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RESUMEN

La asignatura de redes industriales es dificil de ensefiar debido alagran variedad de estandares utilizados
en laindustria para la comunicacién de sistemas y procesos, especiamente en las sesiones de laboratorio
donde el tiempo y la disponibilidad de dispositivos son una restriccién habitual. En este articulo se

propone una nueva aproximacion; la metodol ogia propuesta permite al alumno configurar y utilizar todos
los pasos relacionados con el proceso de automatizacion donde se tiene como modelo la piramide de
automatizacion. Esta tarea se realiza en un nimero reducido de sesiones de laboratorio (30 horas) mediante
una estrategia de rotacion en determinadas sesiones. Ademas, cada sesion es parte de un sistema de
automatizacion global, de manera que el alumno realiza el sistema de automatizacion compl eto paso a paso,
desde el nivel de sensores y actuadores hasta el nivel de gestién (incluyendo conexiones Ethernet,

SCADA e interfaces hombre-maquina). La aplicacion esta basada en una aplicacion real donde se
implementa una fabrica de galletas simplificada.

1. INTRODUCCION

Las redes industridles son de uso comin en laindugtria actud, su uso supone un ahorro significativo
de tiempo y dinero en laingdacion y € mantenimiento, asi como una mejora en las comunicaciones
entre las diferentes partes de la empresa. La tendencia actud tiende a integrar negocio, ingenieria,
manufacturacion y sistemas de gestion de lainformacion dentro de la empresa. Esta tendenciarecibe
el nombre de Sistemas | ntegrados de Produccion, o en la literatura anglosgjona de Computer
Integrated Manufacturing (CIM) [1,2]. El proposito principd de CIM condgte en fijar una
metodologia que Sirva para concebir sstemas de automatizacion, produccion y gestion capaces de
incrementar los niveles de calidad y optimizar las operaciones en planta

Para implementar este tipo de sistemas de manera efectiva, diferentes &reas deben ser
congderadas d mismo tiempo. Es necesario un conocimiento extenso sobre diferentes sistemas
industrides de automatizacion, que cubran no sdlo la parte de programacion (programacion de
autématas y redes de sensores/actuadores), Sno que también abarquen los diferentes aspectos de
las redes indugtridles y su programacion (programacion de PC para sstemas SCADA, sstemas de
bases de datos e interfaces hombre méguina HMI). En la mayoria de los casos, estas materias se
estudian en diferentes asgnaturas durante € desarrollo de la titulacion, sin tener en cuenta € punto
de viga indudtrid y centréhdose en agunos aspectos que no son importantes para la industria
Resulta pues gpropiada una asignaura que permita andizar la implementacion de dstemas
industrides digtribuidos y que incluya todas las diferentes areas de conocimiento necesarias para un
desarrollo e implementacion satisfactorias. Ademas, dicha asignatura debe dar d dumno un punto de



vidta técnico de cada Sstema reacionado con los Sstemas de automatizacion industrid, andizando
Sus ventgjas e inconvenientes.

La adgnatura donde todas edtas cuedtiones se edudian s llama “Sistemas Indudtrides
Didribuidos — SID”, y se imparte como asignatura optativa en € tercer y Ultimo afio de la Ingenieria
Técnica de Telecomunicaciones, especididades de Sisemas Electrénicos (ITT.SE) y Tdemédica
(ITT.T), en e Campus de Burjassot- Paterna de la Universidad de Vaencia

Un buen conocimiento acerca del uso de los sstemas de automatizacion y sus sstemas de
comunicacion es importante para una carrera en sstemas electronicos. Este conocimiento permite
ensanchar € aea de actividad de una persona recién graduada. Sin embargo, los sstemas de
automatizacion no estén necesariamente relacionados con |os sistemas electronicos, pues en estos se
tratan diferentes areas relacionados con la ingenieria. No obstante, esto supone una ventgja para €
curriculum de la Ingenieria de Teecomunicaciones, especidmente en la region donde esta
universidad se encuentra, donde un gran nimero de empresas a su arededor necesitan especidistas
en dstemas de automatizacion pararedizar un disefio adecuado de sus plantas de produccion.

