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RESUMEN  EJECUTIVO 

 

“La inco rpo ració n de co nocimientos y tecno log ía no es un p roceso s imp le. No b asta co n 

adquirir las máquinas o las licenc ias p ara log rarlo . Es te es un erro r frecuente y fatal. Po rque 

co mp rar b ien, usar b ien, mantener b ien y -sob re todo - adaptar, camb iar, mejo rar e integ rar 

armó nicamente lo nuevo co n lo q ue ya se tiene, exige un caudal muy impo rtante de 

co nocimiento , seg uramente no muy inferio r q ue el necesario para hacer" (Pérez, 2003) . 

 

Auto matizació n I nd ustrial S.A.(AI NSA) es un d is trib uido r oficial de la p res tig iosa marca 

SIEMENS, además de las marcas O MRO N, SMC .  Enfocándose en cuatro áreas , venta y 

dis trib ució n, p royectos , cap acitacio nes y aseso ría técnica. Brindando solucio nes co mp letas de 

auto matizació n ind ustrial utilizando las más modernas herramientas de hardware y software 

dispo nib les en el mercado . Desd e la prep aració n, d iseño , elabo ració n de p aneles de co ntro l, 

tab leros de co ntro l p ara mo to res  y programació n. Ha log rado de manera exitosa grandes  

proyectos a emp resas reco nocidas co mo Cervecería Ho nd ureña, EMSULA, CERSA, GILDAN, 

entre otros . C las if icándose co mo una g ran emp resa p roveedo ra en tecno log ía y 

auto matizació n. 

 

AI NSA fue co ntratada por el Mo lino Harinero Sula. Es to, co n el fin de ejercer una mig rac ió n a 

nivel de hard ware y software del Mo lino Anexo y Gab inete de Dos ificado res , en do nde se llevó  

a cabo el reemp lazo de las p eriferias descentralizadas ET200L po r las ET200SP q ue so n mucho  

más potentes , modernas y co n la ventaja de amp liació n. Lo cual s ignif ico una mejo ra muy 

impo rtante p ara el s is tema de co ntro l del mo lino . Ya q ue es to asegura una func io nalidad  

optima a largo p lazo. Además se camb iaro n relees q ue se enco ntraro n en es tado muy dañado 

y se reemp lazaro n po r unos nuevos . Es to para ev itar cualq uier tipo de fallas po r parte de ellos.  

 

Po r otra parte se llevó a cabo la imp lementació n de un co ntro l efectivo para el manejo efic iente 

del cuarto de co mp reso res . Ap rovechándose del s is tema co n el que ya co ntab a el Mo lino que 

es el SAM 4.0 p ara extraer todas las variab les y log rarlas manip ular e imp rimir en las ventanas  

del SCADA y de esta forma manip ular el func io namiento de fo rma remo ta de los cuatro  

co mp reso res y además vis ualizar el es tado de operació n de los secadores y extracto res .  
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Tamb ién, se ag regaro n datos co mo la extracció n y el trigo  limp io a las ventanas del SCADA, 

evitando as í la fatiga de es tar realizando fo rmulas manualmente por p arte de los operado res . 

As í co mo un reo rdenamiento de cada una de las ventanas que fo rman parte del Mo lino Anexo . 

Es to co n el fin de hacerlas ag radab les a la vis ta, más es téticas y más claras p ara los 

trab ajado res . 

 

Finalmente, se hizo la ins talac ió n y p arametrizació n de los seis variado res de frecuenc ia G120 

de fo rma exitosa. Los cuales so n los encargados de dosificar los ad itivos que les dan la calidad  

req uerida a la harina. Siendo es ta p arte vital p ues a p artir de los ad itivos como blanq ueado res  

y vitaminas es que tenemos los distintos tipos de harina que co nocemos en el co mercio .  

 

Co n es te p royecto se aseg uró  mantener el Mo lino Anexo a la vang uard ia co n tecno log ía 

efic iente y actual, dado que sus unidades de co ntro l se es tab an vo lviendo obsoletas y arcaicas . 

Y modernizar las ventanas del SCADA, log rando as í una ap arienc ia más estética p ara los 

operado res . Y a la vez la realizació n auto mática de ciertas fó rmulas  que antes deb ían hacerse 

de forma manual.  Lo cual es una mejo ra s ignif icativa p ara el proceso de mo lienda.  
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ABSTRACT 

 

 

"The inco rpo ratio n of kno wledge and techno logy is no t a s imp le p rocess . It is no t eno ug h to 

acquire the machines o r the licenses to achieve it. This is a freq uent and fatal erro r. Because 

b uying well, us ing well, keep ing  well and - above all - adap ting , chang ing , imp roving  and  

harmo nio us ly integ rating the new with what yo u already have, requires a very impo rtant flo w 

of kno wledge, surely no t much less than what is necessary to do "( Pérez, 2003).  

