red rio
. ControlNet

Red de informacion:

° EtherNet/IP

Las cuales se explicaran a continuacion, identificandose las caracteristicas

de funcionamiento y las propiedades que cada una de ellas presenta.
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Enlace de datos red dh485: el enlace de datos DH 485 es utilizado para
transferir informacion entre los dispositivos de planta. El enlace de datos
monitorizara los parametros del proceso, los parametros de los dispositivos, el
estado de los dispositivos, el estado del proceso y los programas de aplicacion
para soportar la adquisicion de datos, su monitoreo, carga/descarga del

programa y control supervisor.

El enlace de datos DH 485 ofrece:

o Red tipo bus

o Interconexion de 32 dispositivos

o Velocidades 1200, 2400, 9600 y 19200 bps

o Control de acceso al paso testigo (token passing)

o Capacidad de afadir o eliminar nodos sin deshacer el enlace
o Longitud maxima de enlace 1200 mts

o Capacidad Multimaestro: Iniciadores y Contestadores

J Usa como medio fisico el cable Beldem 9842

Entre los dispositivos de red se encuentran:

. SLC500 fijo
. SLC500 Modular: 5/01, 5/02, 5/03

o PC con software de programacion
o HHT (Hand Held Terminal)
° DTAM
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Red remota universal I/0O RIO: la red remota de Allen Bradley tiene como
objetivo conectar dispositivos de campo tales como chasis remotos u otros
dispositivos inteligentes como operadores de interface, variadores de velocidad,
etc. al PLC. Esta red es igual para la familia SLC500 como la familia PLC 5.
Estos chasis remotos o dispositivos inteligentes pueden ser montados hasta
una distancia de 3 048 mts a una velocidad maxima de 230,4Kbps.

Caracteristicas:

o Utiliza un simple canal comunicacion.

o Red tipo bus.

) Usa un cable beldem 9463 como medio.

) Est4d basado sobre el modelo maestro/esclavo. EI médulo scanner en el

controlador programable es el maestro y el chasis I/O u otros
dispositivos son los esclavos.

o Puede conectar hasta 16 dispositivos.

Entre los dispositivos que usan RIO se encuentran:

o Variadores de velocidad. Chasises remotos.
. REDIPANEL

° PANELVIEW

° DATALINER

o HHT (Hand Held Terminal)

° DTAM

Red data higway plus dh+: la red Data Highway plus es una red de area

local (LAN) diseiflada para soportar aplicaciones de control con controladores
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programables dispersos por toda la planta a una distancia méxima de 3 048 mts
y a una velocidad de transmision de 230Kbps.

DH+ implementa la comunicacion entre dispositivos semejantes con un

esquema de paso de testigo para rotar el maestro de la red entre los 64 nodos.

Caracteristicas:

o Red tipo bus o anillo

o Utiliza Token Passing para el control de acceso al medio
o Soporta programas de aplicacion y supervisorio

o Usa un cable beldem 9 463 como medio

o Puede conectar hasta 64 dispositivos

La Data Highway Plus permite conectar hasta 64 dispositivos incluyendo:

. PLC 5, PLC 3, PLC 2y SLC 500 (5/04)

o Sistemas graficos o de visidon
o Computadores
o Controles numéricos

o Dispositivos programables RS-232-C/RS-422

Red ControlNet: la red ControINet™ es una red de control abierta que
satisface las demandas de aplicaciones en tiempo real de alto rendimiento
efectivo. ControlNet admite enclavamiento de controlador a controlador y control
en tiempo real de E/S, variadores y valvulas. También proporciona conexion en
red de control en aplicaciones discretas y de proceso, incluida aplicaciones de
alta disponibilidad.
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La Red ControlNet corresponde a una red deterministica de alta velocidad
usada para transmision de informacion en aplicaciones donde el tiempo sea un
factor critico, manejando velocidades hasta de 5Mbps a una distancia maxima
de 30Km. ControlNet es una red de facil configuracibn y mantenimiento,
combinando control de entradas/salidas y programacién sobre el mismo medio
fisico. Ademas posee caracteristica de Multicat y Redundancia.

Red DeviceNet: la red DeviceNet™ proporciona conexién en red de
control e informacién abierta a nivel de dispositivo para dispositivos industriales
simples. Admite la comunicacion entre sensores y accionadores y dispositivos
de mas alto nivel tales como controladores programables y computadoras. Con
alimentacion eléctrica y sefial en un solo cable, ofrece opciones de cableado

simples y rentables.

Permite conectar hasta 64 nodos entre los cuales se pueden encontrar los
siguientes dispositivos: Limit switch, sensores, arrancadores, lectores cédigo de
barras, variadores de velocidad e interfaces con el operador. Las velocidades
de red varian entre 125K, 250K o 500Kbps, con longitudes de 100m, 250m o

500m dependiendo de las caracteristicas del cable de comunicaciones.

Red EtherNet/IP: la red EtherNet/IP™ proporciona sistemas de red a nivel
de toda la planta con el uso de tecnologias de conexion en red abiertas y
estdndar del sector. Permite control e informacion en tiempo real en
aplicaciones discretas y de proceso continuo, lotes, seguridad, variadores,
movimiento y alta disponibilidad. La red EtherNet/IP conecta dispositivos tales
como arrancadores de motor y sensores a controladores, dispositivos HMI,
entre otros, en la empresa. Admite comunicaciones no industriales e

industriales en una infraestructura de red comun.
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Red de é&rea local disponible directamente en PLC’s avanzados tales
como 5/20E, 5/40E, 5/80E y SLC500 5/05, permitiendo una velocidad de
comunicaciéon de hasta 10Mbps. A través de Ethernet se pueden conectar
terminales de programacion, médulos integradores piramidales, y software de
supervision tales como Interchange, ControlView, RsView, entre otros. Hasta la
aparicién del procesador 5/04 de la familia SLC 500, la DH+ era la red de
control exclusiva para la familia PLC 5. Este procesador 5/04 posee ademas del
puerto de red para DH-485 un puerto de red DH+ con lo cual se puede

comunicar con los dos tipos de red de control de Allen Bradley.

2.3. Software RSLinx Classic y RSLogix 5000

Para los Controladores Programables Allen-Bradley, RSLinx es una
solucion general de comunicaciones en la fabrica. Proporciona al controlador
programable Allen-Bradley acceso a una amplia variedad de aplicaciones
Rockwell Software y Allen-Bradley, tales como RSLogix500, RSLogix Emulate y
RSView. RSLinx OEM es el motor de comunicaciones para muchos productos
de software, asi como para productos desarrollados por terceros para usar el
RSLinx.

La version con todas las caracteristicas de RSLinx realiza comunicaciones
DDE a todos los productos que pueden actuar como clientes DDE (mediante el
mejor formato DDE entendido por el cliente DDE: AdvanceDDE, CF_Text,
XL_Table o FastDDE).

2.3.1. ¢, Qué es RSLinx Classic?

Es un servidor de comunicacion que proporciona una conectividad

completa para una amplia variedad de aplicaciones de software.
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Permite que el controlador programable acceda a una amplia variedad de
aplicaciones de Rockwell Software. Entre estas aplicaciones se incluye desde
aplicaciones de configuracion y programacion tales como RSLogix Yy
RSNetWorx hasta aplicaciones HMI como RSView32, hasta sus propias
aplicaciones de adquisicion de datos mediante Microsoft Office o Visual Basic.
Ademas, RSLinx Classic utiliza técnicas de optimizacion de datos avanzadas y

dispone de una serie de diversos requisitos de funcion.

2.3.2. Herramientas

Al ejecutar el programa RSLinx Classic, tendremos acceso a una gama de
configuraciones para los distintos dispositivos que conectan los diferentes
ma&dulos y opciones de comunicacion de los PLC’s de Allen Bradley. RSLinx es

el software que permite la comunicacion con un PLC.

Cuando se inicia RSLinx Classic, aparece la ventana de la aplicacion

RSLinx Classic de Rockwell Software.

Figura 31. RSLinx Classic Lite (RSWho)

£ RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] - ol
Communcatoms Staion DOE/OPC Secyity Window bep a

F Ao | D[tam] e

Fuente: elaboracion propia.
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Barra de herramientas: la barra de herramientas contiene accesos directos
a varias de las funciones més utilizadas de RSLinx Classic. Cada boton de la
barra de herramientas es una representacion grafica de un comando al que
también se puede acceder desde la barra de menus de RSLinx Classic. La

barra de herramientas de RSLinx contiene los siguientes items.

Figura 32. Barra de herramientas RSLinx

%| £19)

Icono Seleccion del menu Descripcion
Comunicaciones > Abre una instancia adicional de RSWho (cada vez que
{‘J RSWho abre RSLinx Classic, se abre una instancia de forma

predeternunada)

: Comunicaciones > Muestra los controladores de software RSLinx Classic
g Configurar controladores configurados actualmente y pernute agregar controladores
adicionales para usar con el dispositivo de hardware
Comunicaciones > Muestra una lista de controladores actualmente
;'ij Diagnésticos del configurados y ofrece la posibilidad de ver informacion de
controlador diagnéstico para cada controlador

Fuente:< http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/inx-gro01_-

es-e.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

2.3.3. Funciones
Esta ventana contiene una barra de titulo, una barra de menus, una barra
de herramientas, el area de trabajo de la aplicacion donde se muestran las

ventanas secundarias abiertas (RSWho, diagnosticos) y una barra de estado.

Barra de titulo: en la barra de titulo, aparece el icono RSLinx Classic, el

nombre del producto de software, por ejemplo, RSLinx Classic Lite, el nimero
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de instancias de RSWho (RSWho se abre de forma predeterminada al abrir

RSLinx Classic) y los botones minimizar, maximizar y cerrar.

Figura 33. Barra de titulo RSLinx

Fuente: elaboracion propia.

Para que aparezca el menu Control, haga clic en el icono RSLinx Classic

de la barra de titulo. El menu Control contiene los siguientes temas:

Figura 34. Descripcion barra de titulo de control RSLinx
Item Descripcian
Restaurar Restaura el tamafio origmal de una ventana cuando se le ha aumentado el tamafio

con el control Maximizar o reducido. con el control Minimizar.

Mover Permite ubicar la ventana en otro lugar del escritorio con las teclas de flechas del
teclado.

Tamafio Permite cambiar el tamafio de la ventana con las teclas de flechas del teclado.

Minimizar Reduce el tamafio de la ventana transformandola en*.m icono que se ubicaenla
barra de tareas. Cumple la misma funcion que el botdon Mimmizar de la barra de
titulo.

Maximizar Aumenta el tamafio de la ventana a su tamafio maximo. Cumple la misma
funcion que ¢l boton Maximizar de la barra de titulo.

Cerrar Sale de la aplicacion RSLinx Classic. Cumple la misma funcién que el botén
Cerrar de la barra de titulo.

Fuente:< http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/lnx-gro01_-

es-e.pdf> [Consulta: marzo de 2018].
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Barra de menu: la barra de menus de RSLinx Classic contiene los

siguientes mendus:

Figura 35. Barra de menu RSLinx

=5 File View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help ml?‘m

Fuente: elaboracion propia.

Cada menu contiene opciones que sirven para realizar las siguientes

tareas:

Figura 36.

Menn

Descripcion barra de menu RSLinx

Descripcion

File

Crear y abrir proyectos de RSLinx Classic.

Edit

Copiar vinculos DDE y OPC al portapapeles.

View

Definir v cambiar pantallas de interfaz RSLinx Classic, abrr el Visor de
eventos y seleccionar la vista RSWho.

Communications

Configurar controladores, temas v otras opciones de RSLinx Classic v
visnalizar el controlador, DDE y otros diagnosticos de aplicaciones
cliente.

Station

Realizar tareas en contadores de diagnostico y ver el Monitor de datos.

DDE/OPC

Configurar temas DDE/OPC y ver informacion acerca de eventos y
diagnosticos.

Security

Establecer derechos de segunidad de acceso v usuario.

Window

Ordenar las ventanas de RSLinx Classic.

Help

Ver opciones de ayuda para RSLinx Classic y otros productos y servicios
de Rockwell Software.

Fuente:< http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/Inx-gr001_-

es-e.pdf> [Consulta: marzo de 2018].
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Configurar un controlador: un controlador es la interfaz de software para el
dispositivo de hardware que se utilizara para establecer la comunicacion entre
RSLinx y su procesador. Para configurar un controlador en RSLinx Classic,
seleccione Comunicaciones > Configurar controladores. Aparecera el cuadro de
dialogo Configurar controladores que permite agregar, editar o eliminar
controladores. Seleccione el controlador que desea configurar de la lista “Tipos”
de controlador disponibles, haga clic en “Afadir” nuevo y proporcione la
informacion solicitada en el cuadro de didlogo de configuracion del controlador
que se visualiza. El cuadro de didlogo de configuracion varia segun el
controlador seleccionado.

Figura 37. Configurar un controlador

—Awailable Driver Topes:

<] Add New.. |

1784-J20HF for DH+ devices
RS-232 DF1 devices

Ethernet devices

Ethert et/ P Driver
1784-PETX(D]/PCHE. for DH+/DH-485 devices | Status
DF1 Polling b aster Driver - ]
1784-PLIC(S] for ControlNet devices BRI R
DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices Startup...
Wirtual B ackplane [SoftLogisB8s, USE]
DeviceMet Drivers [1770-KFD SDMPT drivers) Start
SLC R00 [DH485] Emulatar driver
SmartGuard USE Driver

Fiemote Devices via Ling Gateway Stop

Delete

Fuente: elaboracion propia.

Una vez configurado, el nombre del controlador aparecerd en la lista
controladores configurados.

88



2.3.4. ¢ Qué es RSLogix 5000?

Es el software que permite configurar, programar y supervisor el
funcionamiento de los PAC’s Logix como el ContolLogix y el CompactLogix.
Proporciona la l6gica de escalera, texto estructurado, diagrama de bloques de
funcion secuencial y editores de diagramas de funciones para el desarrollo del
programa, asi como el apoyo para el modelo de equipos, estado de fase de

lotes y control de maquinas.

2.3.5. Herramientas

Al abrir cualquier proyecto es necesario reconocer todas las

caracteristicas que se muestran en la ventana del RSLogix 5000.

Figura 38. Barra de herramientas RSLogix

*5. A5 Logix 5000 - LocalC i CLD.aa1 7219_A131c ACD

Barra de Menu Fle E® Vew Seach Loge Comworcsio: Toos: Windos Help
L] _J_l——_ Barra de herramientas
_J_J_Im =18 & _J_L_I'% Sl I—J sl [T 2eler| ey porbichn
e ] MoFoes ]
Bama EnLinea

Jl\rn eabded _|

Hlierd =] 4+ «-[{}]mlm] |
Edis
_P_#. J_u!_ﬂ..l\zll.i “— Pestaiia de instrucciones

Barra de herramientas para ! _|_|_| )% | el 18 1)) ] Y JJ < Hl4t/4 _|_|

editar ladder

Barra de crear comy

ceal Z10sal
E

Bama de logica comun

Organizador del controlador

—— Panel de vistas

Ventana de resultados ——=r

LH.

Ry Rurg Lol § [aFF

Barra de Estado

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Barra de herramientas creacion de componentes: esta barra de
herramientas es para crear nuevos componentes del proyecto (por ejemplo, las

etiquetas, las rutinas, programas).

Barra en linea: esta barra de herramientas muestra el estado del programa
y del controlador. También indica el modo de funcionamiento y si existen

cambios pendientes.

Barra de herramientas de la l6gica comun: esta barra de herramientas
contiene todos los elementos de légica ladder que no son instrucciones (por

ejemplo, rungs, ramas), asi como las instrucciones mas utilizadas.

Barra de herramientas estandar: esta barra de herramientas contiene las
funciones (por ejemplo, cut, copy, paste) que va a utilizar varias veces a medida

gue desarrolle y pruebe su programa.

Barra de herramientas editar ladder: esta barra de herramientas contiene
toda la edicién en linea de las funciones, asi como algunas funciones comunes

de edicion.

Barra de herramientas con pestafias instruccién: esta barra de
herramientas muestra las categorias de instrucciones en pestafias. Al hacer clic
en una pestafia, la barra de herramientas muestra las instrucciones de esa

categoria si hace clic sobre alguna instruccion aparecera en el programa ladder.
Barra de estado: barra de estado para informacion de estado en curso del

programa. El organizador del controlador - el organizador del controlador es una

gréfica y representacion de los contenidos de su proyecto.
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Panel de vistas: la ventana principal del software RSLogix 5000 le ofrece
con un marco en el que se pueden ver varios editores (por ejemplo, editor de

ladder, editor de blogues de funciones).

La ventana de resultados: la ventana de resultados en la parte inferior de
la ventana principal del RSLogix 5000 muestra después de haber realizado una
operacion los resultados o errores. Esta ventana le proporciona la informacién

del estado y de los errores de la operacion que esta ejecutando.

La pestafia error: si se realiza una operacion que resulta en un error, el

error se destaca en la ventana de resultados.

2.3.6. Funciones

El software RSLogix 5000 esta disefiado para programar controladores de
la familia Logix 5000 y para la plataforma logix de Rockwell Automation. Utiliza
varias tipos de lenguaje de programacion como Escalera (Ladder), bloques de
funciones (Functions blocks), texto estructurado (structured text) y esquemas de
funciones secuenciales (Sequential Function Chart). Al abrir cualquier proyecto
es necesario reconocer todas las caracteristicas que se muestran en la ventana
del RSLogix 5000.

Para configurar y programar un controlador Logix5000, debe utilizar el

software RSLogix 5000 para crear y administrar un proyecto para el controlador.

Crear un Proyecto con RSLogix 5000: a lo largo de un proyecto
Logix5000, usted define nombres para los distintos elementos del proyecto,
como son el controlador, las direcciones de datos (tags), las rutinas, los

modulos de E/S. Cuando introduzca los nombres, siga estas reglas:
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Solo letras, nimeros y caracteres de subrayado ()
Deben empezar con una letra o un caracter de subrayado
< 40 caracteres

No utilice caracteres de subrayado consecutivo

No se distingue entre mayusculas y minusculas

Figura 39. Creacién proyecto en RSLogix 5000

IR GUSEE TR RLER Rl & RSLogix 5000 - Quick_Start_1 [1756-L55]*
Fila Edt View Search Logic Communications Tools ‘Window

R | x—

2. Haga clic en el botdn New.

3. Especifique la configuracidn general del controlador
[algunas caracteristicas s6lo se aplican a ciertos
‘Wendar; Allen-Bradley controladores).
Type: |1?58-L55 ContolLogis5555 Contioller || =— @ tipo de controlador
Revizion: | 'l -y b. revisidn mayor del firmware del controlador

[T | Redundancy Enatiled

Mapme: | -— c. nombre del controlador
Degeription: ;'

Chassiz Type: |1?55.m[| 10-5lat ControlLogix Chassis j -a— d. tamafio del chasis del controlador
Slat: |IZI 32 -t &. nimero de ranura del controlador
Create In: |I::\FISL-:.gi:-: RO0004Projects -4— f. carpeta que almacena el proyecto

4. Seleccione oK

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Al crear el proyecto, configurando el controlador y agregando los médulos

de entrada y salida que se utilizan, el organizador del controlador se veria algo
asi:

Figura 40. Creacion de un proyecto para el controlador desde RSLogix

5000

Open/Import Project

x| proyecto — el archivo de la estacion de trabajo (o
o ) servidor) que almacena la logica, configuracion, datos y
Lock.in: | 3 Frejects JeBckE documentacidn de un controlador.
Samples o El archivo del proyecto tiene la extension (ACD.
My_Project_1LACD <t
By _Project_2,ACD =

« Al crear un proyecto, el nombre del proyecto es el
mismo gue el nombre del controladar.

« El nombre del contralador es independiente dal
nombre del proyecto. Se puede cambiar el
nombre del proyecto o bien el nombre del

My _Project_3.ACD

controlador.
File name: I | Open I
Files of type: [ All A5Loge 5000 Fies (~ALD, " LK) =l Cancel |
V nombre del proyecto
{4 RSLogix 5000 - My_Project_1 [1756-L55] =101 x| Eéﬁl;lilta;l"ll :?nrgggeniizlf[rggem o el del controlador,
File Edk Wiew Search Logic Commurications Tools Window Help )
| Bl=(@| 8] &[=|@] o [wmzo
Oifline 0. FRUN [——] Pait: [<none>
Mo Forces b, F g:_'
NoEdls B - om A Hile)
AI 4|b|\l’avor'ﬂcs ,{E

I _Proj

A

; ; nombyre del controlador
& Controler Tags
8 Contraler Fault Handier ~—— organizador del controlador- vista general grafica del proyecto. Use el
T ::"'"‘“P Handler organizador de controlador para desplazarse a Ios componentes de un
= as
| B 58 MainTask nloyecml. ) ) o
[ Manfrogram  -ag—— Para abrir una carpeta y ver su contenido, hagalo de una de las dos maneras siguientes
(21 Unscheduled Programs

=55 Motion Groups

» Haga doble clic en |a carpeta.
23 Ungrouped Axes

i * Haga clic en el signo +.

-[23 Trends )

525 Data Types Para cerrar una carpeta y ocultar su contenido, hagalo de una de las dos maneras
| - vser-Defined siguientes:

i@ i .

i ;;% :'exm o Haga doble clic en |a carpeta.

i L Module-Defined & Haga clic en el signo —

(53 1/0 Configuration

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>
[Consulta: marzo de 2018].
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Agregar modulos de entrada y salida: para establecer comunicacion con
los modulos de E/S en el sistema, debe afiadir los mddulos a la carpeta 1/0
configuration del controlador. Las propiedades que usted seleccione para cada

modulo definen como se comporta el modulo.

Figura 41. Afiadir los médulos de E/S desde RSLogix 5000

Controlador Controlador Controlador
CompactLogix ControlLogix FlexLogix
& 1 Conkrollerty_Controller &L Contraller My_Contrailer =10 Controlles My_Corkraber
@153 Tasks -5 Tasks =3 Tasks
=155 Motion Groups -3 Motion Groups -1 Mation Groups
O3 Trends (= Trends (= Trends

33 Data Types

& [ Data Types
=15 1o Configuration

I FlexBus Localz

k g 1. Haga clic con el botdn derecho del

fi ok Chriex mouse y seleccione Mew Module. Type:  |1756B1E

53 copy trk+C _ ) [Type [Description

B2 Pacte Chridd 2. Seleccione el tipo de madulo. 1756-L4AD B Pont 791324 AC Diagnostic Input

17561816 16 Pont 10V-31.2% DL Input:
175818160 16 Pont 1030 DC Diagnestic Input
1756:B 16 16 Pomt 10300 DC lsolated Input, S

1755-1B16ISOE 16 Chareel |zolabed 24V Input Sequar
5 32 Pont 10W-31.2Y DC Input.

32 Pont 10W-31.2Y DC Input.

16 Pont 30%-60% DT Input

& Seleccione s revision del

médulg. 5 F16 16 Charnel Non solated Voltage/Cumn
_ 5E-IFAF0F ZF A 4 Cument Aol Inpute/2 Cunent Aol 01

g:‘:gm‘”'“ 17561816 Module Profie 55 IFGCIS /2, & Channel Isclated Curent Sourcing A

5E-IFBI E Charrel Izolated Voltage/Curent &n

T~ . - Iﬁ SE-IFa 8. Charrel Mor sclated Vellage/Cure
B EIRTEA 16 Raint 0¥-5.5VDC TTL Input

i I LoD I Wendor, |41 =] ™ oOther |
R tndog 7 Digtal @ Commun ¥ Matan

L |
Module Properties - Local:l (1756-1B16 2.1)

4. Escriba un nombre para el

maédulo (de hasta 40 Type: 17561B16 16 Point 10v-31.2 DC Input
caracteres sin espacios). Wendar. Alen Bradley
“'-a_h,___h_& Patert: Local

~— Name: | ‘__,s'cLl——P =]
5. Seleccione el lugar del méadulo W____d————“— =
en el chasis o el riel. _ =l
Comnm Format: | Inout Data =

B. Acepte la configuracién Revison  [2 [ ] Elechonic Keying: |Compatible Modue |

predeterminada para cada
médulo.

Cocel | <it | News Frich »> Hep |

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Introduccion a la légica ladder en RSLogix 5000: para un controlador
Logix5000, se puede introducir la I6gica en forma de rutinas.

Figura 42. Introduccion logica de escalera

B critrolier uick_Start 1 rutina — proporcionar el cidigo ejecutable (Ggica) para un programa (similar a un
& Contraler Tags archivo de programa en un controlador SLC o PLC).
(1 Conkroller Fault Handisr

£ Power-Up Handler rutina principal — en cada programa, el usuario asigna una rutina principal.

255 Tasks |,"_ ) ) )
- MainTask / . Cuan!jo se ejecuta el programa, se ejecuta automaticamente su rutina
=& ManProgram | principal
s mﬁ%“ |."I = Utilice la rutina principal para controlar la gjecucion de las deméas rutinas
by ) ™ / del programa.
£4) routine_8 ) / ) _ N
‘#Jioutin_e_g__,»’/ i  Para llamar (ejecutar) otra rutina (subrutina) dentro del programa, utilice
SR | Fﬁﬁﬂﬂmﬁ f'll una instruccion Jump to Subroutine (JSA).
Pr T . o .
B M;:;:u;:: o /.~ subrutina — cualquier rutina que no sea la rutina principal o rutina de fallo. Para
53l Routine B -—1 ejecutar una subrutina, utilice una instruceidn Jump to Subroutine (JSR) en otra
3 Unscheduled Programs rutina, como por ejemplo |a rutina principal.

(- (X3 Motion Groups

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Una manera de introducir la légica es arrastrar los botones de una barra

de herramientas al lugar deseado.

Figura 43. Légica de escalera

Para afiadir una ldgica de escalera, arrastre

el botdn del renglon o instruccion [ D] =N IT‘% | <> 0>| ] rou|em ] ses oo | s v I

directamente hacia el lugar deseado |4 »f\ravorites merpurter ompare £ Co
Puede introducir su lagica y dejar los ]EI |

operandos sin definir. Después de introducir
una seccion de la l6gica, regrese y asigne los
operandos.

&7

Un punto verde sefiala una ubicacion valida
(punto de colocacian).

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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En el ejemplo siguiente, una instruccion Examine If Closed (XIC) revisa el
estado activado o desactivado de un botén pulsador.

Si el boton esta activado, la instruccién Output Energize (OTE) enciende

una luz.
Figura 44. Ejemplo l6gica de escalera
_ X 0TE
Si este bit esta activado. .. ...encender este bit. De lo
contrario, desactivar este bit.
-] ] ? :I
0 = J E £

=

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Apertura de una rutina: cuando usted crea un proyecto, el software
automaticamente crea una rutina principal que utiliza el lenguaje de
programaciéon de diagrama de légica de escalera. Cada rutina en el proyecto

utiliza un lenguaje de programacion especifico.

Creacion de una rutina: cada rutina en el proyecto utiliza un lenguaje de

programacion especifico.