Por otro lado, la asgnatura propuesta no solo encga en la Ingenieria Técnica, S no que también
puede ser incorporada en diferentes curricula relacionados con laingenieria, debido principamente a
gue la mayoria de la materia impartida en la asignatura es independiente de otras ylos Unicos
prerrequisitos son los relacionados con la programacion de autOmatas programables, conocimiento
generad de lengugjes de programacion y algunas fundamentos de redes de datos.

La asgnatura de SID consta de 30 horas de teoriay 30 de laboratorio. El nimero de dumnos
gue se matriculan por afio ronda los 30. Con respecto ala ITT.SE, los dumnos no tienen grandes
conocimientos previos acerca de los ssemas de automatizacion, la Unica asgnatura previa
relacionada con la automatizacion es “Introduccion a los Autdmeatas Programables’, donde se
gprende como programar automatas, y “ Sistemas de Control”, donde se estudian los principios de
los dstemas de control. Relacionadas con redes, los dumnos ven previamente “Sistemas
Teleméticos’, donde se adquiere una buena base de conceptos de redes. Teniendo en cuenta estas
consideraciones, € objetivo de SID es e estudio de sistemas capaces de ser usados como parte de
una automatizacion industrial y adquirir conocimientos de como redizar un disefio completo de una
plantaindugtrial. Es decir, la asignatura esta mas relacionada con € estudio de sistemas, tecnologias
y digpogtivos comercides utilizados hoy en dia en la industria mas que en d estudio de disefios
electronicos o sistemas de redes. Este punto de vista es importante puesto que da una aproximacion
préctica a como concebir, instaar y mantener redes industriales, optimizando recursos y obteniendo
una operacion de red eficiente utilizando productos esténdar.

Para que d dumno pueda gprovechar d maximo las sesiones de laboratorio, las clases tedricas
Se organizan de modo que todos |os conceptos rel acionados con € laboratorio se vean en detdle en
dichas clases. Estos capitul os son los sguientes:

Capitulo 1. Introduccién alos Sistemas Industriaes Digtribuidos.

Capitulo 2. Redes de comunicacion. Topologiasy enlaces de datos.

Capitulo 3. Redes de comunicacion indugtridl.

Capitulo 4. Sisemas industrial es basados en autématas.

Capitulo 5. PC indudtriaes.

Capitulo 6. Sitemas de interfaz hombre méguina para supervison y control y adquisicion de
datos.

Capitulo 7. Ingtdacion, puesta en marchay mantenimiento de plantas y redes indudtriaes.



Este trabajo describe las sesiones de laboratorio de la asgnatura SID. Dado que existen ungran
nimero de técnicas, tecnologias y digpostivos, € laboratorio intenta proponer practicas donde se
puedan incluir diferentes esquemas de disefio utilizando diferentes sstemas de comunicacion y
controlando varios tipos de dispositivos. Este hecho ayuda a dumno a obtener una vista genera de
como e disefig, programa e integra una planta industrid redl. Las siguientes secciones describen en
detdle la organizacion de las sesiones de laboratorio y como se lleva a cabo € proceso de
gprendizge.

2. OBJETIVOS

Tras completar |a asignatura propuesta, € aumno tendra conocimientos acerca de sistemas de redes
indudtriales y sus tecnologias relacionadas que le permitird d disefio de Sstemas de automatizacion
conectados entre si por redes de comunicacion, desde procesos de automatizacion sencillos hadtala
automatizacion de una planta completa (desde la gestion hasta la seccion de ventas). Ademés, €
aumno debera ser capaz de disefiar un sistema de automatizacion completo, proponiendo soluciones
para cada tipo de control, supervison y estrategias de intercambio de datos que una empresa pueda
necesitar como parte de una planta industria. A lo largo del curso, d dumno conocera todos los
eementos y ssemas hardware y software que se utilizan en una planta industrid asi como sus
ventgjas e inconvenientes en funcion de la gplicacion a desarrollar.