 

Ind ustrial Auto matio n S.A. (AI NSA) is an o fficial d is trib uto r of the p res tig io us SIEMENS b rand , 

in add itio n to the O MRO N, SMC b rands . Focus ing o n fo ur areas , sales and dis trib utio n, 

pro jects , training and technical advice. Pro vid ing co mp lete ind ustrial auto matio n so lutio ns  

us ing the most modern hardware and software too ls availab le in the market. Fro m the 

prep aratio n, des ig n, develop ment of co ntro l p anels , co ntro l p anels fo r eng ines and  

programming . He has successfully achieved great pro jects to recognized co mp anies such as  

Cervecería Ho ndureña, EMSULA, CERSA, GILDAN, amo ng others . C lass ifying as a large supp lier 

co mpany in techno logy and auto matio n. 

 

AI NSA was hired by Mo lino Harinero Sula. This , in o rder to exercise a mig ratio n at the hardware 

and software level of the Mo lino Anexo and Gab inete de Dos ificado res , where the ET200L  

decentralized perip heries were rep laced by the ET200SP that are much mo re po werful, modern 

and with the advantage of expans io n. W hich meant a very impo rtant imp ro vement fo r the mill 

co ntro l sys tem. Since this ens ures optimal functio nality in the lo ng term. In add itio n, relays  

that were fo und in a damaged state were rep laced and rep laced by new o nes . This to avo id 

any kind of failures o n their p art.  

 

O n the o ther hand , the imp lementatio n of an effective co ntro l fo r the efficient management 

of the co mp resso r roo m was carried o ut. Taking advantage of the sys tem that already had the 

mill that is the SAM 4.0 to extract all the variab les and achieve manip ulate and p rint them in 

the windo ws of the SCADA and thus  manip ulate the op eratio n of the fo ur co mp ressors 

remo tely and also view the status of operatio n of d ryers and extracto rs . 
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Also , data such as extractio n and clean wheat were added to the SCADA windo ws , thus  

avo id ing the fatig ue of manually perfo rming fo rmulas by the operato rs . As well as a reo rdering  

of each of the windo ws that are part of the Mo lino Anexo . This in o rder to make them p leas ing  

to the eye, mo re aes thetic and clearer fo r the wo rkers . 

 

Finally, the ins tallatio n and p arameterizatio n of the s ix G120 freq uency inverters was do ne 

successfully. W hich are respo ns ib le fo r dosing the add itives that g ive the req uired q uality to 

the flo ur. Being this vital part then fro m the add itives like b leaches and vitamins is that we have 

the d ifferent typ es of flo ur that we kno w in the trade.  

 

With this pro ject it was ens ured to keep the Mo lino Anexo  at the fo refro nt with efficient and  

current techno logy, g iven that its co ntro l units were b eco ming obsolete and archaic. And  

moderniz e the SCADA windo ws , thus achiev ing a mo re aes thetic app earance fo r operato rs . 

And at the same time the auto matic realizatio n of certain formulas that p rev io us ly had to be 

do ne manually . W hich is a s ignif icant imp rovement fo r the grind ing process .   
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GLOSARIO 

 

1. Bus : V ía de co municació n co mún q ue interco necta todas las es tacio nes ; posee dos 

extremos definidos. En el s is tema ET 200, el bus es un co nd ucto r de dos hilos o de fib ra 

óptica.  

2. Dirección Profibus : Cada es tació n de b us deb e llevar as ig nada una d irecció n 

PRO FIBUS (número de es tació n), p ara su identificació n inequívo ca en el PROFIBUS. Las  

unidades PC /PG o el terminal portátil ET 200-Hand held tienen la d irecció n PROFIBUS 

”0”. Para la unidad p eriférica descentralizada ET 200L so n admis ib les las d ireccio nes  

PRO FIBUS 1 a 99.  

3. Endospermo : Es la parte del trigo que envuelve al germen o emb rió n y le p roporcio na 

los nutrientes necesarios para s u desarro llo . El endospermo co ntiene g ran cantidad de 

hid ratos de carbo no , esp ecialmente almido nes y pro teínas , y en meno r p rop orció n 

vitaminas y minerales . 

4. Esclava: Una esclava só lo p uede intercamb iar datos co n una maestra p revia so licitud  

por parte de és ta. Esclavas so n, p.ej., todas las esclavas DP co mo ET 200B, ET200L, ET 

200M, etc.  

5. Inocuidad: La inocuidad de los alimentos eng lob a accio nes encaminadas a garantizar 

la máx ima seguridad posib le de los alimentos . Las políticas y activ idades que pers ig uen 

dicho fin deb erán de ab arcar toda la cadena alimenticia, desde la p roducció n al 

co ns umo .  

6. IP 20 : C lase de pro tecció n seg ún la no rma DI N 40050: Pro tecció n co ntra el co ntacto  

accidental co n los dedos y co ntra la p enetrac ió n de cuerpos extraños sólidos mayo res  

de 12 mm ∅ .  

7. PROFIBUS : PROcess FIeld BUS, no rma alemana de b us de p roceso y de campo 

es tip ulada en la no rma PROFI BUS (EN 50170, vo lumen 2, PROFI BUS). Es ta no rma 

es tab lece p rop iedades func io nales , eléctricas y mecánicas p ara un s is tema de b us de 

campo co n los bits en serie. PRO FIBUS se p revé co n los p rotoco los DP (= p eriferia 

descentralizada), FMS (= Fieldb us Message Sp ecificatio n), PA (= auto matizació n de 

procesos) o TF (= func io nes tecno lóg icas). 