Para programar en un lenguaje distinto, como un diagrama de bloque de

funciones, hay que crear una nueva rutina.
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Figura 45. Creacion de rutinas en RSLogix 5000

[=1-=3 Cortraller My_Controler

i Q Conkroler Tags
[ Controller Fault Handler
(3 Pawer-Up Handler

[+ Tasks
=) -@ MainTask
=R )
12 Proot [BR New Routing. 1 1. Haga clic con el botdn derecho del mouse en el
B mair b programa y seleccione New Routine
(3 Unscheduled i Cut Chrl+
(¥ Motion Groups | By Copy cirl+C 2. Escriba un nombre para la rutina.
- Trends =

3 Data Types
(¥~ 1/ Configuration

3. Seleccione el lenguaje de programacion

x| 4. 0K

Nare: I [ *x

Dasrptr: A _cwen |
[ |

Type: |84 Function Block Diagram =l

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Una vez creada la rutina de lenguaje de programacion ladder, por ejemplo,
se introduce la logica: Para ejecutar una rutina que no sea la rutina principal,

utilice una instruccién Jump to Subroutine (JSR) para llamar a la rutina.

Figura 46. Ejecucion de una rutina

% L1 Controler My_Controller
& Tasks

= ﬂ% 1. Afiada un renglon.
= MainTask.
8 thsm an / 2. Seleccione la ficha Program Control.

3. Afiada una instruccidn JSR.

0
B4 MyFED_1
(23 Unscheduled Progfams

1 Mot
& ol NEA R T s e el s [Tlees e o]
o KProoram Conteot £ Foreess K Spachl A Toa Firetins A Aarced s £ el

”M RS | — 4. Seleccione el nombre de la rutina

que desea ejecutar

5. Para llamar a la rutina, simplemente quite el resto de los
parédmetros de la instruccion JSR. Para eliminar un
pardmetro, haga clic con el botén derecho del mouse en el
parametro y seleccione Remove Instruction Parameter.

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Asignacion de tags: para asignarle tags a la logica se debe tener

cuenta:

Figura 47. Informacion de E/S en conjunto de tags

El
=51 Controller Cantroller_Name

(A controller Tags  ~a——
Cuando se agrega un modulo a la L1 Contrller Fault Handler

. N (53 Power-Up Handler
carpeta I/0 Configuration. . 565 Tasks

(=58 MainTask
= (B Mainerogram
(73 unscheduled Pragrams L
{531 Motion Groups el software crea automaticamente

[ Trends los tags del controlador cubiertos para
el modulo

Las direcciones de E/S tienen el formato siguiente:

Ubic.acidnl |:Ram.;:a | | :Tipo | | .Miembro ‘ | . Submiembro | ‘ .Bit |

I:l = Opcional

donde: es:

Ubicacidn Ubicacién de red
LOCAL = el mismo chasis o riel DIN que el controlador

ADAPTER NAME = identifica el adaptador de comunicaciones remoto o el médulo puente

Ranura Nimero de ranura del modulo de E/S en su chasis o riel DIN

ipo Tipo de datos
| = entrada
0 =salida
C = configuracion
S =estado

Miembro Los datos especificos del modulo de E/S; depende de qué tipo de datos puede almacenar el modulo.

» En los madulos digitales, un miembro de datos generalmente almacena los valores del bit de entrada
osalida.

» En los madulos analdgicos, un miembro de canal (CH#) generalmente almacena los datos de un canal.

Submiembro Datos especificos relacionados con un miembro.

Bit Punto especifico en un mddulo de E/S digital; depende del tamafio del madulo de E/S (de 0a 31 para un
madulo de 32 puntos)

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

en

Aunque puede usar los tags de entrada y salida de un médulo

directamente en la l6gica, es mucho mas facil usar los tags de alias. Véase

cémo se hace:
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Figura 48. Asignacion de tags de alias

— Convepor_OnCommard iae -
‘ @nveporjtc-a) Corveyor_Start <Local 0.0 ata[4].0: tag de alias - un fag que represema_ aotiotag
3£ =l » Ambos tags comparten los mismos datos.

J T
Conveyor_OnCommand
<Lacat 71 Daat] 1> . Cuar;do los datos cambian, ambos tags
I E cambian.

« Untag de alias proporciona un nombre
! o . . . descriptivo para los datos, como por ejemplo,
Como una opcidn, cree tags que describan cada dispositivo sin apuntarlas a datos de entrada o salida de DeviceNet.
las direcciones reales de los dispositivos. Posteriormente, convierta los tags
en alias para los datos de los dispositivos.

* 5i el lugar de los datos cambia, sdlo apunte el
tag de alias al nuevo lugar sin editar |a logica.

1. Introduzca |a légica. 2. Escriba un nombre del tag para el dispositivo.

3. Haga clic con el botén derecho del
mouse en el nombre del tagy
seleccione New. ..

[E] MainProgram - MainRoutine® — O] x|

? /q
Mew "Dgital_Input_0" .. I /T

0
g
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#aTvp= EEAL e
6. Seleccione el aislamiento del tag ——————— Scope: [trair }
dE alias. ) ainrrogram ‘lJ
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i & |Decima| 4’J
7. Seleccione OK.
I
i __________ |
Tag Hame [Data Tyoe[Des ] ] )
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_/" § 9 [10111213[14115
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controlador cubiertos. Proganm Scoped Tags

Fuente: <http://www.rocatek.com/downloads/Como%20Programar%20un%20PLC.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Una vez terminada la I6gica con la asignacion de tags, se debe llamar a la
rutina creada desde la rutina principal, ya que esta es la que se ejecuta en todo

momento.

99



2.4, Concepto de Ethernet/IP

Ethernet/IP ha sido disefiada para satisfacer la gran demanda de

aplicaciones de control compatibles con EtherNet.

Esta solucién estdndar para la interconexibn de redes admite la
transmision de mensajes implicita (transmision de mensajes de E/S en tiempo

real) y la transmision de mensajes explicita (intercambio de mensajes).

EtherNet/IP es una red abierta que utiliza tecnologia comercial ya

existente, como:

o El estandar de vinculo fisico y de datos IEEE 802,3.

o El conjunto de protocolos Ethernet TCP/IP (Protocolo de control de
transmision/protocolo internet), estandar del sector para Ethernet.

o Protocolo de control e informacion (CIP), el protocolo que permite la
transmision de mensajes de E/S en tiempo real e informacién/transmision

de mensajes entre dispositivos similares.

2.4.1. Definicién

EtherNet/IP, abreviatura de “Ethernet™ Industrial Protocol” (Protocolo
Industrial Ethernet), es una solucion abierta estandar para la interconexion de
redes industriales que aprovecha los medios fisicos y los chips de
comunicaciones Ethernet comerciales. Si se tiene en cuenta que la tecnologia
Ethernet se utiliza desde mediados de los afios setenta y su gran aceptacion en
todo el mundo, no es de extrafiar que Ethernet brinde la mayor comunidad de

proveedores del mundo.
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Al utilizar la tecnologia Ethernet, no solo sigue una tendencia tecnoldgica
comun actualmente, sino que, ademas, disfruta de la posibilidad de obtener

acceso a datos en el nivel de los dispositivos mediante la Internet.

2.4.2. Protocolo Ethernet/IP

ETHERNET/IP (Ethernet Industrial Protocol) es un protocolo desarrollado
por Rockwell Automation, manejada por la asociacion ODVA (Open DeviceNet
Vendors Association) y disefiada para uso en procesos de control y otras

aplicaciones de automatizacion industrial.

o En 1990 — Primer PLC conectado a Ethernet — Allen-Bradley Pyramid
Integrator PLC5/250.

o EtherNet/IP permite: Configurar, Concentrar y Controlar.

o EtherNet/IP ofrece interoperabilidad entre productos de diferentes
fabricantes.

. EtherNet/IP = Ethernet estandar + CIP.

Ethernet/IP est4d disefiado a partir de un estdndar ampliamente
implementado y utilizado en DeviceNet y ControlNet, denominado protocolo de
control e informaciéon (CIP). Este estandar organiza los mecanismos en red
como una coleccion de objetos (o elementos) y define los accesos, atribuciones
y extensiones con los cuales se puede acceder a una gama muy vasta de
mecanismos mediante la utilizacion de un protocolo en comun. Ethernet/IP esta

basado en un estandar ampliamente conocido y probado.

El protocolo de red industrial Ethernet (EtherNet/IP) es un estandar para la
interconexion en redes abiertas que admite tanto la transmision de mensajes en

tiempo real de E/S (entrada/salida) como el intercambio de mensajes. La red
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EtherNet/IP utiliza medios fisicos y chips de comunicacion Ethernet de uso
corriente a nivel comercial. La capacidad EtherNet/IP de doble puerto incorpora
la tecnologia de interruptor directamente en el controlador de modo que el
controlador pueda operar en topologias EtherNet/IP de anillo, en estrella o

lineal.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de
automatizacion industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los
ya bastante conocidos hardware y software Ethernet para establecer un nivel de
protocolo para configurar, acceder y controlar dispositivos de automatizacion
industrial. Ethernet/IP clasifica los nodos de acuerdo a los tipos de dispositivos
preestablecidos, con sus actuaciones especificas. El protocolo de red
Ethernet/IP esta basado en el protocolo de control e informacién (Control and
Information Protocol - CIP) utilizado en DeviceNet ™ y ControlNet ™. Basados
en esos protocolos, ethernet/IP ofrece un sistema integrado completo, enterizo,

desde la planta industrial hasta la red central de la empresa.

Tecnologia Ethernet/IP: Ethernet/IP utiliza todos los protocolos del
Ethernet tradicional, incluso el Protocolo de Control de Transmisién (TCP), el
Protocolo Internet (IP) y las tecnologias de acceso mediatico y sefalizacion
disponibles en todas las tarjetas de interfaz de red (NICs) Ethernet. Al basarse
en los estandares tecnoldgicos Ethernet, el Ethernet/IP blasona la garantia de
un cabal funcionamiento con todos los dispositivos del estandar Ethernet/IP
utilizados en la actualidad. Y lo mejor es que al apoyarse en los estandares de
esa plataforma tecnoldgica, el Ethernet/IP, con toda la seguridad, evolucionara

de manos dadas con la evolucién de la tecnologia Ethernet.

Las entidades que desarrollan el Ethernet/IP estan trabajando juntas en la

produccion de un estdndar completo y consistente. Esos trabajos se estan
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conformando con la participacion de varios fabricantes, lo que abarca la

definicion de especificaciones mediante la aplicacién de pruebas exhaustivas en
laboratorios certificados.

Conectividad industrial a pie de fébrica: los productos tradicionales de
conectividad a base de cobre o fibra, expuestos en condiciones mas severas de
polvo, temperatura, humedad, interferencias electromagnéticas o vibraciones
pueden afectar el desempefio y la seguridad de la red perjudicandola.

En ambientes agresivos, en los que la exposicion a algunos de esos
elementos (o0 todos) es una constante, los enlaces normales de conexion
Ethernet RJ-45 toma y clavija, se pueden corroer, desgastar, atascar con
residuos y muy posiblemente, fallar. Al fin y al cabo, los usuarios tienen que
hacer frente a altos costes de mantenimiento en las tareas de identificar los
problemas y su consiguiente solucion a base de recambios. Una nueva gama
de conectores apta ofrece una conexiéon Ethernet lo suficientemente robusta
para hacer frente a ambientes agresivos.

Figura 49. Ejemplo EtherNet/IP
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Fuente:< https://tv.uvigo.es/uploads/material/Video/1114/1.pdf > [Consulta: en marzo de 2018].
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2.4.3. Estandares e implementacion

Ethernet es el estandar de comunicacion para redes de computadoras.
Nace para solucionar el problema de que dos o mas huéspedes utilicen el

mismo medio y que las sefiales no se interfieran.

Ethernet funciona bajo el principio de acceso a los medios controlado por
un mecanismo de deteccidén de colisiones. Cada estacidon esta identificada por
una clave Unica o direccibn MAC, que asegura que cada PC en una red
Ethernet tiene una direccion diferente.

Esta tecnologia conocida como Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection (CSMA/CD) asegura que solo una estacion puede transmitir
un mensaje en el medio a la vez. Las mejoras han dado lugar a la norma IEEE

802.3 que define las caracteristicas de las capas fisicas.

La manera como la informacién accede a la red y la trama de datos la

define las capas complementarias.

La definicion de las capas complementarias se detalla en los parrafos

siguientes.

La figura 50 muestra estas capas Yy los protocolos.
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Figura 50.
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Fuente:< http://www.schneiderelectric.es/documents/local/productos-servicios/automatizacion-

control/guia-soluciones-aut/guia-soluciones-aut-capitulo9.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

Cada una de las capas especifica y describen caracteristicas fisicas de

comunicacion.

La capa fisica se refiere a todos los detalles relacionados como

conectores, tipos de codificacidn y modulaciéon, niveles de sefial, longitud de

onda, sincronizacion y distancias maximas.

La capa de conexion especifica el control de acceso al medio y como los
paquetes de datos son transportados sobre la capa fisica en particular la

estructura de la trama secuencia especifica de bits al principio y al final de los

paquetes.
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La capa de red soluciona el problema de transporte de paquetes a través
de una unica red, las afiadiduras de algunas funciones adicionales a esta capa,
tales como el transporte de datos desde una red fuente hasta una red
destinatario, lo que significa que los paquetes son transportados a través de
una red de redes (Internet). Dentro de los protocolos de Internet, IP transmite

paquetes de una fuente a un destinatario en cualquier lugar.

El transporte por IP es posible definiendo una direccién IP para asegurar y
reforzar la unidad de cada una de estas direcciones. Cada estacion es
identificada por su propia direccion IP. El protocolo IP incluye ademas otros
protocolos, como el ICMP usado para transferir mensajes de error de
transmision IP, y el IGMP que gestiona datos multicast. Los protocolos ICMP e
IGMP se situan por encima del IP pero participan en las funciones de la capa de
red.

La capa de transporte soluciona problemas como la fiabilidad del
intercambio de datos, asegura que los datos lleguen en el orden correcto. Por
tanto en TCP/IP, estos protocolos determinan a que aplicacion debe entregarse
cada paquete. El TCP proporciona un flujo de bytes fiable que garantiza la
llegada de datos sin alteraciébn y en orden, con retransmision en caso de

pérdida y eliminacién de datos duplicados.

La capa de aplicacién es donde se sitian la mayoria de funciones de las
aplicaciones de la red, ello incluye el HTTP (World Wide Web), el FTP
(transferencia de ficheros), el SMTP (servicio de mensajeria), el SHH (conexion
remota segura), el DNS (busqueda de correspondencia entre nombres y

direcciones IP).
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El protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol), se usa para transmitir
paginas web entre un servidor y un navegador. Los servidores web integrados
en los dispositivos de automatizacion Transparent Ready proporcionan un
acceso facil a los productos en cualquier parte del mundo a través de un

navegador.

BOOTP/DHCP proporciona de forma automatica los parametros de las
direcciones IP de los productos. Esto evita tener que encontrar la direccion
individual de cada dispositivo prorrogando esta gestion en un servidor de
direcciones IP dedicado. El protocolo DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) asigna de forma automética los pardmetros de configuracion de los
dispositivos. DHCP es una extension del BOOTP, el protocolo BOOTP/DHCP

tiene dos componentes:

o Servidor que proporciona la direccién de red IP

o Cliente gque solicita la direccion IP

La topologia l6gica de Ethernet depende de la forma en que fluyen las
sefiales en el medio y puede ser diferente de la topologia fisica. De igual forma
es un solo canal que lleva las sefiales a todas las estaciones, cada segmento
es una rama del sistema y aunque fisicamente estén conectados como una

estrella, logicamente el sistema de sefiales Ethetnet sigue siendo un bus.

Al ser Ethernet/IP, un protocolo basado en Ethernet que utiliza UDP e
IGMP, es necesario proporcionar al perimetro de la red Ethernet/IP de todos los
mecanismos de seguridad basados en Ethernet e IP. También se recomienda la
monitorizacion pasiva de la red a fin de asegurar que el trafico Ethernet/IP s6lo
se utiliza en equipos explicitamente identificados y no proviene del exterior de la

red.
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La representacion tanto de la topologia logica y topologia fisica, se puede

observar en la figura 51.

Figura 51. Topologia fisica y l6gica
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Fuente:< https://ecitydoc.com/download/ethernet-ip-2_pdf> [Consulta: marzo de 2018].
La implementacién del modelo OSI para EtherNet/IP, utiliza IP (Internet
Protocol) como protocolo de red, TCP para mensajes explicitos de carga y

descarga de programas, instrucciones MSG.

UDP para mensajes explicitos de control, una de las ventajas de UDP es

mas rapido que TCP.

2.4.4. Protocolo industrial comun CIP

Common Industrial Protocol (CIP) es un protocolo creado por la compafia

ODVA para la automatizacion de procesos industriales.
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CIP engloba un conjunto de servicios y mensajes de control, seguridad,
sincronizacion, configuracion, informacion, los cuales pueden integrarse en

redes Ethernet y en Internet.

CIP cuenta con varias adaptaciones, proporcionado intercomunicacion e

integracion a distintos tipos de redes.

Estas son:

o Ethernet/IP: adaptaciéon de CIP a TCP/IP.

o ControlNet: integracion de CIP con tecnologias CTDMA (Concurrent
Time Domain, Multiple Access).

o DeviceNet: adaptacion de CIP con CAN, Controller Area Network.

o CompoNet: adaptada a tecnologias TDMA, Time Division Multiple

Access.

CIP ofrece una funcionalidad industrial, que permite configurar, conectar y

controlar.

Figura 52. Modelo OSI para EtherNet/IP
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Fuente: < https://ecitydoc.com/download/ethernet-ip-2_pdf> [Consulta: marzo de 2018].
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La integracion del modelo OSI con las diferentes familias de este
protocolo, asi como sus niveles de equivalencia se puede ver la figura 53.

Figura 53. Integracion de la arquitectura CIP en el modelo OSI de red
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Fuente:<https://www.certsi.es/sites/default/files/contenidos/guias/doc/incibe_protocolos_segurid

ad_red_sci.pdf > [Consulta: marzo de 2018].

CIP es un protocolo que sigue un modelo de objetos. Cada objeto esta
formado por atributos (datos), servicios (comandos), conexiones Yy
comportamiento (relaciéon entre los datos y los servicios). CIP cuenta con un
extenso numero de objetos para cubrir las comunicaciones y funciones tipicas
con elementos comunes en procesos de automatizacion, como dispositivos

entrada/salida analégicos y digitales, HMI, controles de movimiento.
Para asegurar la intercomunicacién, un mismo objeto CIP implementado

en distintos dispositivos se comporta de forma idéntica, constituyendo lo que se
denomina un «perfil de dispositivo». Asi, cualquier dispositivo que adopte un
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perfil, respondera de igual forma a los mismos comandos y mantendra el mismo

comportamiento de red que otro dispositivo con el mismo perfil.

Mensaje CIP: CIP sigue un modelo productor/consumidor. Este tipo de
arquitectura, a diferencia de la tradicional origen/destino, es de tipo multicast.
Es decir, los mensajes se ponen en circulacion por un productor y son los
distintos nodos consumidores de la red los que deciden si ese mensaje es para

ellos 0 no en base a un campo identificador que acompafa a los mensajes.

De este modo, se puede discernir dos tipos de mensajes que se identifican

con cada arquitectura:

o Mensajes implicitos (figura 54), que Unicamente llevan un identificador en
lugar de direcciones de origen o destino y son los nodos consumidores,
basdndose en ese identificador, los que saben si el mensaje les
concierne a ellos y qué accién tomar en ese caso.

o Mensajes explicitos (figura 54), que contienen informacion de direcciones
origen/destino de los dispositivos e informacién sobre una accién

concreta como en un modelo IP.

Figura 54. Mensajes explicitos CIP

Modelo de mensaje productor/consumidor (multicast)

Modelo de mensaje origen/destino

Fuente:<https://www.certsi.es/sites/default/files/contenidos/guias/doc/incibe_protocolos_segurid

ad_red_sci.pdf> [Consulta: marzo de 2018].
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Algunas implementaciones de CIP, como Ethernet/IP o ControlNet

también hacen usos de mensajes explicitos.

Implementacién CIP Ethernet/IP: Ethernet/IP es pues, la adaptacion de

CIP al modelo de red Ethernet el cual va unido inherentemente a TCP/IP.
Por tanto, Ethernet/IP hace uso de la pila TCP/IP para todas las tareas de
transporte y red, adaptando CIP para la capa de aplicacion, como se puede ver

en la figura 55.

Figura 55. Integracion de EtherNet/IP al modelo OSI
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Fuente:<https://www.certsi.es/sites/default/files/contenidos/guias/doc/incibe_protocolos_segurid

ad_red_sci.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

Ethernet/IP como protocolo CIP, define dos métodos de conexién para su
comunicacién TCP/IP: mensajes explicitos, usando TCP e implicito (de
entrada/salida) usando UDP.
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Los mensajes explicitos siguen el patrén de conexion cliente-servidor o
peticion-respuesta. Entre ellos estan los mensajes entre los PLC y los HMI,

mensajes de diagnadstico, y transferencia de ficheros.

Los mensajes implicitos son aquellos criticos y se usan para
comunicaciones en tiempo real, como la transmision de datos y generalmente

operan con direcciones multicast por eficiencia.

De este modo un mensaje cuyo destino son distintos dispositivos solo ha
de mandarse una vez. Se transmiten usando el puerto UDP 2222.

A pesar de que CIP utiliza un modelo de objetos bien definido, no define
ningdn mecanismo ni implicito ni explicito de seguridad. Ademas, dispone de
objetos obligatorios para la identificacion de los dispositivos, lo que puede
facilitar el descubrimiento de los equipos de la red, proporcionando objetivos a

los atacantes.

Como también dispone de objetos de aplicacion comunes para el
intercambio de informacién entre dispositivos, un intruso es capaz de manipular
gran variedad de dispositivos industriales manipulando y enviando ese tipo de
objetos. Las caracteristicas de algunos mensajes de CIP (tiempo real, mensajes
multicast) son ademas incompatibles con el cifrado de las comunicaciones, por

lo que CIP no incorpora mecanismos que lo permitan.

2.5. Normas de instalaciéon cableado estructurado

A la hora de garantizar una infraestructura, instalacién o proyecto de un

sistema de cableado, hay que basarse en una serie de normas sobre cableado

113


https://unitel-tc.com/instalacion-de-cableado-estructurado/
https://unitel-tc.com/instalacion-de-cableado-estructurado/

estructurado, establecidas por una serie de organismos implicados en la

elaboracion de las mismas.

El cableado estructurado consiste en el tendido de cables en el interior de
un edificio con el propdsito de implantar una red de area local. Suele tratarse de
cable de par trenzado de cobre, para redes de tipo IEEE 802.3. No obstante,

también puede tratarse de fibra Optica o cable coaxial.

Es el sistema colectivo de cables, canalizaciones, conectores, etiquetas,
espacios y demas dispositivos que deben ser instalados para establecer una

infraestructura de telecomunicaciones genérica en un edificio.

Las caracteristicas e instalacion de estos elementos se deben hacer en

cumplimiento de estandares para que califiquen como cableado estructurado.

El apego de las instalaciones de cableado estructurado a estandares trae
consigo los beneficios de independencia de proveedor Yy protocolo
(infraestructura genérica), flexibilidad de instalacion, capacidad de crecimiento y
facilidad de administracion. El cableado estructurado consiste en el tendido de

cables

Para la instalacion en conductos se pueden utilizar diferentes disefios de

cable: cable totalmente dieléctrico o cable con armadura metalica.
En cualquier caso deben tenerse en cuenta todas las precauciones sobre

el manejo del cable, las cajas de empalme, el almacenamiento de la longitud

sobrante del cable y la seguridad del personal.
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25.1. Normas

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable
destinada a transportar, a lo largo y ancho de un edificio, las sefiales que emite

un emisor de algun tipo de sefal hasta el correspondiente receptor.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella
soportaran todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras
por un lapso de al menos diez afios. Esta afirmacion Puede parecer excesiva,
pero si se tiene en cuenta que entre los autores de la norma estan

precisamente los fabricantes de estas aplicaciones.

ANSI/TIA/EIA-568-B: cableado de telecomunicaciones en edificios
comerciales sobre como instalar el cableado: TIA/EIA 568-B1 requerimientos
generales; TIA/EIA 568-B2: componentes de cableado mediante par trenzado

balanceado:;

ANSI/TIA/EIA 568-B3: componentes de cableado, fibra 6ptica. Admite
empalmes de fibra por fusién o mecanicos. En cualquiera de los casos, cada

empalme no debe atenuar mas de 0.3 dB

ANSI/TIA/EIA-569-A:  normas de recorridos 'y espacios de

telecomunicaciones en edificios comerciales sobre cdmo enrutar el cableado.

ANSI/TIA/EIA 568-C.2: balanced twisted-Pair cabling components
(Componentes de cableados UTP)

ANSI/TIA/EIA-570-A: normas de infraestructura residencial de

telecomunicaciones.
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ANSI/TIA/EIA-606-A: normas de administracion de infraestructura de

telecomunicaciones en edificios comerciales.

ANSI/TIA/EIA-607: requerimientos para instalaciones de sistemas de

puesta a tierra de telecomunicaciones en edificios comerciales.

ANSI/TIA/EIA-758: norma cliente-propietario de cableado de planta

externa de telecomunicaciones.

Cableado horizontal, es decir, el cableado que va desde el armario de

telecomunicaciones a la toma de usuario.

o No se permiten puentes, derivaciones y empalmes a lo largo de todo el
trayecto del cableado.

o Se debe considerar su proximidad con el cableado eléctrico que genera
altos niveles de interferencia electromagnética (motores, elevadores,
transformadores, etc.) y cuyas limitaciones se encuentran en el estandar
ANSI/EIA/TIA 5609.

o La maxima longitud permitida independientemente del tipo de medio

utilizado es 100m = 90 m + 3 m usuario + 7 m patchpannel.

Cableado vertical, es decir, la interconexién entre los armarios de

telecomunicaciones, cuarto de equipos y entrada de servicios.

o Se utiliza un cableado multipar UTP y STP, y también, fibra oOptica
multimodo y monomaodo.

o La distancia méaxima sobre voz, es de: UTP 800 metros; STP 700 metros;
fibra MM 62.5/125um 2 000 metros.
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El cumplimento de estas normas sobre cableado estructurado, facilitara el
correcto funcionamiento y rendimiento de la instalacién, asi como la reduccién
de riesgos innecesarios y potencialmente perjudiciales para el funcionamiento

del sistema implantado.

25.2. Cableado estructurado

El cableado estructurado cobra real importancia en la actualidad, dado el

vertiginoso desarrollo que han tenido las comunicaciones en los Gltimos afios.

Por consiguiente, se puede definir un sistema de cableado estructurado

como infraestructura de equipos, elementos de conexidn, accesorios y cables

que:

o Proporcionan una interconexion fisica entre todas las zonas de trabajo de
un edificio.

o Se adapta a todos los requisitos de comunicacién de un edificio (voz,
datos, video, seguridad).

o Permite una facil reconfiguracion y se acomoda a nuevas necesidades
de comunicaciones.

o Se disefia sin tener en cuenta el tipo de equipos de comunicacion que se
van a conectar.

o Brinda confiabilidad, flexibilidad y seguridad a los sistemas de

comunicacion del edificio.

Cables de red: el cable de par trenzado es el tipo mas habitual utilizado en

redes. El cable coaxial se utiliza cuando los datos viajan por largas distancias.
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El cable de fibra Optica se utiliza cuando necesitamos que los datos viajen
a la velocidad de laluz. Al conectar equipos para formar una red utilizamos
cables que actian como medio de transmision de la red para transportar las
sefales entre los equipos. Un cable que conecta dos equipos 0 componentes
de red se denomina segmento. Los cables se diferencian por sus capacidades y
estan clasificados en funcion de su capacidad para transmitir datos a diferentes
velocidades, con diferentes indices de error. Las tres clasificaciones principales
de cables que conectan la mayoria de redes son de par trenzado, coaxial y fibra

Optica.