Para dcanzar este objetivo es muy importante proporcionar d dumno un conjunto amplio de
sesiones de laboratorio donde los e ementos normal mente usados en las empresas estén disponibles.
Asdi, en cada ses6n d dumno ingaay programa un subsistema de autometizacion con € objetivo de
hacerlo funcionar correctamente, pero siempre teniendo en cuenta en cOmo este subsistema encgja
en d sgema de fabricacion globd. El laboratorio se propone basdndose en redes de sensores y
actuadores, autématas, modulos de comunicacion entre autdmatas, PC industrides, pandes
industrides y otros dispositivos de red.

Como e dijo anteriormente, € laboratorio esta orientado a la integracion de sistemas, es decir,
Se intenta proveer conocimiento acerca de la instalacion, configuracion y programacion de sstemas
comercides de automatizacion indudtrid didtribuidos. El principa trabgo a desarrollar y su
gprendizgje asociado se muestran en lasiguiente tabla.

Aprendizaje Tarea propuesta Trabajo arealizar
Conocimiento de diferentes Sesiones de laboratorio Puesta en marcha de varias redes
redesindustriales
Operacion HMI eintegracion|  Sesiones de laboratorio Programar pantallastéctilesy
en redes sistemas SCADA
Configuracién y puestaen Sesiones de laboratorio y Programacion del autdmata para
marchade redes clasestebricas trabajar en red
Modosy funciones de red Sesiones de laboratorio Comunicacion entre varios nodos de
red
Redes de datos y control en Proyecto individual Seleccién del tipo de red en funcion
empresas delaaplicacion
Disefio de redesindustriales Proyecto individual Concepcién de unared de empresa
completa
Disefio de un planta CIM Asignatura al completo Concepcién de unared de empresa
(Computer Integrated completa
Manufacturing)

Tablal. Objetivos de aprendizaje



Uno de los objetivos principaes de este laboratorio consste en dar una visién completa de los
sstemas de comunicacion industriales dentro de una féorica. No es posible dcanzar este objetivo s
se plantea € laboratorio como una serie de sesiones individuales no relacionadas entre Si. Por esta
razon, € laboratorio en conjunto propone la redizacion de una gplicacion industrid que e ird
completando en cada sesion. Una vez completado € curso, € dumno habra trabagjado en todos los
pasos que conforman la aplicacion indudtrid. Eto hace que @ dumno tome mayor interés en cada
sesi6n dado que de esta manera aprecia como se construye una gran aplicacion, permitiéndole ver
que é puede redizar € disefio de un sistema de fabricacion complg o empezando desde cero.

3. DESCRIPCION DEL LABORATORIO PROPUESTO

Nuestros objetivos podrian ser facilmente acanzados s se dispusiera de una buena cantidad de
dinero y tiempo, teniendo un puesto individua preparado para redizar cada una de las funciones
deseadas. Cada puesto incluiria las partes especificas de casa subsstema y edtaria sempre
preparado para poder desarrollar la misma tarea. Esto seria posible s se dispusiera de un gran
nimero de grupos de dumnos de manera que e tiempo de utilizacion de cada puesto fueradto. Sin
embargo, para un nimero de alumnos reducido, este tipo de sistemas es demasiado caro debido a
ato precio de los sstemas indudtrides y a la gran variedad de dispositivos requeridos. Por este
motivo resulta normal que los recursos dedicados a esta asgnatura Ssean insuficientes para equipar
todos | os puestos necesarios.

Por esta razén es necesario compartir los recursos y la distribucion del 1aboratorio de maneraque
los dumnos puedan aprender todos los conceptos y utilizar todos los tipos de redes
gopropiadamente, pero manteniendo un presupuesto relativamente bgo.

Para este laboratorio, la propuesta consiste en nueve sesiones de tres horas de duracion cada
una. S dividimos las sesones respecto a objetivo educaciond, tenemas tres bloques principaes.

1. Revison de la programacion de autdmatas y funciones avanzadas de los autOmeatas
programables. A este bloque se dedican dos sesones donde € aumno adquiere lo
conocimientos necesarios de programacion de autémata. Con estas dos sesiones, todos 10s
aumnos dcanzan d mismo nive independientemente de su procedencia (dado que este esun
maodulo opcional, no todos los estudiantes parten de los mismo conocimientas).