XI  

 

8. Salvado : Es la p arte del g rano de trigo que no se ha utilizado para hacer harina. Es la 

parte más externa del g rano de trigo . Incluye el p ericarp io , la tes ta e incluso a veces  

inc luso la aleuro na. 

9. Velocidad de Transmisión : La velo cidad de trans mis ió n es la velocidad a que se 

transmiten los datos . Ind ica la cantidad de b its transmitidos por segundo (velo cidad en 

baud ios = velocidad b inaria). En la ET 200L so n posib les velocidades de transmis ió n 

co mp rend idas entre 9,6 kBaud ios y 1,5 MBaud ios.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Para el ho mb re p rimitivo el trigo co menzó a ser ind isp ensab le po r su fácil adquis ic ió n y por la 

falta de carne, as í que co menzó a ingerirlo . Co mo el trigo es de g ranos duros y cas i impos ib le 

triturarlo co n los dientes , el ho mb re tuvo que ingeniárselas para mo lerlo , as í que co n la ayuda 

de dos pied ras  co menzó es ta labo r de co nvertir el trigo en harina, la cual co nservab a 

ínteg ramente las cualidades nutritivas del g rano . El res ultado de es ta mo lienda fue un po lvito , 

que has ta la actualidad s irve p ara la fab ricació n del p an, que se ha co ns umido por la 

humanidad . 

Co n el paso del tiempo se tuvo que ind ustrializar es te proceso de elabo ració n de harina, por 

el mo tivo que se co nvirtió en la b ase d ietética de todo ser humano , y se neces itab a un vo lumen 

mayo r y una materia p rima de más calidad . 

Para log rar sup lir co n es ta demanda se hizo uso de d is tintas maq uinarias que cada d ía se van 

auto matizando y mejo rando para log rar una p roducció n más eficiente y eficaz. Tal co mo lo 

ind ica García Hig uera (2005): “La creciente neces idad de mejo rar la p roductiv idad ocas io na 

que la auto matizació n de los procesos ind ustria les se co nvierta en una de las p rio ridades más  

acuciantes de las emp resas de fab ricació n” (p .17). 

En es te info rme se describ e co n detalle el p royecto de mejo ra desarro llado en Mo lino Harinero  

Sula. El cual co ns is tió en hacer una mig ració n del gab inete de dosificado res y mo lino anexo . 

Además de la parametrizació n de variado res para po ner a func io nar la co municació n USS y de 

es ta fo rma co ntro lar las dosis de ad itivos que se le insertan a la harina . Tamb ién, se auto matizo 

el área de co mp reso res , p ara tener un co ntro l más  eficiente del mismo . Finalmente se llevó  a 

cabo una integ ració n y actualizació n al SCADA de es tos elementos. Es to , co n la intenc ió n de 

reno var el s is tema de co ntro l auto matizado del área de mo lienda. Deb ido a que el s is tema 

co n el que se co ntab a antes se es tab a vo lvió obsoleto y es tab a frenando el crecimiento de los 

procesos de la misma. 

La interfaz serie universal (USS), es un p ro toco lo prop ietario de Siemens desarro llado en los 

años 90. Se trata de un p ro toco lo maestro -esclavo , co n un único maestro del b us , b asado en 

RS485 a dos hilos . Facilitando la co municació n entre el co ntro lado r y el variado r. De es ta fo rma 
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es co mo se co munica al PLC co n los seis variado res q ue se ins talaro n. Los cuales velan po r el 

func io namiento óptimo de las dosificacio nes de ad itivos. 

Además de la p arte del cuarto de co mp reso res en do nde la neces idad recaía en co ntro lar de 

forma remo ta los co mp reso res para realizar sus paros durante los d ías que no se req uiriera de 

su uso. Co ntando co n el apoyo de la red de Modb us que ofrece el SAM 4.0, el cual es un 

sis tema que co ntro la el co mpo rtamiento de los co mp reso res , extracto res y secado res en el 

sis tema, p ara extraer los datos de co ntro l que se imp rimiero n en una ventana del SCADA y as í  

manip ular y escrib ir sobre el es tado operativo de los co mp reso res . 

Po r s u parte el reemp lazo de las unidades de periferias se to rnó vital para aseg urarle al mo lino  

un func io namiento a largo p lazo ya que se b uscó equipo siemp re de la rama de SIEMENS, 

esp ecíficamente la p eriferia ET200SP, que p ermite la amp liació n del s is tema y además cuanta 

co n el p rograma de STEP7 p ara hacer s us resp ectivos diagnósticos , prueb as y co ntro l. Cab e 

destacar que los procesos de mig ració n q ue Siemens ofrece les dan a sus us uarios la 

tranq uilidad de q ue sus s istemas auto matizados no vo lverán a q uedar obsoletos durante un 

largo tiempo, alargando la vida útil de la máq uina e ins talacio nes . 
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II PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

El Mo lino Harinero de Sula, fue fundado el 7 de no viemb re de 1946, por el d is ting uido 

emp resario de o rigen Po laco Bo ris Go lds tein, un ho mb re vis io nario co n cualidades humanas  

excep cio nales , amab le, emp rendedo r y ho nesto . Do n Bo ris co ntrib uyó co n el desarro llo  

eco nó mico del p aís inv irtiendo todo su tiempo, d inero y es fuerzo co n el ob jetivo de ver a la 

ciudad desarro llada y co n trab ajo para sus hab itantes , s iendo su mayo r legado el emp uje a la 

emp resa p rivada en Ho nd uras . 