Cable de par trenzado: el cable de par trenzado (10baseT) esta formado
por dos hebras aisladas de hilo de cobre trenzado entre si. Existen dos tipos de
cables de par trenzado: par trenzado sin apantallar (unshielded twisted
pair, UTP) y par trenzado apantallado (shielded twisted pair, STP). Estos son
los cables que mas se utilizan en redes y pueden transportar sefiales en

distancias de 100 metros.

o El cable UTP es el tipo de cable de par trenzado mas popular y también
es el cable en una LAN mas popular.

o El cable STP utiliza un tejido de funda de cobre trenzado que es mas
protector y de mejor calidad que la funda utilizada por UTP. STP también
utiliza un envoltorio plateado alrededor de cada par de cables. Con ello,
STP dispone de una excelente protecciébn que protege a los datos
transmitidos de interferencias exteriores, permitiendo que STP soporte
indices de transmision mas altos a través de mayores distancias que
UTP.

El cableado de par trenzado utiliza conectores Registered Jack 45 (RJ-45)

para conectarse a un equipo.
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Los cables UTP son terminados en los conectores de telecomunicaciones
en “jacks” modulares de 8 contactos, en los que se admiten dos tipos de
conexiones, llamados T568A y T568B. Esta denominacion no debe confundirse
con el nombre de la norma ANSI/TIA/EIA 568-A o ANSI/TIA/EIA 568-B, ya que
representan cosas bien diferentes. La norma actualmente vigente es la
ANSI/TIA/EIA 568-B, en la que se admiten dos formas de conectar los cables
en los conectores modulares. Estas dos formas de conexion son las que se
denominan T568A y T568B.

La siguiente figura indica la disposicion de cada uno de los hilos en un

cable UTP, para ambos tipos de conexiones:

Figura 56. Configuracion cable UTP

I ] I | I I I I Designation TS68A 8-position
W-G G W-0 BL W-BL O W-BR BR jack pin/pair assignments

W White

Y Gireeh 12 3 4 5 6 1 8

0 Orange

BL Blue | | | [ | | | | Designation TS68B 8-position

BR Brown WO O W-G BL W-BL G W-BR BR jack pin/pair assignments

Fuente:< https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%?20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Categoria 5e: aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de
conexion, para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda. Se
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especifican para esta categoria pardmetros de transmisidbn mas exigentes que

los que aplicaban a la categoria 5

Los cables reconocidos para el cableado horizontal deben tener cuatro
pares trenzados balanceados, sin malla (UTP = Unshielded Twisted Pair). Los
conductores de cada par deben tener un diametro de 22 AWG a 24 AWG (ver

anexo 1 Conversion AWG — mm — mm2).

Las redes que utilizan cable estan catalogadas en distintas adaptaciones.
Las adaptaciones se nombran mediante un ndmero que representa su
velocidad de transmision en megabits por segundo (Mbps), seguido de la
palabra BASE. Al final del nombre puede haber un nidmero que representa la
longitud maxima del cable por segmento multiplicada por 100, o una letra que
especifica el tipo de cable utilizado.

La siguiente tabla contiene las adaptaciones Ethernet mas populares:

Tabla VIII. Adaptaciones Ethernet mas populares

Distancia
Velocidad de|maxima de
transmision  |un

segmento

Denominacion | Tipo de cable

Topologia

10BASE-5 Coaxial 10 Mbps 500 m Bus

10BASE-2 Coaxial 10 Mbps 185 m Bus

10BASE-T Par trenzado 10 Mbps 500 m Estrella
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Continuacion de la tabla VIII.

(OO =VANS =LA Par trenzado 1100 Mbps 500 m Estrella
10BASE-F Fibra Optica 10 Mbps 2 km Estrella
(NVNS=R2'@ Fibra Optica 100 Mbps 2 km Estrella

(O[[0l2VNS|=0 BN Par trenzado 1 Gbps 500 m Estrella

1000BASE-
LX/SX

Fibra Optica 1 Gbps 2 km Estrella

Fuente: <https://www.sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2015-03-01_08-23-
20116123.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

Cable de fibra oOptica: el cable de fibra dptica utiliza fibras Opticas para
transportar sefiales de datos digitales en forma de pulsos modulados de luz.
Como el cable de fibra 6ptica no transporta impulsos eléctricos, la sefial no

puede ser intervenida y sus datos no pueden ser robados.

El cable de fibra éptica es adecuado para transmisiones de datos de gran
velocidad y capacidad ya que la sefial se transmite muy rdpidamente y con muy
poca interferencia. Un inconveniente del cable de fibra Optica es que se rompe

facilmente si la instalacién no se hace cuidadosamente.

Es mas dificil de cortar que otros cables y requiere un equipo especial

para cortarlo.

El principio detras de la guia de onda de dos capas es confinar la sefial de

luz dentro de la capa interior (nucleo), utilizando una capa exterior (cladding)

121


http://www.monografias.com/trabajos13/fibropt/fibropt.shtml

que reflejara la luz haciendo que ésta permanezca siempre dentro del nucleo.
Este principio se basa en la “Ley de Snell”, que relaciona los angulos de
refraccion de la luz en un cambio de medio con los indices de refraccion de

cada medio: n1 n2
nl sinf1 =n2 sinf 2

n1y n2 son los indices de refraccion de cada medio. 81 es el angulo de
incidencia del haz de luz, proveniente del medio n1y 82 es el angulo con el que
sale el haz de luz en el medio n2. Seleccionando adecuadamente los indices de
refraccion (n1 > n2), se puede obtener un angulo critico ©c a partir del cual toda
la luz proveniente del medio nl es reflejada nuevamente hacia el medio nl. (En
este punto ©2 = 90°).

=qgipn—1 n_2
©c = sin (nl)

Figura57.  Angulo critico ©c

B Ggell S.eeceeaces P e

Fuente:< https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%?20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Es decir, si el angulo de incidencia del haz de luz proveniente de nl es
mayor a Oc, toda la luz es reflejada y, por lo tanto, se mantiene “confinada”
dentro del medio nl. Este principio de funcionamiento es el fundamento de la

transmision por fibra Optica que se utiliza actualmente.

Un sistema de transmision de fibra éptica tiene tres componentes bésicos:

o Una fuente de luz o emisor éptico
o Un receptor 6ptico
o El medio oOptico (fibra Optica)

Los cables de fibra 6ptica pueden ser descritos como guias de onda para

la luz.

Son construidos con un nucleo de vidrio (o plastico para aplicaciones de
distancias cortas) rodeado de un revestimiento también de vidrio (“cladding”)
con indice de refraccion menor al nucleo. Las fibras épticas se categorizan en

dos grupos:

o Fibras multimodo. La luz viaja dentro del nucleo de la fibra como una
onda dentro de una guia de ondas. Las “ventanas” (longitudes de onda) y
los materiales de las fibras se han elegido de manera que la luz forme
‘ondas estacionarias” dentro de la fibra. En fibras en las que el nucleo es
suficientemente grande (del orden de los 50 ym) pueden existir varias
ondas estacionarias, cada una en un “modo” de oscilacion. Este tipo de

fibras se conocen como “multimodo”.

° Fibras monomodo. Las fibras monomodo se diferencias de las multimodo

esencialmente en el diametro del nicleo. A diferencia de las multimodo,
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que tienen nucleos del orden de los 50 um, los nucleos de las fibras
monomodo son de 8 a 9 um. Estos diametros tan pequefios no permiten
que la luz viaje en varios “modos”, sino que solo puede existir un camino
dentro del nucleo. Al existir inicamente un modo, la dispersién modal es
minima, lo que permite tener un gran ancho de banda alun a distancias

grandes.

Segun el estandar ANSI/TIA/EIA 568-B.3 Las cables de fibra optica deben

cumplir con los siguientes requerimientos:

Tabla IX. Caracteristicas de transmisién

Caracteristicas de transmision

Méxima Minima capacidad

Tipo Longitu | atenuacion de transmisién de
de cable d de onda (dB/km) informacion (MHz . km)

Multim
odo de
50/125um

Multim
odo de
62.5/125um

Mono
modo de

interior

Fuente:< https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Conectores: de acuerdo con estandar ANSI/TIA/EIA 568-B.3, los
conectores para fibras multimodo deben ser de color beige. Los conectores
para fioras monomodo deben ser de color azul. El estandar tomo como ejemplo
el conector 568SC, pero admite cualquier otro que cumpla las especificaciones

minimas.

Los conectores de fibra utilizan 2 “hilos” de fibra (ya que la transmision
sobre fibra es generalmente unidireccional. Cada hilo de fibra se termina en un
conector, que deben estar claramente marcados como ‘A" y “B”

respectivamente.

Las cajas de conexion de fibra en las areas de trabajo deben tener como

minimo 2 conectores, y deben permitir un radio de curvatura minimo de 25mm.

Figura 58. Configuracién de conectores 568SC

Plane (Frontal) View
e e o

oy £
B A A B

Horizontally Mounted

A B:

Vertically Mounted

Duplex e
=
Connector_ <78~

M~ - = ’ ; o
/ | S User Legend:
~1- - Side ) = Position" A"

] = Position "B"

Note: Shading For
Clarification Only

Fuente:< https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%?20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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Los conectores tipicamente utilizados son los siguientes:

ST: Straight Tip Bayonet Connector

Figura 59. Conector ST

Fuente:< https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

SC: Subscriber Connector

Figura 60. Conector SC

Fuente:< https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%?20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].
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. LC: Lucent Connector

Figura 61. Conector LC

-

Fuente: < https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Cableado%20Estructurado.pdf>

[Consulta: marzo de 2018].

Los cordones de interconexion (o patch-cords) de fibra pueden ser dobles

(es decir, de 2 hilos) o simples.

Los conectores de los extremos de los cables de fibra no deben atenuar
mas de 0,75 dB Existen cordones de interconexion que intercambian tipos de
conectores (SC-LC).

Radio de curvatura: el radio de curvatura minima especificada es el radio
de curvatura estatico (sin carga) del cable. Este es el radio minimo al que se
puede curvar o flexionar el cable sin degradar mecanicamente el rendimiento
del mismo. La curvatura del cable de esta manera por lo general solo ocurre
durante el empalme o formacion final. Este también es el radio permitido para el

almacenamiento.
Siempre consulte las especificaciones para el radio de curvatura

adecuado. Si no excede el radio minimo de curvatura o la tensibn maxima de

extraccidn, deberia lograr una instalacion adecuada.
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Figura 62. Radio de curvatura

i didmeiro

Fuente: < https://www.commscope.com/docs/fiber_optics_const_manual_co-107147_es-

mx.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

El radio de curvatura de los cables durante el proceso de construccion se
controla mediante técnicas de construccién y equipo. Los blogues de esquina y
las guias de instalacion tienen superficies de baja friccion que contribuyen

minimamente al aumento general de la tension de tiro.
2.6. Tecnologia de interruptor incorporado Ethernet/IP

La tecnologia de interruptor incorporado EtherNet/IP ofrece topologias de
red alternativas para interconectar dispositivos EherNet/IP incorporando

interruptores en los mismos dispositivos finales.

La tecnologia de interruptor incorporado esta disefiada para habilitar

dispositivos finales para formar topologias de red lineal y en anillo.
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Los productos con tecnologia de interruptor incorporado EtherNet/IP
tienen dos puertos para hacer conexién a una red lineal o DLR en una sola

subred.

2.6.1. Red de anillo a nivel dispositivo DLR

Esta tecnologia estad desarrollada por la ODVA (https://www.odva.org/),
que tras el desarrollo de pruebas de conformidad, publica las primeras
especificaciones en noviembre de 2008, estando disponibles en el mercado los
primeros productos con esta tecnologia, en primavera de 2009.

Esta tecnologia, permite disponer de las ventajas de una topologia lineal y

dar solucion a la baja disponibilidad ante fallos entre nodos.

La topologia en anillo y el protocolo DLR, proporcionan una alta
disponibilidad en la red, al implementar la deteccion rapida de fallos de red y

reconfiguracion de la misma, esencial en los sistemas de control.

El protocolo DLR esta destinado principalmente a dispositivos en
Ethenet/IP que equipan dos puertos con tecnologia de switch incorporada, no
obstante, existen en el mercado soluciones para convertir en compatible a

dispositivos con un solo puerto.

Este protocolo opera en la capa 2 (modelo OSI), por lo que es
transparente a protocolos de capa superior, tales como TCP/IP y CIP, no
obstante un dispositivo DLR dispone de interfaz de configuracion y diagnostico

a través de CIP (Common Industrial Protocol).

Una red DLR dispone de los siguientes dispositivos:
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o Nodo supervisor

o Nodo supervisor activo
o Nodo supervisor de respaldo
o Nodo de anillo

Una red DLR es una red en anillo tolerante a un solo fallo disefiada para la

interconexion de dispositivos de automatizacion.

Esta topologia también se implementa a nivel de dispositivos. No se

requieren interruptores adicionales

La figura 63 muestra el diagrama de una red DLR con sus respectivos

elementos de red.

Figura 63. Diagrama de red DLR

Red DLR

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ap/enet-
ap005_-es-p.pdf > [Consulta: febrero 2018].

Las ventajas de la red DLR incluyen:

o Instalacién simple

o Flexibilidad a un solo punto de fallo en la red
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o Breve tiempo de recuperacion cuando ocurre un solo fallo en la red

La principal desventaja de la topologia DLR es el esfuerzo adicional
requerido para configurar y usar la red, en comparacion con una red lineal o en

estrella.

El protocolo DLR proporciona redundancia al reconfigurar el anillo en una
topologia de linea. Por lo menos un dispositivo en el anillo se configura como un
"supervisor de anillo”, y su trabajo es mantener la circulacién continua de los

paquetes.

También es responsable de gestionar la recuperacion del anillo. Todos los
demas dispositivos estan configurados como "anillo de nodos". Estos nodos
deben responder a marcos periddicos llamados marcos Beacon o marcos

Announce.

En anillos basados en beacon, el intervalo del marco proporciona la
deteccion rapida de averias. En anillos basados en Announce, el intervalo de
marco es mas lento, asi los tiempos de deteccion y recuperaciéon de fallas son

mas lentos.

Una red DLR, tiene a su disposicién switches Ethernet industrial que
soportan el mecanismo de redundancia especificado Ethernet/IP Device Level
Ring (DLR). Esto le permite el disefio de redes EtherNet/IP de alta

disponibilidad en su instalacion.
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Sus ventajas:

. Maxima disponibilidad de la instalacion mediante una conmutacion
practicamente sin choques en menos de 3 ms al caer el medio gracias a
la redundancia DLR integrada.

o Estructuras de red rentables, en las que pueden integrarse directamente
varios participantes en un anillo DLR.

o Configuracion y diagnoéstico sencillos gracias al common industrial
protocol (CIP) y a placas frontales pre configuradas a nivel de campo.

o Elevada estabilidad de la red gracias a las funciones de filtro IGMP
Snooping y Multicast.

o Uso fiable en el entorno industrial gracias a la robusta carcasa de metal y

al rango de temperatura ampliado.

La tecnologia de redundancia utilizada en EtherNet/IP Device Level Ring
permite una conmutacion practicamente sin choques en caso de caida del
medio, para una maxima disponibilidad de la instalacion. Gracias al tiempo de
conmutacién garantizado de menos de 3 ms el proceso de control no se ve

afectado.

Con los switches gestionados tiene la posibilidad de integrar varios

equipos no aptos para DLR mediante un switch en un anillo redundante.
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2.6.2. Productos de Rockwell Automation con tecnologia de

interruptor incorporado

Entre los productos de Rockwell Automation con tecnologia de interruptor
incorporado que se pueden usar para construir una red DLR o lineal se

encuentran los siguientes:

o Modulo de 2 puertos 1756-EN2TR ControlLogix: EtherNet/IP Permite
conectar controladores ControlLogix, médulos de moédulo de E/S y

modulos de comunicacion a la red DLR o lineal.

o Tomas 1783 EtherNet/IP: permiten conectar dispositivos no compatibles
con la tecnologia de interruptor incorporado a una red lineal o DLR. Cada
toma utiliza un puerto de dispositivo en la parte frontal de la toma para
conectar dispositivos no compatibles con la tecnologia de interruptor
incorporado a redes lineales o DLR. Las tomas tienen dos puertos de red

para hacer conexién a redes lineales o DLR.

2.6.3. Elementos de lared DLR

Los elementos que conforman una red DLR son los siguientes:

o Nodo supervisor activo
o Nodo supervisor de respaldo
o Nodo de anillo

Estos elementos son los que encontraremos en una red DLR, cuyo
objetivo es desde incorporar dispositivos no compatibles con el protocolo DLR

modulos 1783-ETAP1F, hasta supervisar o verificar la integridad del anillo, la

133



recuperacion de un fallo Gnico e informacion de diagnostico del anillo. El

protocolo DLR define los marcos y comportamientos asociados a un grupo de

dispositivos en una red de control en anillo DLR.

La figura 64 muestra ejemplos de dispositivos conectados a una red DLR
con conexiones de cobre y conexiones de fibra optica. En el segundo ejemplo,
todos los dispositivos estan conectados a la red mediante una toma 1783-
ETAP2F EtherNet/IP.

Figura 64. Ejemplos de redes DLR

Ejemplo de redes DLR 1

Nodo supervisor activo Nodo supervisor de respaldo

Nodo supervisor
\  de respaldo

Red DLA con conexiones |
de cobre E
| x|

Nodo de anillo Nodo de anillo

Ejemplo de redes DLR 2

MNodo supervisor activo Nodo supervisor de respaldo

Nodo supervisor

\ derespaldo

Fed OLA con conexiones | T
de fibra dptica | g8

Nodo de anillo Noda de anillo

Fuente:< http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ap/enet-

ap005_-es-p.pdf > [Consulta: marzo de 2018].
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Nodo supervisor de anillo activo: una red DLR requiere por lo menos que
un nodo se configure como supervisor del anillo. Cuando existen mdultiples
nodos habilitados como supervisores, el nodo con el mas alto valor numeérico de
precedencia se convierte en el supervisor de anillo activo; los otros nodos
automaticamente se convierten en supervisores de respaldo. El supervisor de

anillo proporciona las siguientes funciones primarias:

o Verifica la integridad del anillo
o Reconfigura el anillo para que se recupere de un fallo Unico
o Recolecta informacién de diagndstico para el anillo

No todos los dispositivos pueden ser superiores activos, se hicieron
mencion de algunos dispositivos que pueden habilitarse como supervisores de
anillo, se mencionaran a continuacion que dispositivos de Rockwell pueden

habilitarse como supervisores:

o Tarjetas de control logix, 1756-EN2TR y 1756-EN3TR.

o Tarjeta de compact logix, 1769-AENTR.

o Controladores compact logix 5730.

o Adaptadores 1783-ETAP, estos equipos permiten conectar dispositivos
no compatibles con la tecnologia de interruptor incorporado a una red
lineal o DLR. Ademéas las referencias 1783-ETAPL1F y 1783-ETAP2F
realizan conversién de medios (F.O.- cobre).

Nodo supervisor de respaldo: en la red DLR, solo habrd un supervisor
activo, no obstante, se recomienda configurar al menos un nodo supervisor de
respaldo, para que en caso de fallo del supervisor activo la red siga en

funcionamiento, ya que el supervisor de respaldo asumiria las funciones de
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supervision del anillo, de esta manera se consigue mas robustez de la red ante

fallos.

Durante la operacion normal, un supervisor de respaldo se comporta como
un nodo de anillo. Si se interrumpe la operacion del nodo supervisor activo, por
ejemplo si éste experimenta una desconexion y reconexion de la alimentacién
eléctrica, el supervisor de respaldo con el siguiente valor de precedencia

numeéricamente mas alto se convierte en el supervisor activo.

Si existen multiples supervisores configurados, con el mismo valor de
precedencia (valor predeterminado de fabrica es cero), el nodo con la direccion

MAC numéricamente mas alta se convierte en el supervisor activo.

En el caso anterior, cuando se configuraron con el mismo valor, el que
asume la supervision es el que dispone de una direccion MAC mayor. A

continuacion se anotan recomendaciones Utiles para configurar un supervisor

de respaldo:
o Configure por lo menos un supervisor de respaldo.
o Configure el supervisor de anillo activo deseado con un valor de

precedencia numéricamente mas alto comparado con los supervisores
de respaldo.
o Haga el seguimiento de los valores de precedencia de supervisores de la

red de todos los nodos habilitados con capacidad de supervisor.
Nodo anillo: es cualquier nodo que opera en la red, para procesar datos

gue se transmiten mediante la red o para pasar los datos al siguiente nodo de la

red.
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Cuando se produce un fallo en la red DLR, estos se reconfiguran por si
solos y vuelven a aprender la topologia de la red, ademas reportan las

ubicaciones de los fallos al supervisor de anillo activo.

2.6.4. Funcién de red DLR

Una red DLR es una red en anillo tolerante a un solo fallo disefiada para la
interconexion de dispositivos de automatizacion. Esta topologia también se

implementa a nivel de dispositivos.

No requiriendo interruptores adicionales. Crea redundancia, la tecnologia
de redundancia utilizada en EtherNet/IP Device Level Ring permite una
conmutacion practicamente sin choques en caso de caida del medio, para una

méaxima disponibilidad de la instalacion.

Gracias al tiempo de conmutacion garantizado de menos de 3 ms el

proceso de control no se ve afectado.

Durante la operacion de red normal, un supervisor de anillo activo usa la

baliza y otras estructuras del protocolo DLR para monitorear el estado de la red.

Los nodos supervisores de respaldo y los nodos de anillo monitorean las
estructuras de baliza para hacer un seguimiento de las transiciones del anillo
entre los estados normal, es decir todos los vinculos funcionando, y en fallo, es
decir el anillo fracturado en un lugar por lo menos. Se pueden configurar dos

parametros relativos a la baliza:

o Beacon interval: frecuencia a la cual el supervisor de anillo activo

transmite una estructura de baliza a través de sus dos puertos de anillo.
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o El tiempo que los nodos supervisor de anillo esperan antes de que venza

el tiempo de recepcion de estructuras de baliza y para tomar la accion
apropiada.

Estos parametros afectan el rendimiento de recuperacion de la red.

Durante la operacion normal, uno de los puertos de red del nodo

supervisor activo se bloguea para las estructuras del protocolo DLR.

Sin embargo, el nodo supervisor activo continla enviando las estructuras

de baliza mediante ambos puertos de red para monitorear el estado de la red.

La figura 65 muestra a continuacion el uso de las estructuras de baliza
enviadas desde el supervisor de anillo activo.

Figura 65. Operacién normal de red DLR

Supervisor de
—_— anillo activo

/F‘ue"mbquea:In

Estructura de baliza
-~

Estructura de baliza

-

R — -
Trafico de contro Trafico de control

Nodo de anillo 1 Nodo de anillo 2 Nodo de anillo 3 Nodo de anillo 4

Fuente:< http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ap/enet-
ap005_-es-p.pdf > [Consulta: marzo de 2018].
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2.6.5. Configuracion de dispositivos en unared DLR

Para configurar un dispositivo en una red DLR se emplea los métodos del

software RSLogix y RSLinx.

Cada dispositivo instalado en la red se puede acceder para configurarlo
segun sea necesario por medio de alguno de los dos programas ya
mencionados, los paso a efectuar son similares lo que permite optar por el

método que mas guste.

Cada método permite configurar una direccién IP, mascara de red,
velocidad de comunicacion, habilitar dispositivo como supervisor, asignar
valores de precedencia a los nodos que son configurados como supervisores

de anillo.

Método RSLogix: desde la herramienta de programacion RSLogix se
puede efectuar la configuracién del dispositivo, accediendo al médulo que esta
en linea (para que se puedan realizar las configuraciones el modulo debe estar

corriendo desde RSLogix).
Al momento de haber localizado el médulo se accede a sus propiedades,

esto permite tener visualizar las fichas para configurar el médulo segun se

requiera. Ver figura 66.
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Figura 66. Configuracién de dispositivos método RSLogix

9 vsaen A Genenst | Connection | RStetitoax | Mode o | irtemet Potoces | Poa Contiguton | Network | Trme Sync.

Advanced.

Suta: Rurving ok ] [ Canecst Hep

Fuente: elaboracion propia.

La figura 66 muestra varios cuadros en los cuales se puede acceder para
configurar los dispositivos anclados a la red segun las necesidades, tales como

nodo supervisor activo, nodo supervisor de respaldo y nodo de anillo.

Método RSLinx: desde la herramienta de comunicacién RSLinx se puede

efectuar la configuracion del dispositivo.
Accediendo al médulo después de haberlo localizado se accede a la

opcion “Module Configure” del mismo, esto permite visualizar las fichas para

configurar el médulo segun se requiera. Ver figura 67.
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Figura 67. Configuracién de dispositivos método RSLinx

— 5
T — | AN No_BoRRARYIOG2 110\8sckpane\3\AV106031 756 ENaTR/C 2170.
x| 8|8 General | Pot Corfiguration | Advanced Port Configuration | Network
2 Auscteomse 0 [R5 ] Brower-rode 10803103 kourd
_'T——Lllinnmm,mmmvwmmuwxmvavmmmg«mmm . ] g f Pot: [1 v
managed 3 managed switch i
:j - Mwmw:«h m— o (® Manually configure IP settings
g i sleet - O Obtan 1P setings automaticaly using BOOTP
] 0 e st tch Pt mmietruten ||| O Obtan P setings automaticaly usng DHCP
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Domain Name:
Host Name: Red_Campo_TA
Status: Network Intedace Corfigured
s [ovnw iropas
— oK Cancel o Heb
General | Port Configuation | Advanced Port Configuration | Netwodk 4
Netwaek Topology firg.
Network Topology: Rng o Metwerk Stsh: Neaa
Network Status: Nomal Actve Ring Supenisce 106031
Active Ring Supervisor 106032 Ao Sipsvha 0
Active Supervisor 0 ‘Supervisce Mode Enatled
Precedence: Supervisce Precedance: I 025
[] Enable Ring Supervisor Supervisce Status: Acwve
Rig Fauts Detected: 11 Roset Courter oo
Supenvisor Status: Active S et 0 1200 100000)
Ring Faut it ] 40-50000%)
Last Active Node on Pot 1 00-10-9C-D100-FA [Bamcon Tt s e e f foncs el
Fing Pitocal ] 0403
Last Active Nodecn Pod 2 F45433.953848 VNI
Verfy Fauk Location m-—auwwmmwm
Satus: Nomal
Refresh communication Close Heb
[Cox ][ coma P Hebp
Fuente: elaboracion propia.
2.6.6 Administracion de fallos en lared

Es posible que algunas veces su red experimente fallos que evitan la
transmision normal de datos entre los nodos.

La red DLR puede proteger su aplicacion contra las interrupciones
resultantes de un fallo Unico.

Para mantener la flexibilidad de su anillo, su aplicacion debe monitorear el

estado del anillo, ya que el anillo puede entrar en fallo mientras que todas las
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funciones de la red de mayor nivel, tales como conexiones de E/S, estan

operando normalmente.

Después que se produce un fallo, el supervisor activo reconfigura la red

para continuar enviando datos en la red.