2. Programacion de redes industrides. Se dedican tres sesones alaingstdacion y programacion
de redes industrides. La primera de estas redes esunared AS, tras esta se ve como instdar
una red Profibus multimaestro y una de tipo maestro esclavo. La tercera seson se combina
con € disefio de interfaces hombre méguina HMI donde se hace uso también de una red
Ethernet indudtrid

3. Disefio de un sstema HMI (Interfaz Hombre Méaguing). Las Ultimas cuatro sesiones consisten
en la programacion de un SCADA (Semens WIinCC) y una pantdla téctil (Semens
ProToal). La primera sesién es de introduccion a software de programacion SCADA y en €
resto e adumno programa un sstema SCADA basado en PC, un autdmata con una pantala
tactil y un sstema de monitorizacion SCADA de unared Profibus a través de Ethernet.

Puesto que alguna de estas sesiones requeririan més de tres horas s todo € trabgjo tuviera que
hacerlo € aumno, se le provee con partes ddl trabgo ya hechas, especidmente en lo que se refiere
ala programacion dd automata programable, de modo que € adumno puede concentrarse en €



objetivo principa de cada sesién sin perder tiempo en procedimientos basicos de programacion de
autOmatas.

Para este laboratorio se dispone de los siguientes dispositivos:

1
2.

5.
6.

Dos automatas Siemens 314 |FM cada uno con una tarjeta Profibus CP 342-5 [3].

Un autdmata Siemens 314 IFM con una tarjeta ASI CP 343-2, una fuente de dimentacion
AS y un eclavo AS con cuatro entradas 'y cuatro salidas (41/40) [4].

Un automata Siemens 314 |FM con una tarjeta Profibus CP 342-5 [5] y unatarjeta Ethernet
CP 343-11T [6].

Un automata Siemens 314 IFM con una tarjeta Profibus CP 342-5 y un servodriver
Micromaster con conexion Profibus conectado a un motor AC de 0,75 KW [7].

Una pantdlatactil Siemens TP 1702 monocromo de 5,7” [8].

Diez PC parala programacion de los autdmatas, la pantalatéctil y la programacion SCADA.

El software necesario parala programacion es e sguiente:

1
2.
3.

SemensSTEP 7v5.1[9].
Siemens Protool v6.0 [10].
Siemens WinCC v6.0 SCADA (modulos de disefio y runtime) [11].

Para lograr los objetivos del laboratorio, se propone un sistema donde en cada seson se
congtruye una pequefia pate del mismo de manera que cuando € aumno completa todas las
sesiones ha completado d disefio de una linea de produccion.

4.LA APLICACION.

Como se ha dicho, la unidn de todas las sesiones implementa una aplicacion industrial completa. En
nuestro caso se propone una fébrica de gdletas smplificada. A continuacién pasaremos a describir
e Sgema

La fabrica se disefia para que pueda ser controlada, monitorizada y gestionada desde cuaquier
punto através de Ethernet, pero también puede ser controlada en la planta de produccion. Se quiere
controlar todo € proceso de fabricacion, desde la sdleccion de la receta para hacer la galleta hasta
el proceso de empaguetado. Brevemente, |os procesos areadlizar son:

1.

Mezclado de los ingredientes y amasado. Podemos controlar € tipo de gdleta que queremos
hacer en cudquier momento (hay tres tipos de gdleta en los cuaes la receta es fija: de coco,
integral y de chocolate). Hay un tanque donde en funcion del tipo de gdleta se introduce un

porcentge diferente de ingredientes para su mezclado y amasado. Hay cuatro ingredientes:

harina, agua, azlcar y otros (chocolate o coco). Cada ingrediente se introduce en € tanque a
través de una electrovdvula que se abre un periodo de tiempo proporciond a la cantidad de
ingrediente requerido seguin lareceta de la galleta en curso.

Una vez la mezcla edd ligta se vierte una cinta trangportadora. El vertido se hace en pequefias
porciones correspondientes a una galleta cada una.

Poner la marca y dar forma. Antes de tostar las gdletas étas se marcan con € sdlo dd

fabricante y se les gplica un molde que le dalaforma deseada a cada galleta.