El Mo lino Harinero Sula S.A. es una emp resa sólidamente es tab lecida, desde su fundació n el 7 

de No viemb re de 1946 ha evo luc io nado en fo rma co nstante. Siendo el p rimer mo lino de 

Ho nd uras y p io neros en la reg ió n centro americana en ob tener certificacio nes internacio nales  

ISO de inocuidad y calidad . 

Es una emp resa co mp ro metida en entreg ar exp erienc ias de valo r en p roductos , servicios , 

procesos y res ultados para los negocios de sus clientes , p ara co ntrib uir al b ienestar de las  

co munidades do nde operan. 

Actualmente cuentan co n cuatro áreas de producció n: materia p rima, mo lienda, emp aq ue y 

fáb rica de p astas .  

En do nde la mo lienda era co ntro lada por un s is tema auto mat izado de p eriferias  

descentralizadas ET200L. En el área de mo lienda es do nde se trans forma el g rano de trigo en 

harina y luego enviarlo al área de emp aq ue.  

Además , se cuenta co n un cuarto de co mp reso res , los cuales so n los encargados de b rindar 

las pres io nes necesarias para el transpo rte del g rano del trigo a lo largo del p roceso. Siendo 

es tos co ntro lados por un s is tema de co ntro l de func io namiento , q ue es el SAM 4.0 y que 

dep end e de Modb us , p ara su func io namiento co n el PLC. 

Tamb ién, es tá el gab inete de dosificado res los cuales se encargan de proporcio narle a la harina 

las dosis necesarias y exactas de ad itivos (blanq ueadores y vitaminas) que aseg uren la calidad  

de los d iferentes tipos de harina que se p rep ara. A través de cuatro mo to res de co rriente 

alterna que se p us iero n a func io nar co mo dosificado res  y un dos ificado r Buhler.  
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2.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

Deb ido a que la ins talació n de es tas p eriferias descentralizadas SIMATIC ET200L se hic iero n 

desde el año 2001. Y teniendo en cuenta que es ta vers ió n no admite una amp liació n y que 

además se es tá co nvirt iendo una tecno log ía obsoleta , fue necesario hacer una actualizació n a 

nivel de hardware y software. Es por ello que se to mó la decis ió n de reemp lazar las unidades  

por unas p eriferias más modernas . Que p ermiten la amp liac ió n de módulos y además es tén a 

la vang uard ia. Es to trajo , la tarea de p arametrizar variado res G120 y a s u vez es tab lecer una 

co municació n vía USS, s iendo es te uno de los tipos de co municació n que el G120 admite, p ara 

la co nexió n del co ntro lado r co n el variado r. De es ta manera, la func ió n a realizada fue una 

mig rac ió n a nivel de software y hard ware del mo lino anexo y gab inete de dosificacio nes . 

Logrando as í una mayo r efic ienc ia y p roducció n en la mo lienda p ara mantener la calidad de 

la p roducció n.  

Ad icio nalmente, se solic itó un p lan de mejo ra de co ntro l p ara el cuarto de co mp reso res . Ya 

que durante los domingos , es tos equipos permanecen encend idos ya que no se les hacen los 

resp ectivos paros .  

 

2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

Las preg untas de inves tigació n detalladas a co ntinuac ió n, nos b rindaro n una pauta para sab er 

de qué fo rma llevar a cabo el p royecto definido . 

1. ¿Cuál será la nueva vers ió n de p eriferias descentralizadas que mejo r se adap te para 

los procesos de mo lienda del mo lino anexo? 

2. ¿Cómo llevar a cabo una mig ració n co rrecta de software p ara el gab inete de 

dosificado res y mo lino anexo?  

3. ¿Cómo lograr una co municació n optima de los variado res g120 co n el p lc s71200?  

4. ¿Qué b eneficios traerá es ta mig ració n a la mo lienda?  

5. ¿Qué b eneficios traerá la mejo ra del cuarto de co mp reso res y có mo será su 

imp lementac ió n? 

6. ¿Se logrará garantizar fiab ilidad del p roceso de producció n co n es te nuevo  

sis tema? 
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2.4 OBJETIVOS 

“Los objetivos señalan q ué es lo que q ueremos co nocer acerca del ob jeto de es tud io y qué 

cuestio nes se pretenden indagar. Se marcan las metas que se han de co ns eg uir de una manera 

planif icada” (Do cumento UNIDAD 2: Los objetivos de inves tigació n, s. f.). 

2.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Estab lecer una mig ració n a nivel de hard ware y software del mo lino anexo y gab inete de 

dosificado res , reemp lazando los  equipos y software q ue req uieran de una actualizació n p ara 

de es ta fo rma aseg urar un func io namiento  eficiente, ráp ido y a largo plazo del s is tema, de 

ig ual fo rma imp lementar un p lan efectivo para el cuarto de co mp reso res . 