La figura 68 muestra la configuracion de la red después de un fallo, con el
supervisor de anillo activo pasando trafico mediante sus dos puertos,

manteniendo asi la comunicacién en la red.

Figura 68. Recuperacion de lared después de un fallo

Supervisor de
anillo activo

n
[+]
L J = Puerto no blogueado
/ Estructura de baliza
e
-
Trafico de control y de otro tipo
Nodao de anillo 1 Modo de anillo 2 Nodo de anillo 3 Nodo de anillo 4

Fuente:< http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ap/enet-

ap005_-es-p.pdf > [Consulta: marzo de 2018].

Se puede recuperar informacion de diagndstico de la red monitoreando los

dispositivos con capacidad de supervisor de red usando los siguientes métodos:
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o Pagina de estado del software de programacion RSLogix 5000
o Pagina de estado del software de comunicacion RSLinx

o Pagina web del dispositivo

Programaticamente mediante el uso de una instruccion MSG

Pagina de estado RSLogix 5000: al verificar que el proyecto esté en linea,
se accede a las propiedades del nodo supervisor activo, se utiliza la ficha

Network para monitorear los diagnosticos. Ver figura 69.

Figura 69. Pagina de estado RSLogix 5000 para un supervisor activo

& Logix Designer - Molinos (1756-173 30.11] - [Module Properties: Locak3 (1756-ENZTR 10,0011
%) Fle Edt View Sewch Logc Communk Took Window Help

Y. SEw ¢ X X A=K X X

o | itamet Protocel | Pos Contgurasn | Netwet | Teme Sync

Advanced.

Fuente: elaboracion propia.

Pagina de estado RSLinx: al verificar y examinar la red por medio de
RSWho, se accede a las paginas de propiedades del nodo supervisor activo. Se

utiliza la ficha “Network” para monitorear los diagnosticos. Ver figura 70.
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Figura 70. Pagina de estado RSLinx para supervisor activo

] R 4 0Bt 75 o cort
General | Pot Corfiguration | Advanced Port Corfiguration | Network
Network Topology: Rng. Advenced.
Network Status: Noemal
Actve Ring Supervisor 106032
Active Supenvior 0
[] Enable Ring Supervisor
Ring Fauts Detected: 11 Reset Courter
Supervisor Satus: Aeve
Ring Faut
Last Active Nodeon Pot 1. 00-1DICD100FA
Lost Actve Nodecn Pod 2. F54339538.08
Verty Fauk Location
Satus:  Nomal
Refresh communcation

Fuente: elaboracion propia.

Pagina web del dispositivo: para acceder al servicio web del dispositivo, se

abre el navegador web y en el campo de direcciones se escribe la direccion del
protocolo de Internet IP del médulo.

Se utiliza la ficha Ring Status para monitorear los diagndésticos, como los
muestra la figura 71.

Figura 71. Pagina web del dispositivo

Direccion de protocolo Internet (IP) del madulo Ethernet/1P
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[~ Jop— - by Fon Lacasons w mar
Dlilmnd:ﬂllnllv ''''''''' L Lirmar ) Sar Lk sk Moy on Perk 1 0000, 0 D000 000 000 0
alnﬂmw Watwark Etahur Heamal Lt At Woda on Dt & 0.0.0, 0 D0 000000 0000
Applicatian Son section:
ridym Conraction, g lepensesr Fereen Bing Supareseor
Bhemat Static Mg Supsruisar Wods pnsle addran 0006 PIIIDIeIT
bing Statictics g Supansar Shakar tenng Pracedence (]
[ Pras—— g Fratapal Partgpinta
[OPS—— Gount

Ring Fuuks Ditaad [

Gamsner Ratwenr Befrn: (15| Ditsbie Bafarh wth 1

Gopright A 2008 Radked| riomativn, Tre A RIgHes Reserved

Fuente: elaboracion propia.
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3. DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES

Los distintos elementos que participan en la red DLR del area de molinos,
requieren una inspeccion y evaluacion de dicha infraestructura con el objetivo

de recopilar informacién para obtener un panorama amplio de dicha red.

Los aspectos por tomar en cuenta seran la evaluacién de cada elemento
participante, instalacion de los medios de propagacién, cumplimento de normas

de instalacién, protecciones.

La recopilacion de resultados del diagnéstico sera nuestro punto de
partida para el presente trabajo, proponiendo mejoras de rendimiento y
disponibilidad de la red DLR.

3.1. Evaluacion de lared DLR

Al momento de evaluar la infraestructura de la red DLR del area de
molinos se puede constatar que modulos se utilizan en la red y como estan
conectados a la red, de igual forma se puede constatar la instalacién de los

medios de propagacion.
A continuacion presentaremos cada elemento de red, dando una breve

explicacion de cada elemento ya que se entrara en detalle en la siguiente etapa

de este trabajo.
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Debido a que el enfoque en esta seccion es de analizar la infraestructura
de la red y recopilar el estado de la red para aplicar mejoras en los segmentos

donde se requiera.

Los elementos que se evaluaran en esta red DLR son:

o Nodo supervisor activo
o Nodo de red

o Medios de propagacion

En la parte de hardware esta red DLR consta de un nodo supervisor activo
y nodos de red, como se indicé anteriormente, el supervisor activo es un
moédulo de EtherNet/IP 1756-EN2TR, cuyo fabricante es Allen Bradley, es un
modulo de red de puerto doble, conexion RJ45, montado en una ranura de un

chasis ControlLogix.

La figura 72 muestra el médulo de red configurado como supervisor activo

de la red DLR, montado en su chasis con sus respectivas conexiones.

Figura 72. Modulo de red 1756-EN2TR instalado en su chasis

Fuente: Pantaleén S.A.
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Como se menciono anteriormente este modulo es el Unico supervisor de la
red, con la ayuda de RSLinx se puede ver como esté configurado este modulo y
por ser el Unico supervisor de red, tiene un valor de precedencia de cero. Este
valor permite establecer quién es el supervisor activo si existen mas modulos en

la red configurados como supervisores.

Un valor alto de precedencia con respecto a los otros valores de
precedencia de los otros supervisores establece quien es el supervisor activo
de la red y el resto de médulos habilitados como supervisores pasaran a ser
supervisores de respaldo de la red.

La figura 73 muestra las configuraciones de dicho mdédulo visto con la

ayuda de RSLinx.

Figura 73. Configuracion médulo 1756-EN2TR visto en RSLinx

Habilitar supervisor de anillo Valor de Precedencia

Netwark Topology: Ring
General | Port Configuration f Advanced Port Configuration | Netwark
Network Status: Nomal

Network Topology: 060.22
MNetwork Status:

Aciive Ring Supervisor 106032

Ring Advanced... Active Ring Supervisor:

Active Supervisor 0
Precedence:

Aive Supervisor 3 SDERIE i
Precedence SR 025
Ring Fats Detected: 11 Reset Courter
Supervisor Status Active Ring Parameters
auss F’;gfnﬂs’;‘t”n‘:ég' a0 {200 - 100000)
Last Active Node an Port 1 00-1D-9C-D10D-FA F;;“;’;J;’:;g“‘ 1960 400 - 500000)
Lot Acive Nodeon Port 2. FA-54-33953808 Beacon Timeoul shauld be twa fines of Beacon merval
Vet Faut Location f)ﬁﬁ "”[;f'ﬂ”‘ fi (0- 4094

Sistus: Nomal Fing Patameters

willonly take sffect when Supervisor Status
Refresh communication is Acive,

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 74 muestra la direccién IP que este moédulo tiene asignada para
la red, este mdédulo pertenece a la red del tandem B.

Figura 74. Direccion IP y mascara de red del modulo de red 1756-
EN2TR

Direccion IP y Mascar de red modulo 1756-EN2TR

General | Port Corfiguration | Advanced Port Corfiguraion | Network

Port: |1 v
(®) Manually corfigure IP settings
() Obtain IP settings automatically using BOOTP

() Obtgin.d 2 g atiomatically using UH

MNetwork Mask:

Gateway Address:

Primary Mame
Server:

Secondary Mame
Server:

Domain Name:

Host Name: RED CAMFO TB

Status: Netwark Interface Configured

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo con la evaluacion de los dispositivos que se utiliza en la red
DLR tenemos el nodo de anillo que es el médulo 1783-ETAP1F, cuyo fabricante

es Allen Bradley.
Es una tarjeta de comunicaciones compatible con Ethernet/IP con

tecnologia de switch incorporado, que cuenta con un puerto RJ45 para conecta

un dispositivo no compatible con el protocolo DLR e incorporado a dicha red
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DLR, un puerto del dispositivo Device Port y un puerto de red de fibra optica

que conecta el médulo a una red DLR.

La figura 75 muestra los modulos ETAP instalado en su respectivo armario

el cual se encuentra en el area de la desfibradora y el conductor del thndem B.

Figura 75. Modulos ETAP instalados en campo

Fuente: Pantaleén S.A.

Debido a que este médulo permite utilizar el puerto frontal Device Port
para incorporar dispositivos compatibles con Ethernet, en la infraestructura de
red se utilizan algunos mdédulos ETAP y se instalan tal y como se muestra en la

figura 75.
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Por ser este un nodo de anillo no esta seleccionado el cuadro Enable Ring

Supervisor, por consiguiente la opcion para colocar un valor de precedencia no
esta disponible.

En la figura 76 utilizando RSLinx se puede observar las configuraciones
de red del médulo ETAP.

Figura 76. Configuracién modulo ETAP visto desde RSLinx
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Enable IGMP Snooping
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s Dissbled
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Port 1:
Pot 2 13 acon Timeout should be two times of Beacon Interval.
0% Ring Protacol .
Device Port i o) i 10-4034)

ill orly take effect when Supervisor Status

Fuente: elaboracion propia.

Los médulos ETAP cuentan con caracteristicas importantes tales como
habilitar supervisor de anillo y otras opciones importantes que permiten
incrementar su rendimiento, se vera con mas detalle en secciones posteriores.

En la figura 77 se muestra la direccion IP y mascar de red del médulo

ETAP.

Las direcciones IP de todos los nodos participantes de la red no se

ilustrara ya que no es el objetivo de este proyecto.
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Figura 77.

Conociendo

Direccion IP y mascara de red médulo ETAP

on Py a de red médulo ETAP

General | Port Corfiguration | Advanced Pgt Configuration | Netwark

Pott: |1 v

(® Manualy configure IP settings
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Gateway Address
Frimary Name o 0
Server i
Secondary Nams 5 5
Server

o e allolw

Domain Name:

Host Name:

Status: Network Irterface Corfigured

Fuente: elaboracion propia.

las principales configuraciones de

los dispositivos de

hardware, se detallard el numero de elementos en la red DLR, cuya

infraestructura supervisa el proceso del tandem A y B, la Tabla X y XI,

especifica los elementos que se utilizan en la red DLR que opera en el area de

molinos.

Tabla X.

TANDEM B

Elementos de red tandem B

Cantidad Tipo de Elemento de red

23 Nodo de anillo (elemento de red DLR)

1783-ETAP1F
1783-ETAP2F
1756-EN2T
1756-EN2TR
1756-L73

1
1 Mddulo de red
1
1

Fuente: Pantaleén S.A.
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Tabla XI. Elementos de red tandem A

TANDEM A
1783-ETAP1F 18 Nodo de anillo (elemento de red DLR)
1783-ETAP2F 1 Nodo de anillo (elemento de red DLR)
1756-EN2T 1 Mddulo de red
1756-EN2TR 1 Noédulo de red DLR Supervisor Activo
1756-L73 1 Controlador tandem Ay B

Fuente: Pantale6n S.A.

Se puede observar que los elementos que pertenecen a la red DLR y de
los cuales estamos evaluando son el supervisor activo y nodos de anillo, estos
modulos son los encargados de recopilar la informacion proveniente de campo

para enviar estos datos al cuarto de control y estaciones de trabajo.

Este tipo de interaccién es primordial en la supervision del proceso de
extraccidon de jugo en el area de molinos, tomando esto como referencia

proseguimos con la evaluacién de los elementos involucrados en esta tarea.

Medios de propagacion: el medio de propagacién para esta red es por
fibra Optica que conecta todos los médulos ETAP entre si, a su vez los ETAP
incorporan dispositivos compatibles con Ethernet por medio de conexiones
RJ45.

El nodo configurado como supervisor activo 1756-EN2TR que esta
instalado en un chasis ControlLogix utiliza conexiones RJ45, este se conecta a
un modulo ETAP utilizando cable de red cat5e, este modulo ETAP conecta la
siguiente etapa a otro modulo ETAP por medio de fibra Optica como se
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menciond anteriormente, asi sucesivamente hasta completar el anillo. En la
dltima etapa antes de cerrar el anillo un modulo ETAP se conecta al mismo

modulo de red 1756-EN2TR supervisor de anillo utilizando cable de red.

3.2. Diagramade red DLR

A continuacion, se presenta un diagrama de la red DLR que se esta
evaluando, los elementos que participan en la red fueron descritos en la seccién

anterior (ver tablas XIy XlI).

Cabe mencionar que existen otros protocolos de red que son los
encargados de supervisa elementos que contribuyen a la extraccion de jugo,
tales como los protocolos DeviceNet, Profibus, pero no se analizaran debido a
gue no forman parte de la red DLR.

Las figuras 78 y 79 muestran los distintos diagramas de red DLR

pertenecientes al tandem A y B respectivamente.

Es sabido que en los tramos largos se utiliza fibra Optica, y que los

dispositivos ETAP incorporan elementos Ethernet a través de cables UTP.

Para identificar tramos de fibra Optica en los diagramas cabe mencionar

gue en dichos diagramas las lineas que resaltan mas, son las de fibra éptica.
Este diagrama permite ubicar facilmente los dispositivos de red a lo largo

de la trayectoria de la red, con el objetivo de seleccionar que dispositivo

configuraremos como supervisor de respaldo.
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Figura 78. Diagrama de red DLR tandem A

Tandem A 'f i“li

Fuente: Pantaledn S.A.

Las conexiones entre los tramos de los modulos ETAP y el modulo EN2TR
es efectuado por cable de red, que inicia y cierra el anillo, tal y como se
observan en ambas figuras, también se puede observar los dispositivos que se

incorporan a la red DLR por medio de los médulos ETAP.
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Figura 79. Diagrama de red DLR tandem B

Tandem B

Aot

Fuente: Pantaleén S.A.

Las conexiones para los modulos ETAP y EN2TR de la red del tandem B

son idénticas a las descritas para la red DLR del tandem A.

De igual manera, permite ubicar facilmente los dispositivos que se

configuraran.
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3.2.1. Elemento supervisor activo
El elemento o dispositivo configurado como supervisor activo es el médulo
1756-EN2TR, este dispositivo es el encargado de supervisar la integridad de la

red de anillo.

En la configuracion de la red DLR tAndem A y B existen dos mdédulos de

red, estos modulos estan instalados en un chasis ControlLogix.

La figura 80 muestra el controlador con varios médulos instalados en el

chasis y entre ellos los dos médulos EN2TR.

Figura 80. Modulos de red 1756-EN2TR instalados en un chasis
ControlLogix

Maodulo W—ENETH

Red Tandem A Red Tandem B

Fuente: Pantale6n S.A.

Los valores de IP y mascare de red se observan en la figura 81. Aparecen

ambos modulos de red
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Figura 81.

red 1756-EN2TR tandem Ay B
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Fuente: elaboracion propia.

Estos moédulos estan configurados con valores de precedencia iguales a 0,

la figura 82 muestra lo mencionado para ambos modulos.

Figura 82.
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Fuente: elaboracion propia.
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Los médulos supervisores activos muestran una configuracion bésica para
incorporarse a la red DLR, dando un margen favorable para configurar estos

modulos segun convenga para los objetivos del presente trabajo.

3.2.2. Elemento nodo de anillo

Un elemento de anillo es el encargado de incorporar dispositivos a la red

DLR, esta tarea es realizada como se ha mencionado por los médulos ETAP.

Al momento de evaluar la red DLR, se pudo constatar que este moédulo
puede configurarse como un nodo supervisor, este detalle nos permite afadir

un supervisor de respaldo a la red.

Existen varios nodos ETAP en la red DLR del tandem A, 18 mddulos
1783-ETAP1F y 1 médulo 1783-ETAP2F, en el tAindem B existen 24 mdédulos
1783-ETAP1F y 1 modulo 1783-ETAP2F.

Con la ayuda de RSLogix se muestran las caracteristicas que los médulos
ETAP presentan en la red. Un nodo de anillo para su implementacion inicial no
requiere mas que una configuracion de IP y mascara de red para incorpéralo a

la red.
Los médulos mencionados anteriormente admiten ciertas configuraciones
gue permitiran habilitar cualquier nodo de la red como supervisor de respaldo y

algunas otras opciones para incrementar el rendimiento de la red.

La figura 83 muestra la configuracién del puerto, la configuracién IP vy

mascara de red para un médulo perteneciente a la red DLR del tAandem A.

158



Figura 83. Configuraciéon basica médulos ETAP desde RSLogix

General | Connection | Modue kfo | Ftemet Protocol | Por Canfiguraion | Network General | Connection | Modue Info | intemet Pratocol | Port Corfiguration | Netwark

@ Manualy configure IP settings.

do- |

Auto- peed Duplex Port
Obtsin P seltings automatically using BOOTP %% negorate [ Seieciea] current Selected] Current] Diagnostes
Ottan IP settings sutomaticaly usng DHCP | ") 100 bps el[Ful =
B[ looues [Pl =]
v = = =
Prysical Modue IP Address: 10 . 60 i.m Subnet Mask: 25 .25 0 0
Gateway Address: 0.0.0.0
Doman Name: Pamary DNSSever 0 g . @
Address
Host Secondary DNS
= Server Address 0.0 .00
.
Befresh communication, -
Status: Running ok [ comcm Help Status: Ruring [Cok ] [ canca . Hep

Fuente: elaboracion propia.

Las figura 84 muestra que este moédulo en especial puede habilitarse
como un nodo supervisor de anillo, con la caracteristica de asignarle un valor de
precedencia distinto de cero.

Figura 84. Seleccion modo supervisor y valor de precedencia para el
moédulo ETAP desde RSLogix

Modo supervisor Deshabilitado

Valor de Precedencia de Cero
General | Connection | Module lnfo | intemet pfotocol | Port Configuration | Network

Network Topdlogy: [ Advanced..s. Advanced Network Configuration [=5)
Network Status: _ == =S
Active Ring Supervisor: Network Topology: [V] Enable IGMP Snocping ‘
Am:dmmsm Active Ring Supervisor g Enable IGMP Querier |
Precedence: Active Supervisor N

Precedence: Quener Version: |

=~ Supervisor Mode: Enable Device Port Debugging Mode
Supervisor Precedence 0
Ring Fault Port Buffer Utiization Supervisor Status.
Port 1: 0% Ring Parameters
Port 2: 0% Beacon Interval w
Device Port: 0%
Beacon Timeout 1960 g
Ring Protocol
VLAN ID: 0

Refresh communication,

Status: Running oK _ Cancel | e

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Elementos del nodo

Los elementos que conforman los nodo para esta red DLR son los
modulos de red 1756-EN2TR, 1783-ETAP1F y el modulo 1783-ETAP2F.

El modulo de red EN2TR es el elemento supervisor de la red, esta ubicada

en el cuarto de control de molinos, instalado en su respectivo armario.

En las distintas etapas de la supervision de molienda y extraccion de jugo
de la cafia de azucar, los médulos ETAP los encargados de la recopilacion y

dispersién de la informacion.

Los elementos estan instalados en armarios o caja remota, en su mayoria

se encuentran dos unidades instaladas por armario.
3.3.1. Ubicacion
A lo largo del &rea de molinos estan ubicados los respectivos armarios, en
donde estan instalados los ETAP. Cada armario estd identificado con la
abreviatura AR, seguido de un numero que indica su niumero, con el objetivo de

identificarlo en el area.

El objetivo de ubicar cada armario es para establecer cual de ellos

necesita alguna modificacién e indicar el tipo de modificacién realizada.

La siguiente tabla muestra el nUmero de armario y su respectiva ubicacion

para cada tandem.
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Tabla XII. Ubicacion de armarios

TANDEM A TANDEM B
Armario/
Armario/ caja
caja remota Ubicacion remota Ubicacion
Corredor drea de molinos Costado desfibradora
AR 2.07 AR 2.04
tandem Ay B. tandem B.

Segundo nivel cuarto

Corredor area de molinos
AR 2.13 AR 2.18 alimentacion motor
tandem Ay B.

Entre area de clarificadores y Costado conductor

desfibradora tandem B.

AR 2.19 AR 2.02
calentadores. tandem B.

Frente a molino 5 y 6
AR 2.01 Mesa/conductor tandem A. AR 2.14
tandem B.

Cuarto de transformadores Corredor area de molinos
AR 2.03 AR 2.12
tandem A. tdndem Ay B.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Tipo de instalacion

Los modulos ETAP estan montados en los diferentes armarios distribuidos

a lo largo de las instalaciones, en cada armario estan instalados dos médulos.

La figura 85 muestra los modulos instalados en su respectivo armario, se

puede observar que cuenta con su respectiva alimentacion y proteccion.
Los ETAP estan conectados a la red de fibra Optica y, a su vez, estos
conectan dispositivos Ethernet a la red DLR utilizando su puerto de red y el

puerto del dispositivo (Device Port).

Figura 85. Modulos ETAP instalados en armarios

@  Allen-Bradiey

1TOS-ETARIF 1I83-ETAPIF

—_——— ————————
-1D:9C-
00:1D:9C:D0:15:E5 ‘ 00:10:90'00'16‘3C
VA PARA
DEVICENETY
MOTORES DC TA

(front) 1N (roar)

nge
VIENE DE
AR 2.11

(tranty ZIN (ronr)

Fuente: Pantaleén S.A.
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Cada ETAP esta identificado, especificando de qué nodo proviene y a qué
nodo se dirige, en la figura 85 se observa la respectiva identificacion.

Para el modulo 1783-ETAP2F, la conexidn e incorporacion de dispositivos
Ethernet al modulo es mediante el puerto del dispositivo Device Port, ubicado
en la parte frontal del médulo, ya que este modulo cuenta con dos puertos de
fibra.

En la parte inferior derecha de la figura 85 se puede apreciar el médulo
ETAP2F.

3.4. Protecciones

Protecciones: para que una instalacion eléctrica sea segura, debe contar
con las oportunas protecciones que salvaguarden la integridad de personas,
entornos, bienes y componentes eléctricos, basicamente estan representadas

por los siguientes dispositivos:

. Tomas de tierra
. Interruptores
3.4.1. Interruptores automaticos magnéticos

La mayoria de ellos persiguen el objetivo de evitar electrocuciones, como
las tomas de tierra, pero también cortocircuitos, sobrecargas, y dafios en el

circuito eléctrico y/o en sus componentes.

163



Los interruptores usados en el area de molinos son magnetotérmicos (o
pequefios interruptores automaticos, PIA), destinados a proteger la instalacion

de sobrecargas y cortocircuitos.

La figura 86 muestra los interruptores utilizados para la proteccién de los
equipos instalados en sus respectivos armarios.

Figura 86. Interruptores instalados en armarios

Fuente: Pantaleén S.A.

Como se puede observar, se cumplen con las respectivas normas de
proteccién en los distintos armarios, distribuidos a lo largo de las instalaciones

del area de molinos.
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3.4.2. Sistema de tierras

La misidn principal es evitar que se produzcan derivaciones de corriente

no deseadas hacia elementos que estén en contacto directo con el entorno.
La figura 87 muestra la barra de tierra instalada en el cuarto de control de
molinos la cual se distribuye hacia el panel de control de molinos y otros

equipos.

Figura 87. Barra de tierra area de molinos

Fuente: Pantaledn S.A.

Esta instalacion o sistema lo proporciona el departamento eléctrico.

3.5. Cableado

La siguiente figura (figura 88) muestra los médulos y las conexiones que
existen entre los modulos de red 1756-EN2TR, 1783-ETAP1F.
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Figura 88. Conexiones entre modulos

Médulo 1756-EN2TR

Tandem A I .I \ Téandem B

Fibra Tc. tc— 7::““

ATBETAPIF Ld | & b

1783-ETAPIF

Fuente: Pantale6n S.A.

Se observa como cada elemento esta conectado por medio de cable de

red y fibra Optica.

Conociendo como la fibra y el cable de red estan distribuidos se puede

evaluar en campo las condiciones de los medios de propagacion.

La distribuciébn de la fibra Optica a lo largo de la infraestructura es
utilizando ductos, canaletas, fundas BX.

Los modulos ETAP conectan dispositivos compatibles con Ethernet a una
red DLR por medio de un cable de red, estos médulos son nodos de anillo
distribuidos a lo largo de la red e instalados en los distintos armarios.

El médulo de red EN2TR utiliza el cable de red para abrir y cerrar el anillo

ya que es el supervisor de la red DLR.
Conociendo la situacién actual de la red por lo descrito anteriormente, se

observa que dicha red cuenta con un nodo supervisor activo y nodos de anillo,

debido a las ventajas que ofrece una red DLR y sus caracteristicas.
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Se dispone a efectuar algunas mejoras con respecto a los elementos que
estan incorporados a la red.

3.5.1. Normas

Debido a que se conoce como se distribuyen los medios de propagacion a
lo largo de las instalaciones, esto es mediante ductos, canaletas, fundas BX

para la distribucion y proteccion de los medios.

Se procede a la inspeccién y evaluacion minuciosa de ductos, canaletas,
fundas BX y formacién final de los medios de propagacion, lo que permitira
identificar que segmentos cumplen con las distintas normas de instalacion, y

mejorar los segmentos en donde no estén bien aplicadas estas normas.

Con la ayuda de la seccion 2.5.1 se realizara la evaluacion e inspeccion

de las instalaciones.
3.5.2. Instalacién del cable excedente
En la figura 89 se puede observar como el excedente o formacion final de
fibra es colocada en los distintos armarios, en donde estan tanto los dispositivos
de red como los dispositivos que recopilan informacion proveniente de los

distintos instrumentos instalados en campo.

Se observa de igual forma la conexion de los modulos por medio de

distribuidores, los cuales conectan los ETAP a la red DLR.
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Figura 89. Instalacién excedente de fibra 6ptica

Fibra dentro del armario.

Fibra proveniente de campo.

Distribuidores de fibra.

Fuente: Pantaleén S.A.

Como se observa en la figura 89 la fibra éptica que proviene de campo es
colocada dentro de los armarios, se puede observar ya dentro de los armarios

como esta instalada la formacion final de fibra Optica.

En la figura 90 se puede observar la distribucion del cable de red a lo largo

de las instalaciones.

También se observa como los modulos ETAP incorporan dispositivos

Ethernet a la red.
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Figura 90. Distribucion cable de red a lo largo de las instalaciones

Dispositivo Ethernet

Modulo ETAP

Cable de red a modulo ETAP

Cable de red a dispositivo Ethernet

Fuente: Pantaledn S.A.

La inspeccién de la instalacién del cable de red y la fibra 6ptica permite
observar el trayecto de cada medio a lo largo de las instalaciones, con el fin de
identificar que tramos necesitan mejora (normas). Aplicando dichos cambios se
garantiza que el medio de propagacion no interrumpa el intercambio de

informacion.

En la figura 90 se observa cdmo se distribuye e instala el cable de red en

los distintos armarios.