4. Tostado. Las gdletas se introducen en un horno donde se tuestan a una determinada
temperatura. La cinta trangportadora no se detiene durante este proceso. De esta manera e
procesado de tostado acaba sencillamente cuando las gdletas sden dd horno. La
temperatura del horno se fija acorde a la receta de cada galeta, pero es congtantemente
monitorizada 'y se activa una darma 9 esta se sale fuera de los limites (mas menos 15 grados
desde € punto fijado).

5. Empaguetado. Una vez las gdletas estan lidas, se apilan y se empaquetan en paguetes de 25
unidades. El sstema de empaguetado es capaz de empaguetar las gdletas Sin necesidad de
detener la cinta trangportadora. Ademas, € sistema puede descartar galletas rotas o en ma
estado, y contabiliza € nimero tota de galletas correctamente empaguetas y las rotas con €
fin de obtener un indice de lacdidad del sistema de produccién.

Laveocidad de la cinta trangportadora se controla con un motor que fija la velocidad en funcion
de la receta sdleccionada. El driver que controla  motor chequea & consumo de corriente a fin de
detener € Sstema s se detecta un dto consumo (esto significaria que se ha producido un atasco en
la cinta transportadora).

Ademés dd proceso de produccién, € sistema debe chequear S hay problemas de seguridad.
Entre otros € nivel de los ingredientes en d tanque de mezclado, que no hayan personas u objetos
en la maguina de marcado, control del nivel de temperatura del horno, falos en € sstema de
empaguetado, etc. Seincluye ademés en la planta una pantalla tactil que permite controlar € sstema
dedelamisma. Lafigura 1l muestralaimagen SCADA dd proceso completo.

GENERAL

Figura.l. Vistageneral delaplantade produccién

5. DISENO DE LA PLANTA Y PROGRAMACION DEL AUTOMATA

Teniendo en cuenta los procesos llevados a cabo en la planta, se decidié distribuir |as tareas entre
varios autématas conectados mediante una red Profibus para € intercambio de informacién. El
aumno debe programar los automatas dilizando € software STEP7 y programacion AWL. La
asgnacion de cada automeata es la Sguiente:

Automata 1. Este autémata es € responsable dd proceso de mezclado y amasado y es d maestro
de la red Profibus. Las tareas de programacion del mismo corresponden a las sesiones de
laboratorio primera y segunda. El proceso incluye programacion de entradas, sdidas,



temporizadores y manejo de datos para dmacenar |os valores de cadarecetay € resto de variables
del proceso. Este autdmata dispone de una tarjeta de red Profibus, una tarjeta Ethernet y una
pantdlatéctil parad control de operaciones en planta.

Automata 2. Marcado y tostado. En funcion de la receta seleccionada, esta autOmata controla la
red AS activando entradas y sdlidas digitaes de las méguinas de marcado y dado de forma. La
programacion se rediza en una sesion donde los dumnos aprenden amangar lared AS y como leer
y escribir parametros de este bus. Utilizando entradas y salidas directas del automata, éste debe
ademas controlar latemperatura del horno.

Autdmata 3. Este autOmata controla la linea de empaquetado y d control de cdidad. La
programacion dd sstema es compleja pese a que no incluye demasiadas comunicaciones, solamente
el intercambio de informacion con e autdmata maestro.

La velocidad de la cinta transportadora se controla mediante un servodriver conectado a la red
Profibus. Lafigura 2 muestra d disefio de la estructuraen la planta.

Senvidor WinCC |

| Conexion Ethernet

Automata 1
Wezclado y Amasado

e

Automata 2 Autdmata 2 Motor Servodriver
Control de calidad Control del horno Cintra transportadora
y empaguetado

Figura 2. Estructura de red de lafébrica propuesta.

Dado que son varias las tareas a redizar en @ disefio dd sstema, se propone un horario
correspondiente alas asignaciones ad laboratorio de la asignatura (10 sesiones de 3 horas cada una):

Sesion 1. Introduccidn. Se introduce la planta de produccidn descrita sin incluir ningun tipo de
programacion. Se proponen pequefios gercicios de cara a refrescar [0s conceptos de programacion
de autOmatas y € entorno de desarrollo software (Siemens STEF?).