2.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Desarro llar el reemp lazo de las p eriferias descentralizadas SI MATIC ET200L por una 

vers ió n más moderna y que p ermita la amp liació n del s is tema de co ntro l. Para as í 

aseg urar un func io namiento a largo plazo del co ntro l a nivel de hard ware del mo lino  

anexo . 

 Determinar la p arametrizació n de los variado res G120 y lograr una co nexió n co n el p lc 

s71200. 

 Estab lecer el tipo de red ind ustrial, actualmente Pro fib us  a una red Profinet. Deb ido a 

su sup erio ridad en transmis io nes de datos. Brindando as í un s is tema más ráp ido , 

efic iente y eficaz. 

 Lograr un co ntro l remo to del cuarto de co mp reso res . Para evitar desp erd icios de 

energ ía. 

 

2.5 JUSTIFICACIÓN 

La periferia descentralizada ET200L llegó  a ser una opció n muy viab le de auto matizar p rocesos 

de co ntro l. Deb ido a su tamaño co mp acto para aquel tiempo y la facilidad de ins talació n y 

uso . Sin emb argo , actualmente exis ten nuevas vers io nes de p eriferias descentralizadas que 

ofrecen mayo r ventaja de b eneficios que la ET200L no llega a alcanzar.  
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La unidad periférica ET200L se co mpo ne de un b loque de terminales y un módulo  electró nico . 

Además , ofrece una red de co municació n PROFI BUS DP. Cab e destacar que su mayo r 

desventaja es que la vers ió n b loque ET200L no es amp liab le. Además de su b aja velocidad de 

transmis ió n que es de 1,5 Mb its /s . 

Eso sin menc io nar que se es tá vo lviendo una unidad obsoleta y un erro r en s u func io namiento  

podría ocas io nar p aradas de producció n, tiempo de rep rog ramació n y p uesta en marcha 

demo rada. 

Es por ello que la mig rac ió n de software y hardware se co nvirtió  en una so luc ió n p reventiva 

que p ermitirá obtener una mayo r gananc ia eco nó mica y garantizará la fiab ilidad del p roceso 

de p roducció n, aumentando el rend imiento del mismo .  
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III MARCO TEÓRICO 

 

3.1 NOMBRE Y DEFINICIÓN DEL PRODUCTO: HARINA DE TRIGO  

El trigo es uno de los tres g ranos más amp liamente p roducidos globalmente. Deb ido a que ha 

aco mp añado a la humanidad desde tiempos remo tos .  “En 2007 ocupó el tercer lugar entre 

los cereales más cultivados desp ués del maíz y el arroz, co n una producció n mund ial de más  

de 600 millo nes de to neladas” (El País , 2018).  

Es te grano se utiliza para la p rep aració n de harinas , entre otros productos alimenticios .  

Para poder obtener la harina, el trigo deb e p asar por una cantidad de p rocesos que se llevan 

a cabo en un mo lino . El cual es una maq uina o ingenio cuya func ió n es la  de mo ler sus tanc ias  

sólidas . Tamb ién recib e es te no mb re el ed if icio que la alb erga.  

Dado que el trigo ha es tado co n nosotros desde el inic io de las civilizacio nes , se d ice que el 

primer mo lino fue p recisamente la mand íb ula del ho mb re en las cavernas . El c ual se 

perfeccio no luego en un s is tema que invo lucrab a dos pied ras p ara ap las tar y go lp ear el trigo 

que se co locab a entre ellas . Y as í evo lucio nar has ta los mo linos ind ustriales q ue co no cemos 

ho y en d ía. 

3.2 MOLINO HARINERO SULA, S.A.  

El Mo lino Harinero de Sula, co mo su no mb re lo ind ica, es una emp resa q ue se centra 

princ ip almente en la elabo ració n de la harina de trigo . “Siendo una emp resa líder en la 

producció n de las mejo res marcas de harina del p aís : El Panadero , El Gallo , La Rosa, El Ág uila, 

La C umb re, Go lden Cake y Goose Do wn” (La Prensa, 2018).  

Su lema “co ntrib uimos co n s u b ienestar”, nos ind ica que es una emp resa que inv ierte en el 

crecimiento de su p lanta y aco nd icio namiento de la misma. Obteniendo la certif icació n FSSC 

ISO -22000, la cual garantiza la ino cuidad en sus productos. Inocuidad se refiere al co njunto  

de co nd icio nes y med idas necesarias en todos los procesos q ue invo lucran la creació n del 

producto , aseg urándo nos que su co ns umo no rep resentara ning ún tip o de riesgo para la salud  

de los clientes .   
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ILUSTRACIÓN 1. MOLINO HARINERO SULA, S.A. 

Fuente: (Pág ina Oficial de Mo lino Harinero Sula)  

 

3.2.1 ELABORACIÓN DE HARINA EN MOLINO HARINERO SULA  

“En los últimos cinco años, se invirtiero n más de 8.5 millo nes de dólares en cuatro áreas de 

producció n: materia p rima, mo lienda, emp aque y fáb rica de p astas ” (Mo lino Harinero Sula, 

2016).  

Para ob jeto de es te info rme y pro yecto , nos enfocamos en el área de mo lienda, 

esp ecíficamente el Mo lino Anexo y gab inete de dosificado res . 