Como se ha mencionado parrafos atras, el cable de red se utiliza para que

cada moédulo ETAP incorpore dispositivos Ethernet a la red DLR, por
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consiguiente el cable de red no excede en la instalacion de cada armario los 5

metros.

Figura 91. Instalacién excedente cable de red

Cable de red

Cable de red

Fuente: Pantaledn S.A.

Se enfatiza que se necesitan realizar mejoras en la instalacion de los
medios de propagacion y se dispone a aplicar las normas de instalacion en
algunos segmentos de los tramos del medio de propagacion. El objetivo es

reducir la probabilidad de fallos ocasionados por dicha instalacion.

3.5.3. Distribucion por ductos, bandejas, tuberias

A continuacién se presenta algunas imagenes respecto de como esta

instalada la fibra Gptica y el cable de red, en ductos, bandejas.

170



Figura 92. Instalacion de fibra O6ptica en ductos, bandejas y tuberias

Fuente: Pantaleén S.A.

La figura 92 muestra cOmo esté instalada la fibra éptica a lo largo de las
instalaciones tales como ductos, canaletas y fundas BX de entrada y salida a
los armarios. En algunos segmentos se puede observar que necesitan aplicar
normas para la correcta instalacion de los medios de propagacion. Estos

cambios se deberan realizar respetando las normas de instalacion.
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4. PROPUESTA DE MEJORAS DE RENDIMIENTO DE LA RED
DLR

Al momento de efectuar el analisis de la red DLR se encontr6 que dicha
infraestructura de red cuenta con un supervisor activo el cual se encarga de
verificar la integridad del anillo, el médulo 1756-EN2TR de Rockwell Automation
es el supervisor activo, los nodos de anillo los cuales son tomas o médulos
1783-ETAP1F y 1783-ETAP2F, ambas son tecnologias de interruptor
incorporado EtherNet/IP que permite la implementacion de esta topologia a
nivel de dispositivo, interfaz entre dispositivos que utilizan el protocolo
EtherNet/IP.

La disponibilidad de la red es indispensable en todo el periodo de zafra
debido a que en el subproceso de la extraccion de jugo de la cafia de azucar
cuenta con elementos substanciales para realizar esta tarea. Si no se cuenta
con el acceso y supervision de estos dispositivos, el proceso sera vera
interrumpido, situacién no favorable para el proceso y por ello se propone
implementar o configurar dos supervisores de respaldo en dicha infraestructura
de red con el objetivo de no interrumpir la operacién debido a la falta de

disponibilidad de la red.
4.1. Propuesta para configurar un supervisor de respaldo en una red DLR
En una red DLR se requiere que un dispositivo este configurado como

supervisor activo. El supervisor activo es el responsable de verificar la

integridad del anillo.
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Dentro de la red DLR es recomendable que se configure un supervisor de
respaldo, en base a esto se propone la configuracién e implementacion de dos
nodos supervisor de respaldo, para que en el caso de que el supervisor activo

falle la red siga funcionando.

Cada supervisor en el anillo tendra un valor de precedencia, el valor de
precedencia mas alto indicara quien es el supervisor activo y los valores bajos

indican quien es supervisor de respaldo.

Las tomas 1783-ETAP1F en la infraestructura estdn configuradas como
nodos de anillo, seran estas tomas las que se configuren como supervisores de

respaldo para la red DLR.

El médulo de red 1756-EN2TR, esta configurado como supervisor activo
con un valor de precedencia 0, valor predeterminado de féabrica y que
comprende de 0 a 255, el valor de precedencia de este mddulo cambiara

cuando se incorpore otro supervisor.

Debido a que si no se asigna un valor de precedencia distinto a 0 al
modulo 1756-EN2TR se tendra que analizar las direcciones MAC de todos los
nodos configurados como supervisores en la red DLR para establecer quién de
ellos es el supervisor activo, debido a que los dispositivos configurados como
supervisores en el nodo con la direccion MAC numéricamente mas alta se

convierte en el supervisor activo.
No se desea que cambie el supervisor activo actual, a este se le colocara

un valor de precedencia alto en comparacion con los otros supervisores para

gue no deje de ser el supervisor activo.
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Al recurrir a los valores de precedencia se tendra claro en donde esta el
supervisor activo, teniendo un orden sobre estos elementos de la red DLR.

41.1. Nodos de anillo en una red DLR

Un nodo de anillo es cualquier nodo que opera en la red para procesar
datos que se transmiten mediante la red o para pasar los datos al siguiente

nodo de la red.

Las tomas 1783-ETAPLF son nodos de anillos los cuales se encargan de

incorporar dispositivos EtherNet/IP a una red DLR.

Cuando se produce un fallo en la red DLR, los nodos se reconfiguran por
si solos y vuelven a activar la topologia de la red. Ademas, los nodos de anillo

pueden reportar ubicaciones de fallo al supervisor de anillo activo.

Es de suma importancia no conectar dispositivos a una red DLR que no
soportan el protocolo DLR, para ello se deben conectar mediante tomas 1783-
ETAP1F o 1783-ETAP2F EtherNet/IP.

En términos generales, un nodo de anillo es cualquier dispositivo no
supervisor que opera en el anillo y participa en el protocolo DLR. Los nodos de
anillo participan en la deteccién de fallas (verificar proceso de nodos vecinos,

deteccién de fallas de proceso).

Cuando se detecta una falla, un nodo de anillo se reconfigurara

adecuadamente (proceso de recuperacion de anillo).
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Estos nodos de anillo basados en balizas son necesarios para procesar
marcos de baliza dentro de un intervalo de baliza especificado.

El intervalo predeterminado de baliza es de 400us. La frecuencia minima

de baliza es 200 us.

El intervalo de baliza predeterminado permite tiempos de recuperacion de

anillo del orden de 3 ms para un anillo de 50 nodos.

Si existen mas de 50 nodos en una sola red DLR, la red tendra mayores

posibilidades de que ocurran multiples fallos en la red.

Los tiempos de recuperacion de una red DLR con fallo son mayores,
respetando este aspecto técnico presente en el protocolo de red DLR, se

obtiene un rendimiento 6ptimo de cada nodo de anillo anclado a la red.

Tiempos de recuperacion mas rapidos son posibles con intervalos de

baliza méas pequefios.

Aungque se recomienda que se trabaje con los valores predeterminados
para evitar cualquier eventualidad, los valores o intervalos de baliza no se
modificaran para ningln nodo de la red ya que la cantidad de nodos en esta red

no excede los 50 nodos.
Se puede configurar dicha moédulo como un supervisor de respaldo

asignando un valor de precedencia, valor menor al que se le asigna al

supervisor activo de la red DLR.
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Los mddulos cuentan con varias formas de configuracién y en secciones

posteriores se discutira este tema.

Los modulos 1783-ETAP1F configurados como nodo de anillo solo
necesita asignarles una IP valida, esta configuraciéon se efectué cuando se hizo

la infraestructura de red.

4.1.2. Supervisor de anillo en unared DLR

Para que un nodo sea un supervisor activo, este debe configurarse como
supervisor activo antes de cerrar fisicamente el anillo, por medio del software
RSLinx Classic o software de programacion RSLogix 5000 se logra configurar

un supervisor activo.

También se puede establecer uno de los nodos de anillo como supervisor
de anillo por medio del software de comunicacién RSLinx Classic o software de
programacién RSLogix 5000, aunque se requerird realizar algunos pasos

importantes para lograr esta configuracion.

Este elemento supervisor de anillo es responsable de verificar la integridad
de la red de anillo, esta configuracion permite recolectar informacién de
diagnéstico de la red de anillo. Actualmente varios equipos de Rockwell

Automation aceptan la funcionalidad de supervisor de anillo.

o Médulo 1756-ENT2R Control Logix Eterneth/IP de 2 puertos
o Moédulo 1783-ETAP, 1783-ETAP1F 01783-ETAP2F Ethernet/IP

Ambos maddulos utilizan las tecnologias de interruptor incorporado que

agregan caracteristicas de switch Ethernet al hardware, permitiendo conectar
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dispositivos directamente a la red, sin un switch Ethernet por separado,

logrando simplificar las conexiones y reduccion de costos.

El supervisor de anillo proporciona funciones primarias tales como:

o Verificar la integridad del anillo
o Reconfigurar el anillo para que se recupere de un fallo tnico
o Recolectar informacién de diagndstico para el anillo

Cuando existen multiples supervisores configurados en una red DLR, el
supervisor con el valor de precedencia mas alto es el supervisor activo y los
otros supervisores se vuelven en supervisores de respaldo, siempre y cuando
se asigne valores de precedencia distintos a cada supervisor incorporado a la
red de lo contrario el protocolo de red DLR procedera a tomar el valor numérico

de la direccion MAC mas alta para denominar el supervisor activo.

Los dispositivos con capacidad de supervisor, tiene la funcién de
supervisor inhabilitada, esta funcién le permite a cualquier toma 1783-ETAP1F
con estas caracteristicas participar en una red DLR como nodo de anillo o

supervisor de anillo.

En cualquier momento dado, solo habra un supervisor activo en una red
DLR. Sin embargo, las guias de aplicacion recomiendan configurar por lo
menos un nodo con capacidad de supervisor para que actie como supervisor
de respaldo. Durante la operacion normal, un supervisor de respaldo se

comporta como un nodo de anillo.

Si se interrumpe la operacion del nodo supervisor activo, por ejemplo si

este experimenta una desconexion y reconexion de la alimentacion eléctrica, el
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supervisor de respaldo con el siguiente valor de precedencia numéricamente

mas alto se convierte en el supervisor activo.

Por esta razbn se agregara dos supervisores de respaldo, estos
supervisores tendran un valor de precedencia menor al valor de precedencia
que se asignara al supervisor activo. En resumen, habra un supervisor activo y

un supervisor de respaldo.

4.2. Evaluar elementos de unared DLR

Al evaluar los elementos Yy la topologia que conforman una red DLR
permite conocer a detalle los elementos dentro de esta topologia con el fin de
identificar que elementos se pueden modificar. La evaluacién de cada elemento
tiene el propésito de facilitar cuales elementos se configuran como supervisores

de respaldo y supervisor activo.

4.2.1. Anaélisis de elementos de unared DLR

Los elementos que conforman actualmente la topologia de red que
supervisa la extraccion de jugo en el area de molinos tAndem Ay B se muestran
en las tablas XIV y XV, en ellas se especifican en forma general la cantidad y
tipo de elementos que intervienen en la supervision del subproceso de

extracciéon de jugo.

En el subproceso de la extraccion de jugo intervienen varios elementos
que utilizan diferentes protocolos de redes, tales como DeviceNet, DLR y bus
de campo abierto Profibus, se hace mencién a estos protocolos para indicar de
forma general que componentes intervienen en el subproceso de extraccién de

jugo de la cafia de azucar.
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Este proyecto se enfoca en el protocolo DLR y en cada uno de los

elementos que intervienen.

Tabla XIll. Elementos encargados de la supervision del subproceso de
extracciéon de jugo de la cafia de azucar tAndem A

TANDEM A
1783-ETAP1F 18 nodo de anillo (elemento de red DLR)
1756-EN2T 1  modulo de red
1756-L73 1 Controlador tandem Ay B

FO Molex 10 Cajas de Interconexion

Fuente: Pantaleén S.A.

Es indispensable conocer cada elemento de la red DLR, por esa razén se
analizaran los elementos que pertenecen a la red DLR enumeradas en las
Tablas XIV y XV.
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Tabla XIV. Elementos encargados de la supervisién del subproceso de
extraccién de jugo de la cafia de azucar tAndem B

TANDEM B
1783-ETAP1F 23 nodo de anillo (elemento de red DLR)
1783-ETAP2F 1 nodo de anillo (elemento de red DLR)
1756-EN2T 1 modulo de red
1756-EN2TR 1 modulo de red DLR supervisor activo
1756-L73 1 Controlador thndem Ay B
1794-AENTR 10 Médulos Flex 1/0
FO Molex 8 Cajas de interconexion
OZD Profi 12M 7 Red Profibus motores hidraulicos

Fuente: Pantale6n S.A.

Los elementos de interés son los nodos de anillo, el supervisor activo para
la red DLR y el medio de propagacion. Las tomas 1783-ETAP1F y 1783-
ETAP2F estan configuradas como nodos de anillos, y existe un supervisor
activo que es el médulo de red 1756-EN2TR anclado al chasis del controlador
programable 1756-L73 los controladores ControlLogix mejoran
significativamente la cantidad de informacién que puede intercambiarse entre
las capas de control y de supervision, y ofrecen una mejora significativa en el
rendimiento de aplicaciones de control redundante. Los controladores 1756-L7
también ofrecen mayor capacidad y permiten ejecutar mas estrategias de

control en cada tarea.
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El supervisor activo y la toma se encargan del funcionamiento de la red
DLR, se hace uso del software de comunicacién RSLinx Classic para ver los

siguientes parametros.

o Datos generales del dispositivo
o Configuracion del puerto
o IP asignada
o Mascara de red
o Configuracion de puerto avanzada
o Habilitar puertos
o Velocidad de puertos
o Duplex
o Network

La figura 93 detalla cada parametro de configuracion del médulo 1756-
EN2TR, con la ayuda del software RSLinx Classic se obtiene de forma visual
los parametros que se enumeraron anteriormente; en la siguiente figura se
observan dichos parametros. Cada parametro tiene una funcion en especial que
nos proporciona informacion indispensable para establecer una configuracién
determinada, conocer estas caracteristicas permitird configurar el médulo con

los pardmetros adecuados para lograr un 6ptimo desempefio.
Los valores de velocidad, la auto-negociacién, el valor de precedencia,

son de suma importancia, ya que permiten establecer caracteristicas

importantes para los propdsitos de este proyecto.
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Figura 93. Parametros de configuracion 1756-EN2TR desde RSLinx
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Product Code: | 200 () Obtain IP seitings automatically using BOOTP

Revision: 10.007 () Obtain IP settings automatically wsing DHCP

Sedal Number: | 00CEBABE IP Address: 10 60 3 1
Network Mask: 255 1] [ 0
Gateway Address: 0 0 0 0

e Primary Name
o 0 .0 0 0
Secondary Name
Server 0 . 0 0 0
Demain Name:
Host Name: Red_Campo_TA
Status: | Network Itedace Configured

ok || Concel Aop) Help
[k [[ ool | soov [ Heb

o] o st Gt k]
o Enable| LNk Ao $ D General | Port Configuration | Advanced Por Configuration | Netwesk: 4
Status | Negotiste] Selected | Curent | Selected | Cument T Fing
T ¥ | Adive ] 100 Mbps Full o ot oot
Z [ |Active o | 100 Mbps: L[l Hetwodk Satia
Actrve Ring Superviscr. 106031
Actrve Supenvisor 0
Pracedence
[¥] Enable Ring Supervisor
Fing Fauts Detected n Reset Counter

Superviscr Satus. Active

Ring Faut
Last Active Nods on Pot 1 10603.133
Last Active Node on Port 2 10.603.124
Verdy Fauk Leeatien
Status:  Noamal
Flefresh communication
oK Cancel Pooly Help

Fuente: elaboracion propia.

Los pardmetros de configuracién del modulo proporcionados en la figura
93 permite conocer datos generales del dispositivo tales como nombre del
dispositivo, fabricante o vendedor, para el médulo EN2TR en secciones

posteriores se indicara mas caracteristicas de este médulo con el fin de conocer
las funciones primordiales.

Como se mencion6 anteriormente los parametros configurados

adecuadamente proporcionaran un 6ptimo desempefio de la red DLR, finalidad
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de este proyecto. Al momento de la realizacibn de este proyecto las
configuraciones mostradas en la figura 93, ya estaban establecidas, lo que se
pretende, es obtener un éptimo rendimiento y disponibilidad de la red por medio
de una correcta configuracion de cada uno de los médulos, esto implica evaluar

y efectuar los cambios requeridos para lograr dicho objetivo.

Figura 94. Configuracién del puerto desde RSLinx Classic

General | Port Configuration | Advanced Port Corfiguration | Network

Port: |1 v
(®) Manually configure IP settings
btzin |F settings automatically using BOOTP
() Obtain |P settings automatically using DHCP
IP Address: 0 . &0 .

MNetwork Mask: 285 . 0

Gateway Address: o .0

Primary Name 0 0
Server: .

Secondary Name ) 0
Server: .

Domain Name:

Host Name: Red_Campo_TA

Status: Metwork Interface Configured

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 94 se muestra la configuracion que tiene este dispositivo

1756-EN2TR que es el supervisor activo de la red DLR.
Los valores de IP y méascara de red, estos valores son configurados de

forma manual, Los campos de direccion Gateway, Primary DNS, Secondary
DNS y Domain Name son opcionales.
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Los valores de los pardmetros que se observan dependen de la clase de
red a la cual pertenece.

Estos valores no se modificaran en el presente proyecto ya que este

dispositivo existe en la red DLR.

Tal moédulo esta configurado como supervisor activo, y esta configuracion

se realiz6 desde que se implementé esta red.

En la pestafia Advanced Port Configutation se puede configurar los

valores que proporcionen el mejor rendimiento para la red.

La configuraciébn mostrada en la figura 95 se aplica al moédulo EN2TR,
para la red del tandem A.

Esta configuracion proporciona un rendimiento 6ptimo a la red, siempre y

cuando en cada nodo exista esta misma configuracion.

Los nodos vinculados no forzaran la velocidad de sus puertos entre nodos,

permitiendo el intercambio de la informacion sin que se vea afectada.
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Figura 95. Cuadro configuracion del puerto desde RSLinx Classic

General | Port Configuration | Advanced Port Configuration | Network

Link. Auto Speed Duplex

Part Enakl ;
o MARE Status | Meaotiate| Selected Current Selected Current

1 Active || 100 Mbps Full

2 Active _|| 100 Mbps | Full

Fuente: elaboracion propia.

Esta sera una de las tareas que tendran mucha relevancia ya que se
analizara cada nodo y se verificara que se cumplan estas caracteristicas. Al
momento de que uno de estos nodos no cumpla con la configuraciéon que se
muestra en la figura 95. Se haran los cambios necesarios y se detallara que
nodo es el que no presenta estas configuraciones. Este nodo se identificara por
medio de la IP y direccibn MAC indicando qué parametros fueron los que se
modificaron.
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Figura 96. Cuadro configuracion de red para el médulo 1756-EN2TR

General | Port Corfigurstion | Advanced Port Corfigurstion | Network

Metwork Topology: Ring
Metwork Status: Nermal
Active Ring Supervisar: 1060.31

Active Supervisor 0
Precedence:

Enable Ring Supervisor
Ring Faults Detected:

Supervisor Status:

Ring Fault
Last Active Node on Port 1: 10.60.3.132
Last Active Node on Port 2: 10.60.3.124

Verify Fault Location

Status:  Nomal
Refresh communication

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 96 se muestran varios parametros que son de suma
importancia, los cuales se detallaran mas adelante en este proyecto. Por el
momento solo se indican los parametros que se puede tomar como informacion
del dispositivo, la cual proporciona un estado general, tanto del dispositivo como
de la red DLR.

o Topologia de red

. Estado de la red

o Habilitar supervisor de anillo
. Falla de anillo
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Estos pardmetros son Utiles para localizar fallos, las direcciones y en qué

puerto de los nodos se presenta el fallo.
4.2.2. Modulo 1756-EN2TR
La tarjeta o modulo de comunicaciones que se utiliza para integrar la
periferia es la 1756-EN2TR. Es una tarjeta de comunicaciones compatible con
“Ethernet/IP” que cuenta con dos puertos EtherNet RJ45 de categoria 5 vy
soporta hasta 256 conexiones. Ademas, es compatible con el protocolo “DLR”.

En las figuras 97 y 98 se puede observar la tarjeta 1756-EN2TR:

Figura 97. Modulo de red 1756-EN2TR

Fuente: <https://http2.mlstatic.com/D_Q_NP_825112-MLM25706172872_062017-Q.jpg>.

Consulta: marzo de 2018.

188



Figura 98. Modulo 1756-EN2TR vista frontal

Fuente: Pantale6n S.A.

La figura 98 muestra el modulo visto de frente, donde se aprecia a detalle
los componentes del médulo tales como display, leds indicadores, puerto USB y

puertos de Ethernet.
Como se menciond este médulo soporta el protocolo de red Ethernet
Industrial (EtherNet/IP) es un estandar de red industrial abierta que admite tanto

mensajeria de E/S en tiempo real como intercambio de mensajes.

La red EtherNet/IP emplea chips de comunicacién Ethernet listos para

usar y medios fisicos.

En la tabla XVI se muestra algunos valores importantes por considerar

como informacion general para este modulo.
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Tabla XV. Caracteristicas técnicas moédulo 1756-EN2TR

Atributo Descripcion

Ethernet/IP  ratio de
comunicacion 10/100 Mbps

Corriente @ 5.1V DC
Potencia Disipada 51W

Numero de Multicast

Tag, max

2 Ethernet
Ethernet port categoria 5
Puerto USB

TCP/IP conexiones

Configuracion

RJ45

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/1756-

td003_-en-e.pdf > [Consulta: marzo de 2018].

La figura 99 muestra una imagen del médulo 1756-EN2TR, visto de frente,

vista lateral, visto de arriba y abajo. Tomado del manual de operaciones.
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Figura 99. Vista de perfiles del médulo 1756-EN2TR

1756-EN2TR

EthenetiP

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/td/1756-
td003_-en-e.pdf > [Consulta: en marzo de 2018].

La figura 100 muestra los interruptores giratorios en el modulo de
comunicacion 1756-EN2TR EtherNet/IP. De acuerdo con el modulo, los
interruptores estan en la parte lateral del médulo. Al momento del encendido, el
maddulo lee los interruptores giratorios para determinar si estan establecidos en
un numero valido para la ultima porcion de la direccion IP, es decir, si los
numeros estan en el rango de 001...254.
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Figura 100. Interruptores giratorios del médulo 1756-EN2TR

Frente del —— g
médula
) E) @)
= | (% 4
\

kY ) )
Interruptores giratorios

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/enet-

in002_-en-p.pdf > [Consulta: marzo 2018].

Los interruptores pueden utilizarse para establecer una direccion IP de red
pero estos ajustes no tienen validez para los valores de los pardmetros de la
red DLR configurada en molinos tAndem Ay B.

Figura 101. Diagrama frontal modulo 1756EN2TR

Médulos de
puerto doble

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/enet-

in002_-en-p.pdf > [Consulta: marzo de 2018].
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La figura 101 muestra la parte frontal del médulo 1756-EN2TR, modulo de
puerto doble, tomado del manual de operacion del médulo.

En la parte frontal hay un display y cuatro leds de estado (LNK1, LNK2,

OK y NET). En la siguiente tabla se puede comprobar las diferentes
configuraciones que muestran.

Tabla XVI. 1756-EN2TR Estados posibles de leds frontales

Estado de los Led indicadores modulo 1756-EM2TR

Una de estas condiciones existe:

® El moédulo no esta encendido.

- Verifigque gue haya alimentacion del chasis.

- Verifique que el modulo esté completamente
insertado en el chasis y plano posterior.
Apagado - Asegurate de que el médulo haya sido configurado.
* Mo existe enlace en el puerto

» El puerto esta deshabilitado administrativamente
(LNK2).

» El puerto esta desactivado debido a las fallas de anillo
rapidas (LNK2).

Una de estas condiciones existe:

® Existe un enlace en el puerto.

Verde s La red del anillo esta funcionando normalmente y esta
como supervisor activo (LNK2).

# S5e detectd una falla de red parcial de anillo en el
supervisor activo [LMK2).

Verde La actividad existe en el puerto

parpadeante
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Continuacion de la tabla XVI.

Verde El modulo no esta configurado. La pantalla de estado del
parpadeante mddulo se desplaza:
BOOTP o DHCP

El modulo detectd una falla menor recuperable.
Comprobar el

configuracion del mddulo 5i es necesario, reconfigure el
modulo

Rojo parpadeante

Ambos
condiciones actualizada. Seguir

La imagen de firmware principal del modulo necesita ser

existe estos pasos:

» Indicador de

estado es 1. Actualiza la imagen de firmware.
rojo

* Rojoyen el

display "Image 2. Apague y encienda el modulo.

Update Need"
3. Si los indicadores de estado siguen siendo los mismos,

es decir, rojo y desplazando la actualizacion de imagen
necesaria, reemplace el madulo.
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Continuacion de la tabla XVI.

Una de estas condiciones existe:
» El médulo no esta encendido.
- Verifigue que haya alimentacion del chasis.

-WVerifique que el mddulo esté completamente
insertado en el chasis y plano posterior.

- Aseguarate de que el mddulo haya sido configurado.
* El modulo esta alimentado pero no tiene una direccion
IP. Asigna una direccion IP al médulo.

Apagado

El modulo ha establecido al menos 1 conexidn CIP y esta
operando apropiadamente. La direccion IP del modulo se

desplaza por el
Visualizacion del estado del madulo.

Verde y rojo El médulo estd realizando su prueba de encendido

Fuente: <http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/enet-
in002_-en-p.pdf>. [Consulta: marzo de 2018].

El firmware que posee la tarjeta 1756-EN2TR es “10.007”, en principio no
seria necesaria una actualizacién del firmware ya que actualmente viene de

fabrica con el correcto, el cual soporta la configuracion de supervisor.
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Estas tarjetas estan instaladas en el chasis de la CPU ControlLogix 1756-

L73 chasis de las entradas/salidas.

4.2.3. Toma 1783-ETAP1F

La tarjeta de comunicaciones 1783-ETAP1F es compatible con
Ethernet/IP. Cuenta con un puerto RJ45 para conectar un dispositivo no
compatible con la tecnologia de interruptor incorporado a una red DLR, un
puerto del dispositivo, un puerto de red de fibra optica que conecta el modulo a
una red DLR. Ademés, es compatible con el protocolo DLR. La figura 102

muestra la toma o médulo 1783-ETAP1F vista de frente.

Figura 102. Mddulo 1783-ETAP1F

[ £
Bise s
Qiami

Fuente: <https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSwXcyd2gQ8afX6UPIKPLq7Vt604mKAaWf8UGzfv-
1Q2f2YJe7j> [Consulta: marzo de 2018].

A continuacion se describen los componentes del médulo 1783-ETAP1F,

ya que este dispositivo esta configurado como nodo de anillo en la red DLR de
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molinos, y se configurara como uno de los supervisores de respaldo. Es
necesario detallar las funciones basicas de este mddulo para efectuar las
configuraciones correspondientes en este dispositivo, sin afectar los parametros
actuales. Es indispensable efectuar dichos cambios sin que los valores que ya
estan asignados sufran cambio para evitar conflictos por IP o configuraciones

de puertos, evitando altos indices de errores de transmision.

Figura 103. Componentes del modulo 1783-ETAP1F

1783-ETAP1F componetes del Modulo

(O] [T
3 ] —
’
4 —1
L
{
6 — ]
5 — 8

&M=

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-
pc011_-en-p.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

En la figura 103 se enumeran los componentes que conforma el modulo
1783-ETAP1F.
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En la tabla XVIII hay una descripcién de los componentes enumerados en
la figura 103 del modulo 1783-ETAPLF.