Sesidn 2. Se programa y configura @ autdmata nimero 1 para que esté listo para comunicarse
por lared.

Sesidn 3. Se programad autdmata nimero 2 y seintroduce lared AS.

Sesion 4. Se programa € autémata nimero 3. Se tratan conceptos avanzados de programacion
de automeatas.



Sesidn 5. Se introduce la comunicacion entre automatas mediante la red Profibus en modo
multimaestro. EI dumno comunica los automatas 1, 2 y 3 utilizando funciones de comunicacion
bés cas mediante un enlace FDL.

Sesidn 6. Se introduce la comunicacion Profibus en modo maestro esclavo. El autdmata 1 se
comunica con € servodriver.

Sesion 7. Programacion del pand de operador (pantala tactil). Se introduce e software de
programacion ProTool y la pantala téctil TP170A se programa para mogtrar informacion acerca de
la planta.

Sesén 8. Programacion SCADA. Se introduce € software WIinCC y e aumno gprende los
fundamentos de la declaracion de variables (locaes y remotas) en WinCC, mango de imagenes,
dibujos, etc.

Sesion 9. Programacion SCADA 1. El dumno agprende a realizar animaciones, control de acceso
ausuarios, gréficos con informacion de la produccion, etc.

Sesion 10. Comunicacion Ethernet. EI dumno aprende a trabgjar con la tarjeta de red del
autdmata, redizando una programeacion bésica de la misma (configuracion y enviar y recibir detos) y
comunicarse con un SCADA a través de Ethernet para poder mostrar informacion en un PC de la
planta de produccion.

El propdsito de las sesiones 1 ala 6 es mostrar todos |os aspectos rel acionados con la instalacion
hardware y la programacion de un sstema indudtrid. Las sesones 1, 2 y 4 estan puramente
orientadas ala programacion del autdmata, sin embargo se le dan ad aumno indicaciones de donde y
como debe dmeacenar la informacion en d autdmata de cara a las futuras sesones donde se
introducira la comunicacion entre autdmatas. La seson 3 comienza a introducir d dumno en las
redes industriaes, se utilizaunared AS considerada como un buen punto de comienzo debido a su
sencillez. Las sesones 5 y 6 se dedican a Profibus DP, mostrando sus diferentes modos de
operacion. Dado que Profibus DP es un bus ampliamente utilizado, es importante centrarse en los
aspectos relacionados con lared a crear. Los dumnos tienen que ingtdar lared (hacer € cableado y
conectarlo), configurar € Sstema, comunicar varios autOmatas entre Sl y comunicar con un
dispositivo esclavo (servodriver). Las sesiones 7, 8 y 9 estén orientadas a la programacion de
interfaces HMI. Este punto seréa desarrollado en € siguiente apartado. Por dltimo, la seson 10 se
dedica a la comunicacion Ethernet, mostrando d aumno como acceder desde d software SCADA
ala planta de produccion remotamente.

6. INTERFACESHMI

A parte de la programacion, instalacion y puesta en servicio dd automata y lared que conforman la
ingaacion, un objetivo importante de este laboratorio es € aprendizaje de la programacion de
interfaces hombre méguina (HMI). En nuestro caso, se proponen dos interfaces HMI, un pand de
operador (pantalatéactil) y un sstema SCADA funcionando en un PC. Cadainterfaz tiene su propio
software de programeacion, asi que se hace que € adumno comience por € mas sencillo (Semens
ProTool v6.0), gprendiendo a programar € pand de operador de una manera Smilar a un sstema
SCADA para PC. En la préctica se utiliza la pantdla téctil TP170A con € sSstema operativo
Windows CE 3.0. Este pand es fé&cilmente programable desde un PC mediante una conexion RS-
232. Al mismo tiempo se conecta la pantdla tactil d autdmata mediante un puerto MPI (conexion
RS-485). Esto hace posible probar y reprogramar € panel rgpidamente.



La seson Siemens ProTool srve como introduccion d software SCADA Siemens WinCC.
Ambos paguetes software tienen muchos puntos en comin y en muchos casos € procedimiento de
programacion es d misno. De eta manera d dumno agorende los principios basicos de
programacion en WinCC rgpidamente y puede dedicarse d desarrollo de la aplicacion en poco
tiempo.