3.2.2 MOLIENDA 

En es ta área es do nde se muele el grano del trigo, co mp rimiendo su tamaño a través de 

mo linos de tipo rod illo , p ara ser p rocesado como harina y posterio rmente ser env iado al área 

de emp aq ue.  

Po r med io de una serie de p rocesos se sep ara el salvado y germen del endospermo . El cual 

deb e ser red ucido has ta obtener harina. Para que finalmente se le ag reg uen las d is tintas  

vitaminas , ad itivos y preservantes obteniendo as í d iferentes tipos de harina. 

La mo lienda cuenta co n cuatro mo linos : el Mo lino 3, Mo lino 5, Mo lino 7 y Mo lino Anexo .  

En es te p royecto se realizó una mig ració n a nivel de hard ware y software para el Mo lino Anexo 

y gab inete de dosificado res . En un intento de mejo rar la p roducció n y evitar q ue el s is tema de 

co ntro l quedara co mp letamente obsoleto . Es por ello que a co ntinuac ió n se ira exp licando de 

forma detallada cada co mpo nente imp licado en la ejecuc ió n del mismo . 
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3.3 SISTEMA DE CONTROL 

“El co ntro l ind ustrial, en s u sentido más amp lio , co mp rende todos los métodos utilizados para 

co ntro lar el desemp eño de un s is tema eléctrico ” (Wild i, 2007). Un s is tema de co ntro l es tá 

definido como un co njunto de co mpo nentes que p ueden reg ular su p rop ia co nducta o la de 

otro sis tema, La finalidad de un s is tema de co ntro l es co nseg uir, med iante la ma nip ulació n de 

las variab les de co ntro l, un do minio sobre las variab les de salida, de modo que es tas alcancen 

unos valo res prefijados, co n pocas probab ilidades de fallos. Los sis temas de co ntro l más  

modernos en ingeniería auto matizan procesos en b ase a muchos parámetros y recib en el 

no mb re de co ntro lado res de auto matizació n prog ramab les (PAC). 

Un s is tema de co ntro l ideal deb e ser cap az de log rar s u ob jetivo cump liendo los siguientes  

req uis itos : 

 Garantizar la es tab ilidad y, particularmente, ser rob usto frente a p erturb acio nes y 

erro res en los modelos . 

 Ser tan ef iciente co mo sea posib le, seg ún un criterio p rees tab lec ido . 

 No rmalmente es te criterio co ns is te en q ue la acció n de co ntro l sobre las variab les de 

entrada sea realizab le, evitando co mportamientos bruscos  e irreales . 

 Ser fácilmente imp lementab le y có modo de operar en tiempo real co n ayuda de un 

ordenado r. 

“En general, el ob jetivo de un s is tema de co ntro l es co ntro lar las salidas en alg una fo rma 

prescrita med iante las entradas a través de los elementos del s is tema de co ntro l” (Ramírez, & 

Pérez, 1996).  

3.3.1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL  

Los elementos bás icos que forman parte de un s is tema de co ntro l y permiten s u manip ulació n 

so n los siguientes : 

 Senso res . Permiten co no cer los valo res de las variab les m ed idas del s is tema. 

 Co ntro lado r. Utilizando los valo res determinados por los senso res y la co ns ig na 

imp uesta, calcula la acció n que deb e ap licarse p ara mod ificar las variab les de co ntro l 

en b ase a cierta es trateg ia. 

 Actuado r. Es el mecanismo que ejecuta la acció n calculada por el co ntro lado r y que 

mod ifica las variab les de co ntro l.  
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Hay dos tipos de s is temas de co ntro l auto mático : de lazo ab ierto y de lazo cerrado .  

3.3.2 SISTEMA DE LAZO ABIERTO 

Los sis temas de co ntro l de lazo ab ierto so n s is temas de co ntro l que se caracterizan por 

carecer de senso res que info rmen al s is tema del es tado en el que se encuentra. El p roceso 

auto matizado se hace s iemp re ig ual s in poder co mp rob ar s i se hace co rrectamente.  

“Los sis temas en lazo ab ierto so n eco nó micos pero no rmalmente inexactos ” (Kuo , 1995) .  

 

ILUSTRACIÓN 2. CONTROL DE LAZO ABIERTO 

Fuente: (Fuente: (http ://tecno log iagema2000seda.b logspot.co m/2016/04/tipos -d e-

sis temas-d e-co ntro l.html)  

3.3.3 SISTEMA DE LAZO CERRADO  

Los sistemas de co ntro l de lazo cerrado so n s is temas de co ntro l q ue se caracterizan po r 

tener sensores que vig ilan el p roceso. Dichos sensores co ntro lan la salida del s is tema e 

inc luyen d icha info rmació n en la entrada del s is tema. Es to se co noce co mo la 

realimentació n, que no es más q ue un mecanismo po r el cual una cierta p roporció n de la 

salida de un s is tema se red irige a la entrada, co n ob jeto  de co ntro lar su co mpo rtamiento .  