Tabla XVII. Descripcion de los componentes del médulo 1783-ETAP1F

Componentes del Médulo 1783-ETAP1F

Actividad Descripcion

DIP switches

Indicador de estado

Vista lateral

Vista inferior, 1783-ETAP1F

Conector DC

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-

pc011_-en-p.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

En la parte frontal del médulo 1783-ETAP1F se encuentra el Device Port
puerto del dispositivo y leds indicadores que muestran el estado del modulo, en

la tabla XIX se puede comprobar las diferentes configuraciones que muestran.
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Tabla XVIII. Estados posibles de leds frontales médulo 1783-ETAP1F

Estado de los leds indicadores toma 1783-ETAP1F

Led Descripcion

Una de estas condiciones existe:

* No hay enlace.

* Puerto inhabilitado administrativamente.
Apagado

* La red en anillo se ha encontrado con una rara

falla de red parcial o répida condicion de fallo de
anillo, y esta toma es el supervisor activo (LINK

Verde

parpadeante Existe un enlace de 100 Mbps y hay actividad.

Amarillo Solo puerto RJ45. Existe un enlace de 10 Mbps y
parpadeante hay actividad
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Continuacion de la tabla XVIII.

Verde
parpadeante

El modulo no estd correctamente
configurado.

La falla recuperable, como la direccién IP
duplicada detectada, o una actualizacion
en proceso, es detectado.

Rojo
parpadeante

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-

pc011_-en-p.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

El Device Port, es un puerto que permite utilizarse para varias funciones
una de ellas es para incorporar otros dispositivos que trabajan con el protocolo
EtherNet/IP, depuracion del dispositivo, analizador trafico de red, funciones
Gtiles para usos practicos de la red.
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Tabla XIX. Especificaciones técnicas modulo 1783-ETAP1F

Especificaciones técnicas modulo 1783-ETAP1F

Modulo EtherNet/IP
Puertos de comunicacion « 2 puertos cobre

* 1 puerto de fibra

Fuente de alimentacion DC ZAVable:
Consumo de potencia 4.8W

RJ 45 acorde a IEC 60603-7,

Conector Ethernet 2 0 4 pares Categoria 5e o
categoria 5
Uno 0.3...3.3mm?
Conector de alimentacion [ br\\e)) o
DC 0.33...1.3mm? (22...16AWG)
a75°C

USRI =le=Tol (o] o [SRils]-@8 100Base-FX IEEE802.3u

62.5/125 pm y 50/125 pm

fibra multimodo
Conector de fibra simplex o duplex

Conector IEC 61754-20 LC,
Tipo de conector maxima perdida por insercion

0.75 dB por conector

Distancia maxima de canal [

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-
pc011_-en-p.pdf> [Consulta: marzo de 2018].
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En la tabla XX se muestran algunos valores importantes por considerar

como informacion general para este modulo.

Es importante tomar en cuenta las especificaciones técnicas del modulo al
momento de analizar conectores y medio de propagacion para aplicar los
cambios necesarios a los elementos anclados a la red y que no se vean

afectados.

Una de las verificaciones por realizar son los conectores y cables, la
finalidad es descartar o reducir fallos eventuales causado por los medios fisicos.

Los DIP switch o micro interruptores del médulo ETAP1F, existen algunas
combinaciones de posicion de los micro interruptores que permiten configurar
este dispositivo, tales como restablecer el dispositivo a configuraciones iniciales
de fabrica. Estas combinaciones también permiten que la direccion IP se
configure segun los requerimientos de los parametros de red a la que se

incorpora el dispositivo.

El firmware que posee la tarjeta 1783-ETAP1F es “2.002”, en principio no
seria necesaria una actualizacién del firmware, ya que actualmente viene de

fabrica con el correcto, el cual soporta la configuracion de supervisor.

Esta tarjeta esta instalada en la red DLR la cual es la que incorpora

dispositivos que soportan el protocolo EtherNet/IP a la red DLR.
Cabe mencionar que para propositos de la propuesta de disponibilidad de

la red DLR el modulo 1783-ETAP2F utiliza dos puertos de red de fibra 6ptica,

facilitando un anillo redundante.
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Las caracteristicas de interruptor son idénticas para el modulo ETAP1F y
el médulo ETAP2F con la diferencia de los puertos que utiliza para conectarse a

una red de anillo o lineal.

El ETAPLF utiliza un puerto Ethernet y un puerto de fibra éptica para

conectarse a una red anillo o lineal.

El ETAP2F utiliza dos puertos de fibra Optica para realizar esta conexion.

La siguiente figura muestra la parte frontal y vista inferior del ETAP2F.

Figura 104. Puertos modulo ETAP2F

T o

\

4

EN

|

Fuente: < http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-
pc011_-en-p.pdf> [Consulta: marzo de 2018].

La siguiente tabla describe las numeraciones de la figura 104.
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Tabla XX.  Descripcion de la numeracién de la figura 104

Componentes del Médulo 1783-ETAP2F

Actividad Descripcién

Conector DC

Puertos para conexién a
red lineal o en anillo.
¢ Dos puertos de conexion

fibra dptica

Fuente: <http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-

pc01l -en-p.pdf>[Consulta: en marzo de 2018].

4.3. Métodos para configuracién de modulos 1756-EN2TR y tomas 1783-
ETAP1F

Los métodos utilizados para configurar los médulos 1756-EN2TR y 1783-
ETAP1F son:

o Software RSLogix 5000

. Software RSLinx Classic

Se emplea cualquiera de estos programas para llevar acabo algunas

modificaciones y analizar algunos paradmetros Gtiles para este proyecto.

Las siguientes configuraciones son utiles para efecto de este proyecto con

la ayuda de RSLinx y RSLogix se puede configurar en cada médulo:
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o Habilitar modulo como supervisor

o Establecer valor de precedencia en médulo supervisor
o Valores de baliza de cada supervisor
o Velocidad de transmision del nodo

Ademas de estas configuraciones se puede monitorear y recuperar
informacion de diagndstico de la red mediante los dispositivos con capacidad de
supervision de red, utilizando el software de comunicacion, el software de

programacion, mediante la pagina web de dispositivo o instruccion MSG.

4.3.1. Configuracion nodo supervisor de anillo activo

La infraestructura de la red del area de molinos esta configurada con un
nodo supervisor activo y nodos de red, estos dispositivos estan configurados
segun los requerimientos de red, y para ello se puede hacer uso del software de
comunicacién o programacion RSLinx Classic y RSLogix 5000.

Antes se indica los pasos requeridos para lograr configurar el médulo
1756-EN2TR como supervisor activo con un valor de precedencia alto, hay que
sefialar como esta configurado este médulo en la red de molidos, tanto para el

tandem Ay B:

o El mdédulo fue afiadido a la carpeta I1/0, como proyecto en el software de
programacioén RSLogix 5000 o al arbol de red de RSLinx.

o La configuracién de puertos IP, Mascar de red, Gateway. Fue asignada
segun los requerimientos de red.

o Modo supervisor activo de red activada.
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Estos pasos fueron realizados al momento de la construccion y
configuracion de la red DLR, por esta razon se indicara de forma breve los
pasos que se deben de seguir después de haber afiadido el médulo 1756-
EN2TR al programacion RSLogix 5000 o RSLinx, también se indicaran los
pasos necesarios para que este modulo quede configurado como un supervisor

activo y permita afiadir dos supervisores mas a la red.

Método RSLinx: con la ayuda del software de comunicacion RSLinx
Classic, se puede asignar un valor de precedencia estricto que permitan un
arreglo en la red DLR, tales como configuracién de un supervisor de respaldo.

RSLinx permite observar que elementos estan instalados en la red
Ethernet, las propiedades, estadisticas, diagnoéstico y configuracion de los

dispositivos que se comunican.
En funcion a la necesidad de que se cuente con un supervisor activo y que
este no cambie cuando se incorporen los dos supervisores de respaldo que se

pretende incorporar.

Se procede a indicar que parametros se modificaran y la razén de esta

configuracion.

Debido a que el médulo ya estd agregado al software de comunicacion

procedemos a efectuar los cambios necesarios.

La direccion IP que esta establecida en la red DLR para este modulo

1756-EN2TR no tendra ninguna variacion.
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Por medio del software RSLinx se modificardn otros parametros, en el
menu del software se selecciona RSWho. Para tener una lista de todos los
elementos que se comunican con este software y este desplegarad los
elementos de la red Ethernet.

Luego seleccionamos el modulo 1756-EN2TR este moédulo es el

supervisor activo en la red DLR de molinos tandem B.

Al seleccionar el modulo con el mouse se oprime clic derecho y se marca

Module Configuration, tal como se muestra en la figura 105.

Figura 105. Lista de elementos del arbol de red desde RSLinx Classic

i o

W32 LT
TEENTR bty 4050

Fuente: elaboracion propia.

Luego de realizar los pasos anteriores aparecera un cuadro en donde se

configuran varios parametros para el modulo anclado a la red DLR. Para
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valores de IP y Network Mask ya establecidos con Manually configure IP

settings, no se modifican.

Estos campos se establecieron al momento de la construccion de la red,
los cuales fueron llenados apropiadamente con los parametros de la red a la

que pertenece, estos campos son:

o En el campo IP Address, direccion IP

o En el campo Network Mask, direccion de mascara de red

o En el campo Gateway Address, direccién de Gateway

o En el campo Primary Name Server, direccion IP DNS primario

o En el campo Secondary Name Server, direccion IP DNS secundario
o En el campo Domain Name, nombre de dominio

o En el campo Host Name, nombre de anfitrién

La figura 106 muestra la configuracion del puerto del médulo EN2TR.

Figura 106. Configuracion direccion IP moédulo 1756-EN2TR

General | Port Configuration | Advanced Port Corfiguration | Network
Port: |1 v

(®) Manually corfigure IP settings

() Obtain IP settings automatically using BOOTP

(2) Obtain IP settings automatically using DHCP

IP Address 10 60 3 2
Network Mask: 255 285 0 0
Gateway Address: D o ] 0
Primary Name 0 0 ) 0
Server:

Secondary Name ) 0 0 0
Server:

Domain Name:

Host Mame: RED CAMPO TB

Status: Networl Interface Corfigured

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede restablecer la direccion IP del modulo 1756-EN2TR que esta
configurado en esta red si se requiere al valor predeterminado de fabrica

mediante el siguiente método:

o Interruptores giratorios, establecer los interruptores en 888, vy

desconectar y se vuelve a conectar a la alimentacion eléctrica.

Existen otros métodos como una instruccion MSG pero no se entrara en
detalle en este proyecto se hace mencion solo para indicar que existe otro

método para realizar esta tarea.

Metodo RSLogix: el software RSLogix 5000, es otra herramienta Gtil para
observar y establecer la direccion IP de red para el modulo 1756-EN2TR y
configurar parametros necesarios para que siga siendo el supervisor activo de

la red DLR.

En la configuracion I/O se selecciona el modulo de red, haciendo clic con

el botdn derecho del mouse en 1756 backplane y seleccionando propiedades.

La figura 107 muestra dicha operacion.

209



Figura 107. Propiedades moédulo 1756-EN2TR desde RSLogix 5000

& Logis Designer - Molinos [1756:L73 30.1] - Module Properties: Red Control A (1
arch Logic Communications Tools Window Help

Fuente: elaboracion propia.

Luego de seleccionar propiedades aparecera el cuadro de dialogo Module
Propieties figura 108, en la ficha Internet Protocol apareceran algunos

parametros tales como:

. La direccion IP
° Subnet Mask

o Gateway Address

o Primary DNS server Address

o Secondary DNS server Address
o Domain Name

. Host Name
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Las configuraciones se realizaron por medio de la seleccion de Manually

configure IP settings, estos parametros no se modifican.
Es importante mencionar que modificar dichos valores ocasionaria
conflictos entre los nodos de la red por IP duplicada o valores fuera de los

rangos de la red.

Figura 108. Configuracion modulo 1756-EN2TR desde RSLogix 5000

Genemlii Connection liRSNetWorx' l Module Info | Intemet PTOTO;O]T Port Configuration ] Network [H"lme Sync |
©) Manually configure IP settings
(7) Obtain IP settings automatically using BOOTP
1 Obtain IP settings automatically using DHCP
IP settings set by switches on the module
Physical Module IP Address: 10 . 60 . 3 . 1 Subnet Mask: 25550 =@ 200
Gateway Address: 0 .0.0.0
Domain Name: Primary DNS Server 0 =0 0 20
Address:
Host Name: Secondary DNS
Red_Campo_TA e A 0 =0 =0 =0
Refresh communication Set «
Status: Running oK ] [ Cancel App Help

Fuente: elaboracion propia.

En los campos de physical module IP Address y subnet mask, estan
asignados los valores de la red a la que pertenece el modulo EN2TR, los otros
campos no se llenan ya que son opcionales. En su determinado momento, al

finalizar la asignacién de los parametros al modulo de red fue necesario aplicar
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estos cambios por medio de la seleccion de Set, enviando esta configuracion al

modulo.

Al instalar una tarjeta de comunicacion Ethernet en una estacion de
trabajo es indispensable que la direccidén IP y otros pardmetros de red estén

correctamente configurados.

Una vez aclarado como se asigno los valores de IP al modulo y que no se
modificé ningdn pardmetro, procedemos a indicar los paso necesarios para

dejar este modulo como supervisor activo.

Se establece para este modulo los valores de precedencia, ya que es el
supervisor activo de la red DLR, con un valor de precedencia O, cuyo rango va
de 0 a 255.

El valor de precedencia seleccionado es de 200, para el mdédulo 1756-
EN2TR supervisor activo, para los dos modulos 1783-ETAP1F que seran los
nodos supervisores de respaldo, los valores seran de 150 y 100

respectivamente.

El orden de los valores se escogid al azar, respetando que el médulo
supervisor activo tenga asignado un valor alto en comparacion de los moédulos

gue seran supervisores de respaldo.
Existen dos formas de proceder para configurar los valores de

precedencia para este modulo, por medio del software RSLinx Classic o
RSLogix 5000.
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Para asignar estos valores a ambos médulos de red para el tandem Ay B
se utilizara RSLogix para configurar el modulo de red para el tandem A y
RSLinx para configurar el médulo de red del tandem B, los siguientes pasos se

utilizan para ambos programas:

o Acceder al software de programacion RSLogix 5000 o RSLinx
o Buscar y seleccionar el modulo 1756-EN2TR
o Acceder a la configuracién del médulo
o En la pestafia Network acceder en la opcion Advanced
o En el cuadro Advanced Network Configuration
o Colocar el valor de 200 en el inbox supervisor precedence.

o Seleccionar Enable IGMP (modulo ETAP1F y ETAP2F)

En las siguientes figuras se aprecian los pasos mencionados

anteriormente.

Debido a que el modulo 1756-EN2TR esta habilitado como supervisor de
anillo, no se enfatiza sobre esta configuracion, se inspecciona su configuracion
y se procede a seleccionar el valor de precedencia.

Acceder al programa de comunicacion RSLinx Classic: al momento de
abrir RSLinx Classic se puede apreciar los elementos de red de nuestro interés,

red de molinos.

La figura 109 muestra los elementos de red desde RSLinx.
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Figura 109. Arbol de red RSLinx Classic

Fuente: elaboracion propia.

La figura 109 muestra el arbol de red, donde se encuentra el controlador
1756-L73 LOGIX5573, el modulo de red 1756-EN2TR y el médulo 1783-
ETAPL1F, elementos de la red DLR del &rea de molinos.

Buscar y seleccionar el médulo 1756-EN2TR: al navegar por el arbol de

red, se encontraran los modulos a los cuales necesitamos acceder y configurar.
La figura 110 muestra el médulo de red 1756-EN2TR, nodo supervisor

activo actual de la red DLR, seleccionando Module Configuration; se accede

para configurarlo.
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Figura 110. Configuracion médulo 1756-EN2TR desde RSLinx Classic

& file View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& 8|8
¥ Autohrowss | g;,F

£ Linx Gateways, Ethernet "

- MAIN_NO_BORRAR, Ethernet EEE
0.60.1.10, Stratix 8000 10-Port managed switch, 10 Port managed switch AEthemet
0.60.1.11, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
0.60.1.12, Stratix 8000 10-Port managed switch, 10 Port managed switch
0.60.1.13, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
0.60.1.14, Stratix 8000 6-Port managed switch, 6 Port managed switch
0.80.1.15, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
10.60.1.151, Unrecognized Device, ATV930U75N4

# 10.60.1.152, Unrecognized Device, ATV930U73N4

# 10.60.1.153, Unrecognized Device, ATV930U75N4

% 10.60.1.154, Unrecognized Device, ATVS30U75N4

b 10.60.1.155, Unrecognized Device, ATVS30UTSNA

» 10.60.1.16, Unrecognized Device, 6 Port managed switch

10.60.1.17, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
0.60.1.18, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
0.60.1.19, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
7 10.60.1.44, 1794-AENT FLEX I/O Ethernet Adapter, 1734-AENT/B

5§ 10.62.1.10, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D

E-E Backplane, 1756-A10/C

&8 00, 1756-L73 LOGIX3573, Molines

] o1, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D

i8

Er@s A Ethemet Remove

Mot Browsing

9 106031, 1756-EN2 Driver Diagnostics

- ] 10603101, 1783-ET ) )

- [ 10603102, 178367 Configure Driver

- 10603105 1783-61  Upload EDS file from device
L
[l 10,603,100, 1783-£T
i 1060350, 178g.E  Device Properties

{§ 1060351, 1788-EN]  Module Statistics

i 1060377, HI-050Y | Module Configuration

04, Unrecagnized Device, Myro-vormv

“p 05, Unrecognized Device, MVI56-PDPMV1
= ﬂ 06, 1756-EN2TR, 1756-EN2TR/C 217021900
E@s A Ethemet
- ﬂ 10.60.3.2, 1756-EN2TR
[l 10.60.3.76, HI-4050 Weight Controller/Check Weigh, Hardy

Fuente: elaboracion propia.

Acceder a la configuracion del modulo: al momento de acceder a
configuracion y seleccionar la pestafia de Network, se podra seleccionar

opcién Advanced.
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Figura 111. Cuadro Network médulo 1756-EN2TR desde RSLinx Classic

' General i Port Corfiguration ] Advanced Port Corfiguration | Network |

Network Topology: Ring
Network Status: Normal
Active Ring Supervisor: 10.60.3.2

Active Supervisor 0
Precedence:

Enable Ring Supervisor
Ring Faults Detected:

Supervisor Status:

Ring Fault
Last Active Node on Port 1: 00-1D-5C-D1-0D-FA
Last Active Node on Port 2: F4-54-33-95-38-08
; Verify Fault Location |

Status:  Nomal
Refresh communication

Fuente: elaboracion propia.

La figura 111 muestra el cuadro Network en donde se puede observar la

configuracion y estado del moédulo en la red.

El estado de la red y algunos pardmetros mas se analizaran mas adelante,
dejando en estos parrafos solo los métodos de configuracidbn necesarios para

establecer un supervisor activo por medio del valor de precedencia.

En la pestafia Network acceder en Advanced. Al seleccionar la opcion

Advanced, se tendra acceso a la configuracién avanzada de la red.

En el cuadro Advanced Network Configuration se cambiara el valor de

precedencia.
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Estos pasos se realizaran para efectuar los cambios necesarios para
nuestro proyecto, se modificara el valor de precedencia, el valor actual es de O,
el nuevo valor sera de 200 este valor esta dentro del rango tolerado,

permitiendo que este modulo siga siendo el supervisor activo.

Figura 112. Configuracioén avanzada de lared, desde RSLinx Classic

Mebwork. Topology: Ring
Mebwork. Status: Warmal
Active Ring Supervigor 10.60.3.2

Active Supervizor 0
Precedence:

Supervizor Mode Enabled

Supervizor Precedence: [0 - 255]

Supervizor Status: Active

Ring Parameters

Beacon Interval:
[microseconds] ik (200 - 100000)

Beacon Timeout:
[microzeconds] 1380 (400 - 500000)

Beacon Timeout should be two times of Beacon [nterval.

Ring Protocal .
VLAN |D- 0 [0- 4054

Ring Parameters will anly take effect when Supervisor Status
is Aicitve,

Fuente: elaboracion propia.

Con el valor asignado de precedencia de 200, este médulo sigue siendo el

supervisor activo en la red.
La opcidn Set se resaltara y habra que seleccionarla para que los efectos

se carguen al médulo 1756-EN2TR. Por medio de RSLinx Classic se asigna al

modulo del tandem B el valor de precedencia.
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Los parametros de anillo tanto Beacon Interval, Beacon Timeout y el
protocolo de anillo VLAN ID, no se modifican, para evitar afectar negativamente

el rendimiento de la red, estos valores se optimizan para una red con:

. 50 o menos nodos en la red.

o Todos los nodos operando a 100 Mbps y en el modo full-duplex.

. Por lo menos 50 % del ancho de banda del trafico de la red es trafico
EtherNet/IP.

Los parametros de direccion IP, Subnet Mask, habilitan al supervisor de
anillo, valor de precedencia, valores de Beacon y otros.

Estos valores son indispensables para que el médulo esté anclado a la red
correctamente como supervisor activo, aunque no son los Unicos valores que
influyen al momento de configurar el médulo 1756-EN2TR, se debe tomar en
cuenta los ajustes de puerto para no tener conflictos de comunicacién entre

elementos que conforman la red.

Hay que considerar ciertas configuraciones de puerto para que el modulo
no cree ningun error de transmision, estas son las consideraciones por tomar en

cuenta:

o Los ajustes de velocidad y duplex de los dispositivos de la misma red
Ethernet deben coincidir para evitar errores de transmision.

o Los ajustes de velocidad fija y daplex completo son mas confiables que
los de negociacibn automatica y se recomiendan para algunas

aplicaciones.
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o Si el modulo esta conectado a un interruptor no administrado, dejar las
opciones Autonegotiate port speed y Duplex seleccionadas; de lo
contrario, la comunicacién puede verse afectada.

o Si fuerza la velocidad de puerto y el modo duplex con un switch
administrado, el puerto correspondiente del switch administrado debera
forzarse con los mismos ajustes. De lo contrario, el modulo falla.

o Si conecta un dispositivo configurado manualmente a un dispositivo con
negociacion automatica (disparidad de duplex), puede producirse un alto

indice de errores de transmision.
Estas consideraciones se verifican para cada moédulo del tandem Ay B,
configuraciones avanzadas del puerto o configuracion de puerto, para que

cumplan las consideraciones de transmision.

La figura 113 muestra las configuraciones del puerto para el médulo del

tdndem B.

Figura 113. Ajustes de puertos médulo EN2TR tandem B

: MAIN_NO_BORRAR\10.62.1.10\Backplane\6 1756-EN2TR/C 217021900 Confi... H
Genexal [ Connection | Moduie info | intemet Pratocol | Port Canfiguration | Network
General | Port Configuration | Advanced Port Configuration | Network
Port Enahk|LnkSialus‘ 250
Tk | Auo Speed Dok
AR B Part | Enable| Status | Negoliste| Gamaed | Cumert | Selected | Cument
— 7 Actve | T00HEes Ful
H Active 100 Mbps Ful
Refrash communication *
Status: Rurring Cancel|
= —— ' (- et [ o ™

Fuente: elaboracion propia.
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Método RSLogix 5000: se emplea este programa para llevar a cabo

algunas modificaciones y analizar algunos parametros Utiles para este proyecto.

Los siguientes pasos se utilizan para asignar un valor de precedencia para

el médulo del tAndem A.

Estos pasos son los mismos que se efectuaron para asignarle un valor de

precedencia al médulo de red del tandem B.

Por medio de RSLogix se asignara un valor de precedencia para el
modulo EN2TR del tandem A

Acceder al programa RSLogix: antes de hacer uso del este software se
requiere cargar el proyecto Molinos.ACD utilizando la herramienta factory talk
AssetCentre, este programa carga las caracteristicas a RSLogix para acceder a
la pantalla desde RSLogix donde se encuentra el arbol de red que incluye los
elementos de red, dentro de RSLogix se selecciona Run Mode, para efectuar
los cambios requeridos en el proyecto. Los cambios que se pueden efectuar en

RSLogix son los mismos que se emplearon en RSLinx.

El valor de precedencia, velocidad de puerto, son las configuraciones que

se asignaran y verificaran respectivamente.

Al momento de abrir RSLogix se aprecian los elementos de red, en la red

de molinos.
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Figura 114. Arbol I/O programa RSLogix 5000

@ Logix Designer - Molinos [1756-L73 30.11] - [Module Properties: Red_Control {
50 Fle Edt View Search Logc Communications Toos Window F
BFH & @F s67204 = |
Rom Fun I8 A Mode ., [ o sorano

Foes b, I Cortroler OK "f’

‘
B)| « » D\ Favortes £
Controller Organizer v ax
& (3] 1794-1832 -
© (4] 1794-1832/A AR218_DIN (
© [5]1794-08329/A AR218_DOUT.05
9 1794-AENTR A

© [5]1794-08329/A AR220_DO
§ 1788-EN2DNR/A CCM_Motores_T_B

1783-ETAPIF AR2 02 8
1783-ETAPIF AR2 04 A

AR2 10 A
1783-ETAPIF AR2 10 8
1783-ETAPIF AR M4 A
1783-ETAPIF AR2 14 B
1783-ETAPIF AR2_16 A

1783-ETAPIF CCM_Mesas T8 B

Descroton I
Status |Runaing
[ Modue Faut 1

Fuente: elaboracion propia.

La figura 114 muestra el arbol I/O de configuracion para el programa
RSLogix 5000 en donde esta agregado el moédulo EN2TR que se
configuraradcon un valor de precedencia de 200.

Los modulos aparecen en la seccion Controller Organizer, tal y como se

observa en la figura 115.
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Figura 115. Contoller Organizer RSLogix

Controller Organizer >~ X
M., Logical Model -
=6 1/0 Configuration

—-831756 Backplane, 1756-A10
... {4 [0]1756-L73 Molinos
E - ﬂ [1]1756-EN2T Red_Supervisin
| .Zg Ethernet
- B [311756-EN2TR Red_Control_A
-25 Ethernet
f 1756-EN2TR Red_Control_A
=69 1794-AENTR AR_201_IP11
== FlexBus
&9 [0]1794-1E8/B AR201_AIN_00
&9 [1]1794-IE8/B AR201_AIN_01
&9 [311794-0E4/B AR201_AOQUT_03
&9 [411794-0E4/B AR201_AOUT_04
&9 [5]1794-1B16/A AR201_DIN_05
&9 [6]1794-1B16/A AR201_DIN_06
.69 [7]1794-0B16P/A AR201_DOUT_07
=69 1794-AENTR AR_203_IP13
=& FlexBus
&9 [0]1794-IE8/B AR203_AIN_00
&9 [111794-1E8/B AR203_AIN_01
€9 [2]1794-0E4/B AR203_AQUT_02
&9 [311794-1B16/A AR203_DIN_03
&9 [411794-1B16/A AR203_DIN_04
&9 [5]1794-0B16P/A AR203_DOUT_05
=-E9 1794-AENTR AR_205_IP15
== FlexBus
&9 [0]1794-1E8/B AR205_AIN_00
&9 [111794-1E8/B AR205_AIN_01
&9 [211794-IE8/B AR205_AIN_02
&9 [3]1794-0E4/B AR205_AOUT_03
&9 [411794-0E4/B AR205_AOUT_04
9 [5]11794-1B16/A AR205_DIN_05
&9 [6]1794-1B16/A AR205_DIN_06
&9 [7]1794-0B16P/A AR205_DOUT_07
£9 1794-AENTR AR _207_IP17
=& FlexBus
€9 [0]11794-1E8/B AR207_AIN_00 Y

m

Fuente: elaboracion propia.