El dumno debe acanzar los Sguientes objetivos respecto d gprendizge de interfaces HMI:

?

Comunicarse con un autdmata, obteniendo datos de €. Este autdmata serd € encargado de
recopilar |os datos de |os otros autématas a traves de la red Profibus, de modo que d fina se
obtiene informacion de toda la planta.

Asociar objetos graficos y acciones con los cambios de datos observados de cuaquier vaor
monitorizado en |os autdmatas.

Crear y disefiar un interfaz de usuario amigable y coherente que incluya una barra de men,
botones, opciones de navegacion, etc.

Crear animaciones que muestren que esté ocurriendo en cada momento en la planta de
produccion.

Crear niveles de acceso para diferentes usuarios del sstema, de modo que se permitan
diferentes acciones segUin los privilegios asignados a cada usuario.

Crear una viga de darma y eventos de darma que muestren los posibles problemas que
puedan ocurrir en la planta

Los puntos mencionados permiten d dumno familiarizarse con € disefio de interfaces HMI,
preparandolo para disefiar y programar este tipo de sistemas tan ampliamente usados hoy en diaen
laindudtria

Para estas sesiones de laboratorio se propone d disefio de las sguientes pantdlas (figura 3):

?
?
?

Una pantdla principa desde donde se puede acceder atodas |as opcionesy acciones.
Unavigta generd donde se muestran las principal es acciones de cada proceso.

Una viga particular para cada proceso individua: cinco pantdlas para € proceso de
mezclado y amasado, tueste, marcado, empaguetado y seleccidn de receta.
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Figura 3. Pantallas SCADA, pantalla principal (a), recetas (b) y mezclado (c).
7. RESULTADOS

La asgnatura de SID y su laboratorio han estado funcionando durante dos afios ya. Los horarios
han sido ligeramente modificados en cada afio para adaptarlos a los conocimientos de |os dumnos,
pero desde un punto de vista generd, las sesiones de laboratorio propuestas estén bien gustadas d
tiempo disponible en practicas.

Tras completar la asgnatura, 1os alumnos han obtenido conocimientos en € campo de los buses
indusgtridles y son cgpaces de disefiar un sstema de fabricado completo utilizando los buses
indudrides Profibus y AS, autdmatas programables, interfaces HMI y Ethernet. Se rediz6 una
encuesta para evauar € grado de satisfaccion de los alumnos respecto a la asgnatura. En dla se
pone de manifiesto que los dumnos estén bastante satisfechos con d laboratorio dado que pueden
empezar desde cero y congruir un sistema completo, 1o que le permite aprender € concepto de
disefio de sistemas de automatizacion pero también los pequefios detalles que es necesario tener en
cuenta en una indaacion red de una planta industrial (conexionado de los cables, conectores,
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distribucion de potencia, direccionamiento del bus, configuracion de lared, programacion software y
ComunNicaciones, €tc.).

8. CONCLUSION

Como conclusion, podemos decir que € laboratorio propuesto es un interesante proceso
pedagdgico en & campo de la automatizacion industria, especificamente en € campo de los Ssstemas
de automatizacion distribuidos. Las sesones de laboratorio estan planificadas de una manera
incremental, de modo que todas las sesiones forman parte de una misma aplicacion donde € dumno
debe configurar y programar una determinada parte en cada sesén. Cuando & aumno completa las
précticas, este ha podido probar todas |as partes de una planta de automatizacion.

Para conseguir un buen agoprendizgje en d laboratorio ha sdo esencid dar un fuerte apoyo
mediante clases tedricas dada la cantidad de conceptos a tratar (software, hardware, diferentes
redes de buses, gran variedad de conexiones y estandares, etc.).

De esta manera es posible dcanzar un proceso de gprendizaje adecuado cuando se dispone de
equipamiento y tiempo reducidos, permitiendo cubrir un gran rango de aplicaciones en poco tiempo
(30 horas en totd de sesiones de laboratorio) y un nimero de equipos limitado.
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