“El co ntro l de lazo cerrado p uede definirse co mo el uso de una d iferenc ia de señales , 

determinada co mp arando el valo r real de la variab le de p roceso y el deseado, co mo med io  

para co ntro lar un s is tema” ( Bahó n & Giner, 2004)  
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ILUSTRACIÓN 3. SISTEMA DE LAZO CERRADO  

Fuente: (http ://tecno log iagema2000seda.b logspot.co m/2016/04/tipos -d e-s is temas -d e-

co ntro l.html) 

3.4 CONTROL LÓGICO PROGRAMABLE (PLC) 

“El co ntro l lóg ico programab le (PLC) es una fo rma esp ecial de un co ntro lador b asado en un 

microp rocesador que utiliza una memo ria p ro gramab le para almacenar ins truccio nes y para 

imp lementar func io nes de lógica, secuenc ia, tempo rizado res , co ntado res , y aritmética, p ara 

co ntro lar máq uinas y p rocesos” ( Bo lto n, 2006).  

 

ILUSTRACIÓN 4. PLC SIMATIC S7-1200 1215C 

Fuente: (Pág ina Oficial d e Siemens ) 

Co mo toda inno vació n, es ta idea del PLC nació a partir de una neces idad . Darle una so lució n 

al co ntro l de circuitos comp lejos de auto matizació n. Presentando un s is tema eficaz y eficiente 

que p ud iera reduc ir el eno rme costo que s ig nificab a el reemp lazo de un s is tema de co ntro l 

basado en relés . El p rob lema de los relés era que cuando los req uerimientos de p roducció n 

camb iab an tamb ién lo hac ía el s is tema de co ntro l.   

“El primer PLC fue llamado Modular Dig ital Co ntro ller (MO DCO N 084), creado por Bed fo rd 

Associates a finales del año 1960” (Segovia & Theo rin, 2012) . Es te deb ía ser fácilmente 

programab le, co n larga vida útil y res is tente a amb ientes difíciles . Fue por es ta razó n que los 

relees se reemp lazaro n por elementos de es tado sólido y como punto más impo rtante, cuando 

un s is tema deb ía ser camb iado , lo único que deb ía mod ificarse era el s is tema y no el hard ware.  
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Actualmente, los PLC´s nos ofrecen múltip les ventajas , dentro de las cuales sobresalen las  

sig uientes : 

 Su ins talació n es bas tante sencilla, además de ocup ar poco espacio y la posib ilidad de 

manejar múltip les eq uipos de manera s imultánea g racias a la  auto matizació n. 

 Hay un mejo r mo nito reo de los procesos, lo que hace que la detecció n de fallos se 

realice ráp idamente. 

 Se aho rran costos ad icio nales co mo los de op eració n, mantenimiento e inc luso 

energ ía. 

Las hab ilidades de co municac ió n de es tos autó matas co menzaro n a ap arecer en 1973 

ap roximadamente. El p rimer s is tema fue el b us Mod ico n (Modb us). “El PLC podía aho ra 

dialogar co n o tros PLC y en co njunto podían es tar ais lados de las máq uinas que co ntro lab an. 

Tamb ién pod ían env iar y recib ir señales de tens ió n variab les , entrando en el mundo analóg ico ” 

(Univers idad Nacio nal de Có rdoba, 2004).  

El PLC que rige el s is tema del Mo lino Anexo es  de la familia SI MATIC 1500. Para los gab inetes  

dosificado res se cuenta co n el PLC 1200. 

3.4.1 ESTRUCTURA EXTERNA GENERAL DE LOS PLC’S  

El término es tructura externa o co nfig uració n ex terna de un Co ntro lado r Lógico Prog ramab le 

ind ustrial se ref iere al asp ecto fís ico exterio r del mismo , b loques o elementos en q ue es tá 

divid ido. 

Actualmente so n tres las es tructuras más s ig nificativas que exis ten en e l mercado :  

 Estructura co mp acta 

 Estructura semimodular. (Es tructura Americana)  

 Estructura modular. (Es tructura Europ ea) 

3.4.1.1 ESTRUCTURA COMPACTA  

Este tipo de autó matas se d is ting ue por p resentar en un so lo b loque todos sus elementos , 

es to es , fuente de alimentac ió n, C PU, memo rias , entradas/salidas , etc. “So n los autó matas de 

gama b aja o nano autó matas los que suelen tener una es tructura co mp acta. Su po tencia de 

proceso suele ser muy limitada ded icándose a co ntro lar máq uinas muy p equeñas o cuad ros 

de mando ” (Nuevos Negocios en la Red , 2014).  
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ILUSTRACIÓN 5. LOGO! SIEMENS, ESTRUCTURA COMPACTA 

Fuente: (Pág ina Oficial de Siemens) 

3.4.1.2 ESTRUCTURA SEMIMODULAR  

Se caracteriza por sep arar las E/S del res to del autó mata, de tal fo rma q ue en un b loque 

co mpacto es tán reunidas las C PU, memo ria de us uario o de p rograma y fuente de 

alimentació n y sep aradamente las unid ades de E/S. So n los autó matas de gama med ia los que 

suelen tener una es tructura semimod ular (Americana).  