La figura 115 muestra el médulo de red 1756-EN2TR con el nombre
Red_Control_A, el cual es el nodo supervisor activo actual de la red DLR, este

se selecciona para configurarlo.
Se empezara por ver las caracteristicas de este médulo desde RSLogix,

con el objetivo de verificar la configuracion de puerto, datos del médulo, internet

Protocol y la seccion Network.
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Figura 116. Configuracion médulo 1756-EN2TR

1 1
2 (Goea Connection | RSNetWoox | Modue Info | rtemet Protocol | Port Configuration | Netwodk | Time Sync
Genersl | Connection | RSNetWoo | Modue info | intemet Prosacol | Pot Configuration | Network | Time Sync
© Manusly configurs IP settngs
Type 1756EN2TR 1756 10/100 Mbps Ethemet Bndge. 2-Pot, Twisted-Par Meda e Obtan IP setngs automaticaly using BOOTP
Vendor Ao Bradey Obtan [P settngs automaticall using DHCP
Parert Local e P sett 0 o the
Name Jad Coctrad Al e Netwodk 192.168.1
Osecilion - Physcal Modde IP Address: 10 60 . 3 1 Subnet Mask %5.0.0.0
Gatewsy Address 0.0.0.0
Modde Deftion
Crange -
Revaon 10001
Bectronc Keyng Compatble Modie Domain Name Pioay DNSSever 5 g _ 0 . 0
Connect = "
Host Name Campo_TA Secondary DNS + -
Teme Sync Connecton:  Nove Red T Server Address 0.0.0.0
Refragh communeation -
Status: Rurning [0k ) [ coment Hep Sutus: Runing [0k ] [ canca Heo

General | Connection | RSetWoox | Modue ifo | intemet Protocol | Port Configuration | Network | Time Sync

3 [ Gooeri | Commection | ASNetWoex | Modue o | itemet Protocd | Post Conbiastion | Netwos | Time Syma 4

Port Enmbltmsmnsl o |—59f"’—';'ﬁ?|"‘—-[ Eot |
: Negotiate | Seiected| Current | Selected| Current | Disgnostcs
Netwerk Tepology: R Advanced.. T [ Jacwe | W) | ojtoombes|  glra | =g |
Network Status: Normal 21 [aave | @ | gltoombps|  gffer | =
Active Ring Supervisor: 10.60.3.1
Actve Supenisor -
Precedence:

¥/ Ensble Supervisor Mode ¢

Ring Faults Detected: 1 Reset Counter | &

Supervisor Status: Active
Ring Faul
Last Active Node on Port 12 10.60.3.133
Last Actve Node on Pt 2 10603124

Verfy Fa ocaton |
Befresh commuication. (2
Sutus: Rumning ok ] [ Concel Hep Satus: Running 0K | [ Concel o Help

Fuente: elaboracion propia.

La figura 116 muestra las caracteristicas ya mencionadas para el modulo
1756-EN2TR.

Para la figura 116 parte 2 se observa la direccion IP fisica del modulo y
Subnet Mask estos valores no se cambiaran, debido a que estos valores son los

que se configuraron cuando se establecio la red.

Los parametros que permiten obtener un 6ptimo rendimiento de la red son

los valores de velocidad de puerto, estos parametros deben estar configurados
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iguales para todos los modulos que pertenecen a la red de molinos ambas

tandem Ay B.
La figura 117 muestra la configuracion de puerto para el modulo 1756-

EN2TR, estos se verificaran de igual forma para los médulos 1783-ETAP1F.

Cuadro Port Configuration

Figura 117.
| General | Connection | RSNetWon | Module info | Intemet Protocol | Port Corfiguration | Network | Time Syne |
Port | Enable | Link Status Autg- Speed Duplex : Port'
Negotiate | Selected| Current | Selected | Current | Diagnostics
1 V| |Active vl |+][100 Mbps | [ Full |
2 V| |Active v |=i[100 Mbps || Full x|

Refresh communication. Set «
oK | [ Cancel A Hep |

Status: Running

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 118 se puede observar el cuadro Network, el cual se analizara

ya que en esta parte es en donde se puede acceder para configurar este

modulo como supervisor activo.
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Los pasos son similares a los efectuados con RSLinx, esto permite
analizar cada nodo de forma mas estricta, para lograr verificar la configuracion
idonea de todos los nodos pertenecientes a la red DLR.

Figura 118. Cuadro Network

[ General | Connection | RSNetWon | Modue rfo | Intemet Protocol | Port Configuration | Network | Time Sync |

vork Topology: i
Network Topology: Ring i I
Network Status: Normal ——
Active Ring Supervisor: 10.60.3.1
Active Supervisor 0
Precedence:

[¥] Enable Supervisor Mode

Ring Faults Detected: 11 Reset Counter | «
Supervisor Status: Active

Ring Fault

Last Active Node on Port 1: 10.60.3.133

Last Active Node on Port 2: 10.60.3.124

Verify Fault Location | &

Refresh communication.

Status: Running OK ] 1 Cancel App Help

Fuente: elaboracion propia.

Seleccionando el cuadro de Advanced Configuration (ver figura 119), en

este cuadro se asigna un valor de precedencia mara el médulo EM2TR.

Para este modulo se menciond que el valor de precedencia sera de 200
permitiendo que este médulo quede configurado como supervisor activo.

Como se indico anteriormente, los valores Beacon Interval, Beacon

Timeout y Ring Protocol VLAN ID no se modificaran para no afectar los
rendimientos de la red.
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Figura 119. Cuadro Advance Configuration 1756-EN2TR

g Y
Advanced Network Configuration l&J

Network Topology: Ring

Active Ring Supervisor: 10.60.3.1

Active Supervisor 0
Precedence:

Supervisor Mode: Enabled

Supervisor Precedence: p
Supervisor Status: Active
Ring Parameters

Beacon Interval: 400 g

Beacon Timeout: 1960 us

Ring Protocol
VLAN ID: 0

Close J [ Help

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de asignar el valor de precedencia al médulo 1756-EN2TR de
la red del thtndem A, cabe mencionar que cada vez que se modifique algun valor
en la caja de precedencia que es este caso, se debe seleccionar el boton Set

para que los cambios tengan efecto.
4.3.2. Configuracién nodo supervisor de respaldo

El médulo 1783-ETAP1F soporta la configuracion de supervisor de anillo,
por medio de RSLogix o0 RSLinx se puede habilitar esta funcién. Es de suma
importancia conocer estos pasos ya que seran los pasos por seguir en este
proyecto, debido a que se propone configurar dos modulos como supervisor de

respaldo, hay que configurar supervisores de respaldo para ambas redes.
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Se dispone a utilizar RSLinx para configurar los dos supervisores de
respaldo para la red del tandem B.

Accediendo al programa RSLinx y seleccionando un médulo 1783-
ETAP1F ingresamos a la configuraciéon del médulo para realizar los cambios
necesarios para habilitarlo como supervisor de respaldo la figura 120 muestra lo

mencionado.

Figura 120. Configuracién primer supervisor de respaldo médulo 1783-
ETAP1F red tAindem B

:Q\
a5 File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
%| £|8|

¥ Autobrowse n |T

Browsing - node 10.60.3.108 not found

=B Workstation, ESTINGOT ~ il
#5 Linx Gateways, Ethernet E
% MAIN_NO_BORRAR, Ethernet 106030 10.60.3.101

10.60.1.10, Stratix 8000 10-Port managed switch, 10 Port managed switch | 1756-EN2TR 1783-ETAP..
10.60.1.11, Stratix 8000 6-Port managed switch, & Port managed switch
10.60.1.12, Stratix 8000 10-Port managed switch, 10 Port managed switch
10.60.1.13, Stratix 8000 6-Port managed switch, 6 Port managed switch
10.60.1.14, Stratix 8000 6-Port managed switch, 6 Port managed switch

10.60.1.15, Stratix 000 6-Port managed switch, 6 Port managed switch
10.60.1.151, Unrecognized Device, ATVS30UTSN4

? 10,601,152, Unrecognized Device, ATV330U75N4 Network Tepology: Ring

General | Port Corfiguration | Advanced Port Configuration | Networkc

3 Advanced
10.60.1.153, Unrecognized Device, ATVS30UT5N4. Network Status: Nomal
? 1060.1.154, Unrecognized Device, ATVS30UTSNA e S Pt
10.60.1.155, Unrecognized Device, ATVS30U75N4 et
* 10,60.1.16, Unrecognized Device, 6 Port managed switch e e 0
10.60.1.17, Stratix 000 6-Port managed switch, & Port managed switch e Rng §
10.60.1.18, Stratix 8000 6-Port managed switch, 6 Port managed switch s e
10.60.1.19, Stratix 8000 6-Port managed switch, 6 Port managed switch Ring Faults Detected: 0 irter
10.60.1.44, 1794-AENT FLEX I/0 Ethemet Adapter, 1794-AENT/B ‘Supervisor Status: Nomal fing node (supervisor not enabled)
f] 10.62.1.10, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
88 Backplane, 1756-A10/C Ring Fault Port Buffer Utization
B 00, 1756-L73 LOGIXSST3, Molinos Port 1 o
) o, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D Port 2: 0%

B 03 1756-EN2TR, 1756-EN2TR/C 217021900 i
&5 A, Ethernet Device Port: 0
f] 10.60.3.1, 1756-ENTR
[[] 10.60.3.101, 1783-ETAP1F, 1783-ETA

§ 10.60.3.102, 1783-ETAPTF, 1783-ETA Remove Refresh communication
[ 10.60.3.105, 1783-ETAP1F, 1783-ETA
g g Driver Diagnostics
- [J 10.60.3.106, 1783-ETAP1F, 1783-ETA Cancel Zoply Help

Configure Driver

[J 10.60.3.100, 1783-ETAP1F, 1783-ETA

13 10.60.3.50, 1783-EN2DNR, 1788-EN2

1) 10.60.351, 1788-EN2DNR, 1788-EN2
10.60.3.77, HI-2050 Weight Controll

% 04, Unrecognized Device, MVIS6-PDPMV1
@ 03, Unrecognized Device, MVI56-PDPMV1
f 06, 1756-EN2TR, 1756-EN2TR/C 217021900
-f 10.62.1.100, 1756-EN2T, 1756-EN2T/C

Upload EDS file from device

Security.
Device Properties

Module Statistics

Medule Configuration

Fuente: elaboracion propia.

Se observa el cuadro derecho de la figura 120 que este mdédulo no esta
habilitado como supervisor de anillo, debido a esto se selecciona el cuadro
Enable Ring Supervior para que este médulo este habilitado como supervisor

de anillo.
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Seleccionando el botén Advanced, se muestra el cuadro configuracion

avanzada de red.

Figura 121. [Py configuracion avanzada de red para modulo ETAP1F,

primer supervisor de respaldo red tandem B

Valor de Seleccionar

IP ETAP1F Precedencia Hapilitar IGMP Ver

(Bl Por Conf el Pl Netwark Network Topology: Ring (7| Enable IGMP Srosping
1 Metwork, Statisr Hoemal ¥_|Enable IGMP Cuenies
Port: v =
= Active Ring Supsivisdr 106031 Dusiias Vs Version 2
() Marwally corfigure IP settings e E
- Actrve Supenviso
(O Obtain IP settings automaticaly using BOOTP Precedance: 0 ] Enable Device Pt Dabugging Mods

Supervibn Slatus: Hoemal ring rode [supervisor ol ensbled)

() Dbtz IP sattings sutomaticaly DHCP Suparvisor Mods Dieabled
IP Address c 10 &0 'IE = Supervin Precedence: 10- 255)

3
Network Mask: 255 255 0 0
Gateway Address 0.0 . 0 . 0D Ring Paameters
Pz Here o .0 .0 .0 Do— M@ 200-100000)
Secondary Hame o .0 .0 .0 L | 1550 400-500000)
Diomain Namea Bimacon Timeout thould be two imes of Beacon Interval
Host Name: Control_TA_ETAP_B ?ﬂnﬁ?;m 0 10 4094)
Fling Pacameters wil anly bake elfect when Supervisor Slahus
Status Network Intedace Corfigured i Actve
OK. Cancel Help Close Hel

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 121, en la parte Supervisor Precedence se asignara un valor

igual a 150 para este modulo con la direccion IP 10.60.3.102

Se habilitara el protocolo IGMP Querier, dejando seleccionada la versiéon

Si no se habilita la funcionalidad IGMP Querier por lo menos para un nodo
en la red, el trafico multidifusién en la red puede eventualmente crear problemas

de rendimiento de la red.
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Para configurar el otro modulo como supervisor de respaldo se efectuaran

los mismos pasos que se realizaron para el primer modulo desde RSLinx.

Ubicados en las configuraciones avanzadas de la red para el médulo con
la direccion IP 10.60.3.101 se asigna un valor de precedencia de 100, para que
este se convierta en el segundo supervisor de respaldo para la red del tandem
B.

La figura 122 muestra los cuadros, los valores y los parametros que

permite configurar el médulo ETAP1F.

Figura 122. IP y configuracién avanzada de red para el médulo ETAP1F,

segundo supervisor de respaldo red tindem B

—

fon s Nstvscs: Teplon: Ring (] Erain IGMP Sregng
) Network Stahus Momal (] Ematle IGMP Qusries

Pot: |1 5 Active Ring Supervisor 106031 [

() Manusly corfigure IF settings Ackive Suparvarat o [ Enstle Device Post Debugging Mode

) Obtain IF settings automatically using BQOTP Frecedince )

()0btain IP settings sutomaticaly usng DHCP SO Cabied

IP Address W@ 3 S -2
Supervisne Status: Heemnal i rice [rupervisse rick ensbled)

Hetwork Mask ® % 0 0 o S ™

Gatevemy Address: o .0 ] ] Rirg Passmeters
Bescor: Irbervat a0

Presary Hame ] {microseconds| = 200 - 100000

— — : 2 smnm:n

Secondary Name 0 0 0 0 s ) 1560 400 - 500000)
ﬂfumThwlethmidGmlw

Doman Nome Ring Protocal 0 - 4094

Host Name: Cortrol_TA_ETAP_A At
Rireg Parameters will only lake eflect when Supervinos Statuy

Stabus: Mletwask rterface Corfigured hckve

oK || Cconcel Hep Coee Heb

Fuente: elaboracion propia.

Para configurar los médulos como supervisores de la red del tandem A se

utiliza RSLogix.
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Accediendo a RSLogix se busca y se accede a las propiedades para el

primer modulo, tal como se muestra en la figura 123.

Figura 123. Configuracion primer supervisor de respaldo modulo 1783-
ETAP1F red tAndem A

Rem Run I Run Mode Path: [.NO_BORRAR\106:
Forces p.| M Cortrollr OK
| [ Eneray Storage OK
« .
No Fte D/ E /O Nt Rowonding - . i
Re = ) [B]| « » ]\ Favorites £7Ada

Controller Organizer v X

S [311794-1832/A AR218_DIN_03
) [4]1794-1B32/A AR218_DIN_04
& [5]1794-08B32P/A AR218_DOUT_05
569 1794-AENTR AR_220_1P30
- FlexBus [ General | Connection | Modue Info | Intemet Protocol | Port Configuration | Network
&9 [0]1794-IE12/A AR220_AIN_00
& [1]1794-IE12/A AR220_AIN 01 LS Ring
& [2]1794-0E12/A AR220_AOUT_02 Network Status: Normal
S [3]1794-1832/A AR220_DIN_03 Active Ring Supervisor:  10.60.3.2
) [4]1794-1832/A AR220_DIN_04 Rctye gt 0
© [5]1794-08B32P/A AR220_DOUT_05 :
- ) 1788-EN2DNR/A CCM_Motores T_8 [FlEnable Supervisor Mode. &
&5 DeviceNet
7 <EDS not registered> Bascula_AuxTB
# ETHERNET-MODULE Alimentador
D ETHERNET-MODULE Conductor_1 Ring Fault Port Buffer Utilization
£) 1783-ETAPIF Sala_Control_TB_A Port 1: 0 %
#] 1783-ETAPIF Sala_Control_TB_B Port 2: 0%
] 1783-ETAPIF AR2.02.A
] 1783-ETAPIF AR2.02.8
g1 XTI
§ 178367 18 dule.

Device Port: 0%

f 17837 Discover Modules.

1783-ET
g 1783.67 $ Cut Ctrl+X
§ 1783-e1 B8 Copy Ctri+C
f 1783-ET 2 Paste Ctrl+V
§ 17836 Delete Del
f 1783-€7

f 1783-67 Cross Reference Ctrl+E Status: Running el ool Hep |

f 1783-€T
§1sgr  EeortModule..

B UB-EL e in Trackivig Group
] 1783»&‘[‘

Properties AltEnt
§ 1783-ET e
§ 178367 Print »

f 1783-€T: x 1o
#) 1783-ETAPIF CCM_Mesas_TB B

Refresh communication.

Fuente: elaboracion propia.

Al observar la parte derecha de la figura 123, se observa que este médulo
no esta configurado como supervisor de respaldo, se habilita como supervisor
de anillo y luego se accede a la opcién Advanced. Para asignarle un valor de

precedencia.
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Figura 124. IP y configuracion avanzada de red para médulo ETAP1F,
primer supervisor de respaldo red tandem A

IP ETAP1F e ‘
eleccionar
Valor de Habilitar IGMP i
Vnr\mn 2

N Pre encia
General | Connection | Module Info | Intemet Protocol [Port Configuration | Network.

Advanced Network Configiration =)
Network Topology: Ring V! Enable IGMP Snooping
Active Ring Supervisor. 106032

Enable IGMP Querier
Active Supervisor 0

Precedence:

© Manually cortigure IP setings
Obtain IP settings automatically using BOOTP,
Obtain [P settings automaticaly using DHCP

Physical Module IP Address: 10 . 60 . 3 . 111

Domain Name: Primary DNS Server 0 2
Address: e

Guener Version:
Subnet Mask. 255 .255. 0

Supervisor Mode: Disabled Enable Device Port Debugging Mode
Gateway Address ,

Supervisor Precedence:

H Secondary DNS R ——
bt Server Address: = = 2 = Beacon Timeout: 1960 s

Close | Help

Status: Running [ ok | [ Cancel Help

Fuente: elaboracion propia.

El valor asignado para el valor de precedencia es de 150 para este

maodulo.

El médulo que se estd configurando como supervisor de respaldo posee

una direccién IP 10.60.3.111 la figura 124 muestra lo mencionado.

Para configurar el otro médulo como supervisor de respaldo se efectuaran

los mismos pasos que se realizaron para el primer médulo desde RSLogix.

Ubicados en configuracion avanzada de la red para el modulo con la
direccién IP 10.60.3.112 se asigna un valor de precedencia de 100, para que
este se convierta el segundo supervisor de respaldo para la red para el tAndem
A.
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La figura 125 muestra los cuadros, los valores y los parametros que
permite configurar el médulo ETAP1F.

Figura 125. Configuracion avanzada de red para modulo ETAPLF,

segundo supervisor de respaldo red tandem A

Metwark Topalogy: Ring Enable IGMF Snooping
Metwork Status: Mormal [ Enable IGMP Querier
Active Ring Supervizar: 10.60.31 Querier Versior: Werzion 2

Auctive Superyvisor : -
et 0 []Enable Device Port Debugging Mode

Supervizor Mode Dizabled
Supervizor Precedence: U [0 - 255]

Supervizor Status: Mormal ring node [supervizar not enabled)

Ring Parameters

Beacon Inkerval: 400

[microseconds] (200 - 100000)

Beacon Timeout: 1960

[microsecands| (400 - 500000)

Beacon Timeout zhould be two times of Beacon Interval.

Ring Protocal i
YLAN 1D 2 (15203

Fiing Parameters will only take effect when Supervizor Status
is Acitve,

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3. Configuracién nodo de anillo

La configuracion de un nodo de anillo solo requiere que se le asigne una
direccion IP, valores de velocidad de puerto, auto negociacion y full daplex.
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La direccién IP se establecié cuando se creo la infraestructura de red para

el area de molino.

La figura 126 muestra los cuadros en donde estan los valores de IP y los

parametros de velocidad ya mencionados.

Figura 126. IP y configuracion de puerto nodo de anillo

General T Connection | Module Info | Intemet Protocol | Port Configuration | Network General | Connection | Modude Info | Intemet Protocol | Port Configuration | Network

© Manualy corfigure IP setings
Obtain IP settings automaticall using BOOTP
Obtain [P settings automatically using DHCP

nnnnnn

Physical Module IP Address: 10 . 60 . 3 . 111 Subnet Mask 25.25. 0 .0

Gateway Address: 0.0.0.0

Domain Name PamayDNSSever 0 o . 0 0
Address

Host Name: sem"d-‘i;yd DNS 0.2 O So00i0
erver Address

Status: Running 0K | Cancel Help Status: Running | oK | | Cancet | Help

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la inspeccion de todos los nodos para verificar que la
configuracion de puerto esté establecida con las mismas caracteristicas para no
afectar el desempefio de la red. se encontr6 que el puerto 2 de algunos
mddulos ETAP no tenia configurada la auto negociacion. Por esta razén se

procedio a seleccionar esta opcion en los nodos que no la tenian seleccionada.
4.4. Instalacién de dispositivos en unared DLR
En cualquier momento algun dispositivo sufrira algun desperfecto el cual

tendra que ser reemplazado y para ello se deben seguir algunos pasos para no

afectar la operacion, si esto ocurre en zafra.

233



Al momento de afiadir un dispositivo a una red DLR hay que tomar en
consideracion algunos aspectos importantes, para no afectar el desempefio de

la red.
4.4.1. Método de instalacion de dispositivo
Cuando ocurre un fallo en algun dispositivo de la red se requerirad

reemplazar dicho dispositivo y para realizar este cambio se necesita conocer
aspectos importantes tales como:

o Localizar el dispositivo que se reemplazara
o Configuracion del dispositivo a instalar, IP y velocidad de puerto
o Activar el dispositivo incorporado

Las configuraciones requeridas para instalar un dispositivo en la red son la
direccion IP, la cual debe estar dentro de los valores de la red a la cual se
incorpora el dispositivo.

Si el dispositivo que se reemplazara es un modulo ETAP y es un nodo de

anillo, tendré que tener sus tres interruptores en la posicioén of (desactivado).

Para establecer una direccion se puede recurrir a cualquier método ya sea
por BOOTP/DHCP, RSLinx o RSLogix.

Seleccionando configuracion del modulo desde RSLinx, en la pestafia

Internet Protocol se habilita la opcién Manualy configure IP tal como los muestra

la figura 127.

234



Figura 127. Asignacion IP médulo ETAP

GMI Port Configuration "Advanced'l;"on'(fbnhggration | Netwotkrj

Port: |1 v

(®) Manually configure IP settings

(C) Obtain IP settings automatically using BOOTP
(O Obtain IP settings automatically using DHCP

|P Address: 10 . 60
Network Mask: [ 255 . 285 .

Gateway Address: 0 .0

Primary Name 0 0
Server: :

Secondary Name 0 0
Server: =7

Domain Name:

Host Name:

Status: Network Interfface Configured

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de este método el médulo ETAP queda configurado como nodo
de anillo. Estos métodos permiten asignarle una direccion de mascara de red,

necesarios para identificar el médulo en la red a donde se incorporara.
Cuando se asigna el valor de IP al mdédulo hay que tener en cuenta que
los interruptores estan en su posicién desactivado y en esta posicion tendran

gue permanecer después que sean incorporado a la red.

Como ultimo paso se configura la velocidad del puerto, para realizar esta
configuracion ver seccion 4.3.
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La figura 128 muestra los interruptores del médulo ETAP el cual esta
operando en la red

Figura 128. Interruptores modulo ETAP

Micro
Interruptores

Fuente: Pantaledn S.A.

Por ultimo se necesita incorporar o instalar el dispositivo ya configurado a
la red, se realizan las conexiones de los puertos y se realiza la conexion de la
alimentacion del dispositivo.

4.4.2. Consideraciones de configuracién

Las consideraciones de configuraciones que se deben tomar en cuenta

instalacién de un dispositivo son las siguientes:
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. Verificacion de instalacion de conexiones de alimentacion

o Verificacion de instalacion de conexiones de red
o Configuracion valor de direccion IP para la red donde se incorpora
o Verificar configuracion velocidad de puerto

Las configuraciones se efectlan para cualquier dispositivo que se desea

incorporar a la red.
4.5. Puerto del dispositivo

El puerto del dispositivo o Device Port, puede utilizarse para varias
funciones, una de ellas es para incorporar otros dispositivos que trabajan con el
protocolo EtherNet/IP, depuracion del dispositivo, analizador trafico de red,
estas son funciones utiles para usos practicos de la red.

4.5.1. Monitoreo de dispositivo

Existen varias maneras de monitorear un dispositivo de red cuyo objetivo

de verificar el estado de red en cada nodo.

Se puede recuperar informacién de diagnostico de la red mediante los

dispositivos con capacidad de supervision de red usando los siguientes:

o Paginas de estado del software de programacién RSLogix 5000
o Paginas de estado del software de comunicacion RSLinx
o Paginas web de dispositivo

Por medio de RSLinx se monitorean los dispositivos de red, la figura 129

muestra las caracteristicas de interés de monitoreo.
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Figura 129. Monitoreo de dispositivo por medio de RSLinx

Monitoreo Anillo Supervisor Médulo 1756-EN2TR Menitoreo Nodo de Anillo Médulo 1783-ETAP1F

General | Port Configurtion | Advanced PorjConfiguration | Networkc General | Port C Advanced Port Cc Network
Network Topology: Ring Advanced Network Topology: Ring Advanced
Network Status: Momal Network Status: Momal
Active Ring Supervisor 10.60.3; Active Ring Supervisor 106031
Active Supervisor 2 Active Supervisor 0
Precedence: Precedence:
Enab) pervisor [ Enble Ring Supervisor
ing Faults Detected 1 Reset Courter Ring Fauts Detected 0 Reset Courter
Supervisor Status: Active Supervisor Status: Normal ring nods (supervisor not enabled)
Ring Fault Ring Fault Port Buffer Litlization
a Last Active Node on Port 1: 00-10-9C-D1-0D-FA Fort 1
Last Active Nods on Port 2: F4-54-33-55-38-08 Port 2

Verify Fault Location Device Port

Refresh communication Refresh communication

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 129 se observa el estado del dispositivo tal como estado de la

red, conteo de fallos, fallas de anillo.

En la parte derecha de la figura 129 se puede observar los porcentajes de
trafico de la red en cada puerto Port 1, Port 2 y Device Por. Estos valores
podran ser observados siempre y cuando se verifigue y resetee las fallas
presentes en los supervisores de anillo, esto aplica exclusivamente a los
modulos ETAP1F y ETAP2F.

En la parte fallo de anillo se puede obtener informacion sobre el Ultimo

puerto activo antes de la falla, para ambos puertos y la direccion MAC.

Por medio de RSLogix se puede monitorear los dispositivos de red. En la

figura 130 se observa los parametros a monitorear en los dispositivos de red.
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Figura 130. Monitoreo de dispositivo por medio de RSLogix

Monitoreo Nodo Anillo Médulo 1783-ETAP1F Monitoreo Sllpervisn:]nillo Médulo 1756-EN2TR

[ General [ Connection | Module Info | Intemet. Protocol | Port Configuratiofy Network General | Connection | RSNetWoox | Module Info | intemet Protocaf | Port Corfiguration | Network | Time Sync|

Network Topology: Ring
Network Status: Normal

Network Topology: Ring T
Normal .
Active Ring Supervisor:  10.60.3.2 10.60.3.1

Precedence: 0
Enable Supervisor Mode «

[Reset counter | «

Supervisor Status:  Active
Ring Fault
Last Active Node on Port 1:

Ring Fault Port Buffer Utlization

Port 1:

10.60.3.133

Port 2:

Last Active Node on Port 2: 10.60.3.124

Device Port: [ verify Fault Location | «

Refresh communication. Refresh communication.

Status: Running [ ok ] [ Concel Ao [ heb Status: Running oK ] [ Cancel \ [ hep

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de la pagina web del dispositivo se puede observar o
monitorear el dispositivo en la red.

Desde la estacion de trabajo instalada en el departamento de ingenieria se
puede acceder al dispositivo, ingresando la direccion IP en el navegador de la

estacion de trabajo tendremos acceso a la pagina web del médulo.

Con la ayuda de una computadora portatil se realiza la conexion directa al
dispositivo a través del Device Port, ingresando la direccion IP en el navegador

de la computadora portatil.

Se puede acceder a la pagina web del dispositivo y monitorear cualquier
dispositivo. Este procedimiento se puede efectuar a cada médulo que esta en la

red a lo largo de las instalaciones.

La siguiente figura muestra la pagina web del dispositivo para observar las
estadisticas de anillo para el modulo 1756-EN2TR.
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Figura 131. Acceso de la pagina web del modulo

Direccidn de protocolo Internet (IP) del mddulo Ethernet/1P

™5 [ bt 170,52 B Lajrckea hindrachruct={harsa 2

Rockwell
Automation

RSt 1756-ENZTR/A

m Dirgreortic Cvarvine ™, Hatwa b Ea feation Carmachons L, Bidge Connadiors i Etarrak Seatirtics ™ irg Stk
l‘l-hﬂl
&u.,.m ranererh vy Fanlt Lpcason " HAL
Bl oot Ol b Hrbvork Topohagy Liremar X Skar Lask Artres Mo on Bert 1 0000, 0 D000 0000000
Asbuarh Satings Watwork S0 el G nOE T 00000 0000000[00D
Appikstian Conedona
Bridin Conractons v
et Statitis Ping Supsrisar Hods Dinuklad
" Birey Statie Pung Tuparvizar Stabur iz g
| Arbvenced Diegreakio g Fratacal Paridpanta 1
[ oroer chamn R
Ring Fauls Datezed ]
Bing dvancexd Caniig
Bagcnn Inbarval 430
Bamcnn Trmmsuk 1380
Suparizce Frecadanc -]
Drbeaal ML [T o
Sacande batvear Refrech (15 | Diabie Refrarh wh 6.
Copmight Ab 2008 Lokl | Ariomation. Tre. Al Rights Fesersd, \

Localizacidn de Fallas de Anillo
Fuente: elaboracion propia.

4.5.2. Acceso a pagina web del dispositivo

En determinadas ocasiones se requerira acceder al servicio web de los
dispositivos, para verificar parametros u observar fallas en el anillo y localizar
los puntos de falla.

Aunque las observaciones del nodo se pueden verificar por medio de
cualquiera de los dos programas RSLinx y RSLogix, en determinadas ocasiones
requerira conectarse al médulo de forma directa, por esta razén se especifica
como se debe proceder.
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Al momento de una conexion directa con el médulo en el punto se requiere
configurar el adaptador de red de la computadora portatil con una direccién IP

dentro del intervalo de la red, la figura 132 muestra lo mencionado.

Figura 132. Configuracion adaptador de red computadora portatil

General

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your netwark administrator
for the appropriate TP settings.

(") Obtain an TP address automatically

(@) Use the following IP address:

IP address: 0 .60 . 3 180

Subnet mask: 255.255. 0 . 0

Default gateway:

Obtain DNS server address automatically

(@) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: 0 .62. 1 .180

Alternate DNS server: 10 .62 . 1 .153

[ validate settings upon exit Advanced...

o

Fuente: elaboracion propia.
Los valores de IP son los valores a los cuales el médulo esta incorporado;

la direccion que el adaptador tendra es la 10.60.3.190 y mascara de subred
255.255.0.0.

Abriendo el navegador de la portétil se ingresa la direccion IP del médulo

para visualizar la pagina web del dispositivo.

El mdédulo admite una interfaz web que proporciona informaciéon de

diagnostico de solo lectura.

Pasos para acceder a la interfaz web del dispositivo.

241



o Conecte una computadora a cualquiera de los puertos Ethernet del

modulo.

o Navegando e ingresando la direccion IP del moédulo (el valor IP es
10.60.3.101) en el navegador web, barra de direccion para el médulo
1783-ETAP1F.

o Presionando la tecla Enter, vera la pagina web del modulo 1783-

ETAP1F, que proporciona informacion general sobre el modulo.

En el panel izquierdo, haciendo clic en diagndsticos. Se veran enlaces a
estas paginas:

. Descripcion general del diagndstico
o Configuracion de la red

. Estadisticas de Ethernet

o Estadisticas del anillo

La siguiente figura muestra la pagina web del dispositivo para observar las
estadisticas de anillo para el médulo 1783-ETAP1F.
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Figura 133. Acceso de la pagina web del modulo

LRR ] 1783-ETAP/A Pl

Dime

~
Ll piagnestics

00:00ibe:Saie3:2d
10,8860.81
2,001 Buld 3 Contacts

Sep 18 2009 15:32112

Sarial Number 00%EDCF2
Status Harmal

Uptime 14 days, 16h:43m: 3z

Copyight @ 2009 Rockvell Automation, Inc. & Rights Reserved.

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de la pagina web del médulo ETAP se podra verificar el estado

del nodo y el anillo de cada red.

En esta seccion se propone afadir un dispositivo a la red DLR, el cual
tendra como proposito que se monitoree los dos supervisores de respaldo

configurados para ambas redes.

Instalando dos switch Ethernet en el panel de control, donde se encuentra
el chasis ControlLogix, ubicado en el cuarto de control, uno para cada red del
area de molinos. Este switch tendrd& como objetivo incorporar los dos
supervisores de anillo de cada red, este pequefio ajuste permitirA conectar una
computadora al switch y acceder a los modulos ETAP’s en cada red, facilitando
el acceso a la interfaz web de los médulos y poder depurar cualquier médulo

configurado como supervisor de respaldo.

Por medio del puerto del dispositivo Device Port se conectara los médulos

configurados como supervisores de respaldo al switch.
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La figura 134 muestra la conexién de los modulos hacia el switch.

Figura 134. Diagrama de conexiéon médulos ETAP’s al switch Ethernet

red tandem A

Tandem A E !I

Supervisor de respaldo

e

| ..

Switch

i = ) SR

H Fw=

Fuente: Pantale6n S.A.

Esta configuracion acceder al moédulo para observar las paginas de

diagnéstico, teniendo acceso a asistencia técnica mediante navegador web.

El diagrama de la figura 134 muestra el tramo de la red en la que se

propone implementar.
Un switch Ethernet, trabaja en la capa 2 del modelo OSI, reconociendo los

dispositivos que se conectan al swich por medio de su direccion MAC.
Permitiendo la conectar los modulos ETAP’s al switch.
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Utilizar dos swicht, uno para la red de molinos tandem A y el otro para la
red de molino tAndem B, permitira tener conexiones separadas sin crear

conflicto.

La figura 135 muestra la configuracion del switch conectado a los médulos

de la red de molinos tAndem B.

Figura 135. Diagrama de conexiéon médulos ETAP’s al switch Ethernet

red tandem B

II'II Tandem B

B - ; -
Supervisor de respaldo — "

| Switch

Fuente: Pantale6n S.A.

0w
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La figura 136 muestra el dispositivo y sus conexiones dentro de ambas

redes de molinos tandem Ay B.
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Conociendo la direccion IP de cada moédulo que esta configurado como
supervisor de respaldo podremos tener acceso a los servicios web de cada

maodulo.

Figura 136. Switch Ethernet 4 puertos

Fuente: <http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-
pc0l1ll -en-p.pdf>[Consulta: abril de 2018].

La figura 136 muestra el switch que proponemos para instalarlo en el
panel de control con el fin de tener un acceso rapido a los supervisores de

respaldo.

4.5.3. Interpretacion de datos de la pagina web del dispositivo

La pagina web muestra varios datos importantes tales como los indicados

en la seccion anterior.

Los enlaces son:

o Descripcién general del diagnéstico

o Configuracion de la red
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° Estadisticas de Ethernet

o Estadisticas del anillo
Los detalles de los enlaces se pueden ver en la siguiente tabla XXI.

Tabla XXI. Descripcion enlaces interfaz web del dispositivo

Descripcidn interfaz web del dispositivo

* Uso de recursos del modulo.

¢ Hits de lectura y escritura del servidor web.

Diagnostico general i ) )
¢ Configuraciones del médulo.

del dispositivo

e Estado del anillo.

¢ Funciones de gestion de red.

e Detalles de la interfaz de red, como la direccién IP
Configuracién de y la mascara de subred

red e Método de configuracién de interfaz Ethernet

¢ Detalles del puerto Ethernet

* Contadores de Ethernet
Estadisticas

¢ Detalles del puerto Ethernet
Ethernet

* Informacion de error

Estadisticas de e Supervisor de anillo, configuracidn y detalles de

anillo falla

Fuente: <http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pc/1783-
pc0l1l -en-p.pdf>[Consulta: abril 2018].

En la figura 137 se enmarcan los parametros en la pagina web del médulo
1756-EN2TR, que se describen en la tabla XXI.
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Figura 137. Estadisticas del nodo desde interfaz web del dispositivo

Enlaces de interfaz web del dispositivo

.._ Rockowell
R 1756-EN2TR7A Automation
Dhagriostic Gueriley S, Hetvnrk Settings Y, Application Connections ¥, Bridge Gonnetions . Ethemet Statistics 3 Fing Gtaosh s

Hatwork Ring Faslt Locatien R HAL

etk Topalagy sl Gt st e Hade om Pat

fl Cingnoice
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Application Gennetions
Bridge Canrmctionz

Hebwork Stabus Homrmal Laxt chive Mode on Bort & 0.0, 000 D00C00000 000

2o e Active Fin g Supesssor
Ethemet Gtatistics Ring Bupsmizar Mods L o
Rire tatistics RINg Bupemisor Btatus WoRing — -
Advancad Dizgnostics .
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Ring Advanced Config
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Copyright R 2008 Raduwel Autorstion, [he Al Rights Reserved,

Fuente: elaboracion propia.

Estos pardmetros permiten conocer el estado individual de cada nodo en
la red y saber interpretarlos facilita localizar fallos y solventarlos desde el punto

donde se detecta el fallo.

454, Correccion de fallos

Durante la operacion normal de la red, el supervisor activo usa la baliza y
otros protocolos DLR para monitorear el estado de la red. El habilitar los dos
supervisores de respaldo permitird al igual que el supervisor activo usar la
baliza para monitoreo de la red. Los nodos de anillo también monitorean las

estructuras de baliza.

En conjunto estos elementos hacen un seguimiento de las transiciones del

anillo entre los estados normal, es decir todos los vinculos funcionan, y en fallo,
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las configuraciones de dos parametros relativos de la baliza pueden afectar el
rendimiento de la red. Estos parametros son los establecidos en fabrica, por
consiguiente, no se modificaran para no afectar los tiempos de transmision

activa de la baliza. La figura 138 muestra los parametros relativos a la baliza.

Figura 138. Parametros de anillo

Parametros de anillo

Metwork, Topology: Ring
Metwork Status: Waormal
Active Ring Supervizar: 1060.3.2

Active Supervizor a0
Precedence:

Supervizor Mode Enabled

Supervizor Precedence:; 0} ] [0 - 255)

Supervizor Status: Artive

ing Parameters

Beacan Interval:
[microzeconds)

Beacon Timeout:
[microzeconds)

400 (200 - 100000)

1960 (400 - 500000)

imeout should be bwo times of erval.

Ring Protocol
WLAN 1D:

0 0- 4094)

Ring Parameters will only take effect when Supervisor Status
iz Acitve.

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta estos parametros se puede enfocar en las

correcciones de fallos.

Para una correccion de fallo de la red se requieren ciertos procedimientos

o métodos para lograr corregir fallos dentro de la red, estos métodos emplean

unos pasos simples pero efectivos para corregir los fallos presentes en la red.
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La correccion de fallos permite que el rendimiento de la red no tenga

ningun decremento.

4.5.5. Metodologia en la correccion de fallos

Durante la operacion normal, uno de los puertos de red del nodo
supervisor activo se bloquea para las estructuras del protocolo DLR. El
supervisor activo sigue enviando las estructuras de baliza mediante ambos

puertos de red para monitorear el estado de la red.

Cuando la red experimenta fallos que interrumpen la transmision normal
de datos entre los nodos, se tendra que efectuar algunas inspecciones para

ubicar el fallo.

El supervisor activo obtiene informacién del fallo, esta informacién puede

observarse mediante los programas RSLinx y RSLogix.

Al ingresar a RSLinx y seleccionando el supervisor activo para la red del
tandem A se puede acceder a las configuraciones del médulo, para analizar la
informacion que recopila de la red. En la figura 139 se muestra un fallo presente
en la red, el supervisor recopila informacién sobre el ultimo nodo con el cual se

comunico y se suscito el fallo.
En la parte falla de anillo (Ring Fault) aparece las direcciones MAC del

altimo nodo activo y sobre qué puerto esto permite ubicar el tramo sobre el cual

ocurrio el fallo.
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Figura 139. Localizacién de fallo

Falla de anillo

| General I Port Configuration | Advanced Port Configuration | Metwork |

Network Topology: Ring

Network Status: MNoma
Active Ring Supervisar: 106082
Active Supervisor 0
Frecedence:

Enable Ring Supervisor

Ring Faults Det 2 Feset Counter
Sy or Status: Active

Ring Fault

Last Active Mode on Port 1: 00-10-5C-D1-0D-FA

Last Active Mode on Port 2: F4-54-33-95-38-08

| Verfy Fault Location

Status:  Mormal
Refresh communication

OK || Camesl | moply Help

Fuente: elaboracion propia.

Se utiliza RSLinx para ver fallos en el anillo, ya que se puede observar las
direcciones MAC del nodo que presentan la falla, por lo tanto, se realiz6 una

inspeccion de todos los médulos dentro de los armarios.
La siguiente tabla permite ubicar los nodos a lo largo de las instalaciones.

En esta tabla se describe el armario y las direcciones MAC de los médulos

instalados es los respectivos armarios.
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Tabla XXIl. Direccién MAC de los mdédulos y su ubicacién

Direccion MAC modulo ETAPI1F -

Modulo ETAP2F Ubicacion

A 00:1D:9C:D1:0D:EA Panel de Control-
Control Molinos

B 00:1D:9C:D0:15:D0

A 00:1D:9C:D0:16:4E
AR 2.03
B 00:1D:9C:D0:15:B0

A 00:1D:9C:D1:0D:EF
AR 2.16
B 00:1D:9C:D1:0D:EE

A 00:1D:9C:CB:29:08
AR 2.02
B 00:1D:9C:D0:15:B3

A 00:1D:9C:D0:16:2B

AR 2.06
B 00:1D:9C:D0:16:54

A 00:1D:9C:D1:A3:10

AR 2.20
B 00:1D:9C:D1:A3:D7
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Continuacion de la tabla XXII.

A 00:1D:9C:D1:0D:E5

Hacia DeviceNet tandem A
B 00:1D:9C:D0:16:53

A 00:1D:9C:D0:16:3B
AR 2.19

B 00:1D:9C:D0:16:61

A 00:1D:9C:D1:0D:FO
AR 2.15
B 00:1D:9C:D1:0D:E9

A 00:1D:9C:D1:A4:0A
AR 2.18
B 00:1D:9C:D1:86:A4

Fuente: elaboracion propia.

Con la ayuda de esta tabla se puede localizar el nodo que presenta el fallo
y su ubicacion dentro de las instalaciones, analizando las posibles fallas que el
supervisor activo recopild.
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Inspeccionando conectores de fibra Optica, conectores RJ45, cable fibra
Optica en caja remota, cable UTP en cajas remotas y tramos de cableado

permite analizar si estos elementos ocasionaron el fallo.

Evaluar la alimentacion del nodo en donde se presenta el fallo permite
reducir o descartar el fallo ocasionado por voltaje de alimentacion.

Se tiene que borrar el fallo, ya que estard presente hasta que se borre,
porque si se da uno nuevo, no serd perceptible debido a que el supervisor

activo mostrara el ultimo fallo.

4.6. Estructura de cableado

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura destinada a
transportar las sefiales que emite un emisor de algun tipo de sefal hasta su

correspondiente receptor.

Fisicamente, es una red de cable Unica y completa. Con combinaciones
de cables de alambre de cobre UTP, cables de fibra éptica, blogues de

conexién y cables terminados en diferentes tipos de conectores y adaptadores.

Para que toda esta amplia gama de combinaciones funcione deben existir
ciertas normas o estandares sobre los cuales se base su configuracion.
Los sistemas de cableado estructurado emplean una arquitectura de sistemas
abiertos y soportan aplicaciones basadas en estandares como el EIA/TIA-568A,
EIA/TIA-569, EIA/TIA-606, EIA/TIA-607.

La gran ventaja de los sistemas de cableado estructurado es que cuentan

con la capacidad de aceptar nuevas tecnologias.
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46.1. Andlisis de cableado en red DLR

En esta seccion se detalla como se distribuye el cableado a lo largo de las
instalaciones, este es un analisis para establecer qué tramos o segmentos de la
red necesitan una mejora, aplicando las normas de instalacion. Las siguientes

figuras muestran la distribucion de cableado a lo largo de las instalaciones.

Figura 140. Distribucién del cable en las instalaciones

Fuente: Pantaleén S.A.

Otra seccion importante que requiere de atencién es como se instala el
cable en los armarios, la formacién final del cable y la fibra Optica que va
conectada del distribuidor al médulo de red.
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Figura 141. Cables distribuidos dentro de los armarios

Fuente: Pantaleén S.A.
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Figura 142. Secciones de red que requieren atencion

Fuente: Pantaledn S.A.
Las imagenes anteriores muestran como estan instalados los cables que

van de los distribuidores de fibra y cables UTP catbe a los modulos ETAP
dentro de los armarios.

Estos tramos requieren que se implementen mejoras cumpliendo las
normas de instalacion, para evitar fallos por cableado.

4.6.2. Aplicar normas segln se requiera

En la seccion anterior se analiz6 la distribucion de los cables de red a lo
largo de las instalaciones.
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Se recurre a las normas ANSI/TIA/EIA-568-B que incluyen las TIA/EIA
568-B3, TIA/EIA 568-B2, TIA/EIA 568-B3 y la norma ANSI/TIA/EIA-569-A para

la instalacion de cableado, para mejorar la instalacion del cableado.

En las figuras 141 y 142 se puede observar la necesidad de implementar
normas de instalacion, tanto para la fibra éptica y cable UTP. Se ve, asimismo,
qgue la fibra optica que va del distribuidor a los médulos no cumple con una

correcta distribuciéon del cable excedente.

De igual forma, hay que recordar que respetar el radio de curvatura
minimo, evita la atenuacién por micro-curvatura. Hay segmentos de los cables

UTP que requieren respetar el radio minimo.

Dentro de los armarios hay algunos segmentos que utilizan orificios para
la salida de distintos cables, mezclando los cables de red y cables para otras

aplicaciones. Al respecto, es conveniente hacer una separacion entre ellos.

4.6.3. Correcciones implementadas

Al utilizar las normas para realizar las correcciones necesarias en los
segmentos que requieren aplicar estas normas, se mejorara la distribucion del
cableado en los distintos armarios y tramos a lo largo de la instalacion de la red,

evitando y disminuyendo fallos por cableado.

Las correcciones implementadas se aplican a la instalacion del cableado
en los distintos armarios en donde se encontr6 segmentos que no cumplen con
las normas de instalacion. Tales correcciones se describen en la siguiente tabla,

la cual detalla el area en que se implementa la correccion.
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Tabla XXIIl. Descripcion de ubicacidon de correcciones

Descripcién de actividad

Fibra 6ptica del distribuidor al

modulo no cumple con el radio minimo
AR 2.04 s
de curvatura / Cable UTP mal distribuido

no cumple con radio minimo de curvatura

Fibra 6ptica del distribuidor al
modulo cumple con el radio minimo de
Caja DeviceNet TA curvatura pero necesita que se distribuya
en una cruceta para no quedar

suspendida.

Fibra éptica del distribuidor al
modulo cumple con el radio minimo de
Bascula de jugo curvatura pero necesita que se distribuya
en una cruceta para no quedar

suspendida.

Fibra 6ptica del distribuidor al

modulo no cumple con el radio minimo
AR 2.16 o
de curvatura / Cable UTP mal distribuido

no cumple con radio minimo de curvatura

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede observar en esta tabla que hay algunas ubicaciones que se
necesita corregir, tales correcciones se aplican a la instalacion de la fibra optica
y cable UTP.

Respecto de la instalacion de la fibra 6ptica que va de los distribuidores a
los modulos, una correccion mide la distancia entre el distribuidor y el médulo
en cada armario. Lo anterior es para utilizar el largo necesario, dejando un
remanente, que dé una vuelta como minimo en una cruceta de un radio minimo

de curvatura de 10 cm, utilizando la fibra éptica necesaria.

Otra opcidn es colocar el excedente en una cruceta de 10 cm de didmetro
instalada en los racks mencionados en la tabla XXIll, sin necesidad de cortar la
fibra Optica. La fibra dptica que se instale en la cruceta no tendra que tensarse,

solo enrollar en la cruceta las vueltas necesarias, para no dafiar la fibra dptica.

La siguiente figura muestra lo mencionado, y que se evita el problema

llamado atenuacion por micro-curvatura.

Figura 143. Distribucion de la fibra 6ptica
%’i? /)
\
) = 0
¢ N

N\

<

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto del cable UTP hay segmentos que necesitan una correcta
instalacion ya que hay cable UTP que va de los modulos a las cabeceras Flex
I/0O, el radio de curvatura no es tomado en cuenta. Por consiguiente, se debe
acomodar el cable UTP, respetando el radio minimo de curvatura. La siguiente

figura ilustra lo mencionado anteriormente.

Figura 144. Radio minimo de curvatura para cable UTP

RADIOS DE CURVATURA
Par Trenzado Balanceado

dio minimo de curvatura
r de:

| diametro externo del cable
P o SIFTP

iametro externo del cable
hibrido o en fajo

Fuente: <https://image.slidesharecdn.com/cursoliltima2013-160307152907/95/curso-siemon-
cableado-estructurado-59-638.jpg?ch=1457364603> [Consulta: abril de 2018].

Las correcciones permiten reducir fallos ocasionados por una instalacion

que no cumple las normas del cableado estructurado.
Al respetar las normas de instalacién se mejorara el desempefio de la red,

por ello, es conveniente realizar un analisis de la red cada cierto periodo, debido

a los cambios que se podrian dar por mejoras o aplicacion de la red.
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CONCLUSIONES

Se aplico los diversos conocimientos adquiridos en la carrera de
ingenieria electronica, adquiriendo experiencia de los diversos métodos,

equipos y sistemas de proteccién, que existen en la industria.

La importancia de implementar y respetar las normas de instalacion
proporciona ventajas tales como disminucion de pérdidas por atenuacion

debido a los medios de propagacion.

Aprovechando todas las caracteristicas que aportan las tecnologias se
permite obtener configuraciones de red mas estables y de acceso rapido,

logrando supervisar cada elemento de forma minuciosa.

Gracias a los diversos retos encontrados en el periodo en que se realizd
este EPS, se logr6 formar un panorama mas amplio respecto de

elementos de caracter tecnolégico y relaciones laborales con el personal.

Es indispensable conocer las herramientas tales como software de
programacion que ayudan a la configuracion de dispositivos con el
objetivo de aprovechar todos los recursos disponibles, para lograr de
forma eficiente una correcta instalacion y configuracion de los elementos

gue conforman una red.

Familiarizarse con las distintas herramientas que colaboran en la
extraccion de jugo, permitio adquirir conocimiento y experiencia respecto

de los instrumentos que se utilizan para dicha labor.
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RECOMENDACIONES

Verificar periédicamente los modulos configurados como supervisores
de respaldo con la ayuda del software RSLinx, con el objetivo de
observar la falla y buscar los nodos en conflicto, solucionando el

inconveniente detectado.

Solventada la falla, se procede a borrar ese estado en cada mdodulo
configurado como supervisor de anillo y respaldo, debido a que si

ocurre otra falla no podra ser detectada si aun tiene la ultima registrada.

Fabricar crucetas donde se enrollard la fibra Optica, con un radio

minimo de curvatura de 10 cm.

Instalar adecuadamente la fibra éptica que va de los distribuidores hacia
los modulos, cumpliendo con las normas de instalaciéon, utilizando
crucetas en cada armario, en donde se recomienda que se enrolle en la

cruceta sin tensarla.

Instalar los cables UTP, sin exceder su radio de curvatura para no

dafar los cables de par trenzado.

Inspeccionar de forma periédica la instalacién de los cables UTP vy fibra
Optica en los armarios, debido a que durante la operacion se realizan en
ocasiones movimientos dentro de los armarios que podrian modificar la

instalacion de los medios de propagacion.
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10.

11.

12.

Instalar adecuadamente la formacion final o excedente de fibra Optica
gue va de campo a los armarios para evitar dafios a la fibra ya que
existen racks con dimensiones pequefias, en los cuales el excedente de

fibra 6ptica no se encuentra instalado adecuadamente.

Verificar los ductos en especial los BX, ya que en ocasiones se

desprenden de su base ocasionado por una tension ejercida en la base.

En algunos armarios se encontré que en la parte donde ingresan los
cables hay orificios congestionados, lo cual puede perjudicar el
desempefio de algunos instrumentos si son cables de un par,
multiparas, de fibra Optica o cables UTP. Lo recomendable es realizar
una mejor distribucion de ingreso de los cables para evitar dafios en los

distintos medios de propagacion.

En en los dias de mantenimiento se efectlien algunas inspecciones
basicas tales como las conexiones de los cables UTP y de fibra dptica

en los distintos médulos donde estan conectadas.

Al momento de efectuar las inspecciones en los dias de mantenimiento
se recomienda inspeccionar la conexion que alimenta a los médulos
instalados en los distintos armarios, para minimizar los problemas por

falta de alimentacion a los dispositivos.

Que con regularidad se programe una limpieza al modulo ETAP2F, el
cual incorpora el transmisor de la bascula de jugo, ya que por su
ubicacion y porque la puerta la cual no cierra se llena en el interior de

mucho polvillo de bagazo, lo que puede dafiar este modulo.
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ANEXO

Anexo 1. Conversion AWG - mm - mm?

Diametro| Secclon
AWG (mm)|  (mm?
30 0,25 0,05
28 0,32 0,08
26 0,42 0,14
24 0,56 0,25
22 0,66 0,34
21 0,70 0,38
20 0,80 0,50
18 0,98 0,75
17 1,13 1,00
16 1,38 1,50
14 1,78 2,50
12 2,26 4,00
10 2,76 6,00
8 3,57 10,00
i} 451 16,00
4 5,64 25,00
2 6,68 35,00
1 7,98 ED,GGI

Fuente: Comunicaciones Corporativas Unificadas [Consulta: marzo de 2018].
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