3.4.1.3 ESTRUCTURA MODULAR  

Su caracterís tica p rinc ip al es la de que exis te un módulo p ara cada uno de los diferentes  

elementos que co mpo nen el autó mata co mo puede ser una fuente de alimentació n, C PU, E/S, 

etc. La sujeció n de los mismos se hace por carril DI N, p laca perfo rada o sobre RAC K, en do nde 

va alo jado el BUS externo de unió n de los dis tintos módulos que lo compo nen. So n los 

autó matas de gama alta los que suelen tener una es tructura modular, que p ermiten una g ran 

flex ib ilidad en su co nstituc ió n. 
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ILUSTRACIÓN 6. ESTRUCTURA SEMIMODULAR Y MODULAR SIEMENS 

Fuente: (Pág ina Oficial de Siemens)  

3.4.2 PARTES DE UN PLC  

Las partes que se encuentran en todo PLC so n las s iguientes : 

3.4.2.1 FUENTE DE ALIMENTACIÓN  

La func ió n de la fuente de alimentació n en un co ntro lado r, es suminis trar la energ ía eléctrica 

a la C PU y demás tarjetas según la co nfig uració n del PLC. 

En los circuitos interio res de una fuente de alimentació n se transfo rma la tens ió n alterna de la 

red a tens ió n co ntinua, en niveles que garanticen el func io namiento del hard ware del PLC.  

3.4.2.2 MÓDULO DE MEMORIA 

Us ualmente se le llama memo ria. Se encarga del co mpo nente del PLC encargado de guardar 

el prog rama en una memo ria, la cual p uede ser vo látil, deno minándose co mo memo ria RAM, 

o no vo látil, do nde to ma el no mb re memo ria RO M. 

3.4.2.2.1 MEMORIAS RAM 

Es una memo ria de acceso aleato rio de lecto escritura. A través de este se p ueden ejecutar 

diversos procesos de lecto escritura usando proced imientos eléctricos. 

Es tas por ser vo látiles p ueden p erder fácilmente su co ntenido al mo mento de co rtarse la 

energ ía eléctrica, por ello neces itan de un s is tema que le resp alde co mo es una b atería 

eléctrica. 

3.4.2.2.2 MEMORIA ROM 

Se trata de una memo ria de solo lectura, do nde su co ntenido p uede ser leído fácilmente p ero  

nunca se p uede escrib ir en él. La info rmació n que co ntienen al ig ual que sus datos so n 

grab ados por el fab ricante, lo cual nunca podrá ser alterado. 

Es ta memo ria mantiene s u co ntenido intacto aun cuando se genera una falta de energ ía 

eléctrica, ya q ue es del tipo no vo látil. Es tos no req uieren de b atería p ara resp aldar la 

info rmació n cuando no haya energ ía eléctrica.  
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3.4.2.3 MÓDULOS 

Es una de las partes que más caracteriza a los PLC, ya que es a través de s is tema de entrada y 

salida q ue se llega a d iferenc iar d e un co mp utado r, los cuales se p resentan co mo módulos 

esp eciales p ara hacer posib le la co nexió n fís ica entre la unidad de procesamiento y el mundo  

exterio r. 

3.4.2.3.1 MÓDULOS DE SALIDA 

A través de es ta parte del PLC las señales eléctricas so n env iadas a los equipos de la ins talació n 

que llegan a ser co ntro lados. 

3.4.2.3.2  MÓDULO DE ENTRADA 

Estos se encargan de acap arar toda señal eléctric a procedente de los equipos de ins talac ió n, 

lo cual llega a co ntro lar el p roceso. 

3.4.2.4 PUERTO DE COMUNICACIONES 

Se trata del med io de co municació n que usa el PLC co n la interfaz, co n los periféricos, las  

unidades de prog ramació n, co n o tros PLC, etc.  

3.4.2.5. CPU 

Se trata de la Unidad Central de Pro ceso, lo cual se encarga de mantener b ien co ntro lada la 

secuenc ia en la cual el prog rama se ejecuta, tamb ién se encarga de coord inar la co municació n 

entre los d istintos elementos que co mpo nen el PLC, y a la vez  ejecuta todas las operacio nes  

lóg icas y a la vez aritméticas . La unidad central es tá d iseñada en b ase a microprocesado res y 

memo rias .  

“Se p resenta co mo un elemento inteligente que tiene una g ran cap acidad para interp retar y 

leer todas las ins trucc io nes que so n cargadas en la memo ria, do nde llega a to mar decis io nes  

en b ase a es tos estados de entrada sobre las salidas ” (Malo ney, 2006). 

3.5 PROFINET Y PROFIBUS  

“Profib us y Pro finet so n dos protoco los de co municació n d iferentes para uso en 

auto matizació n ind ustrial amp liamente imp lementados y desarro llados por la misma 

organizació n, PI (Profib us & Pro finet I nternatio nal) ” (PNO . 2006). Pro fib us es un b us de campo 

en serie clás ico basado en RS 485, y Pro finet es un es tándar de Ethernet ind ustrial. Co mp arten 
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similitudes deb ido a su origen co mún, p ero Pro finet tiene cap acidades ad icio nales que le 

permiten ofrecer una co municació n más ráp ida y más flex ib le.  

 

TABLA1. PROFIBUS VRS PROFINET 

Fuente: (AADECA Revis ta, 2018)  

3.5.1 PROFINET 

“En el co ntexto de la To tally I nteg rated Auto matio n (TIA), PROFI NET es la evo luc ió n lóg ica del 

b us de campo Pro fib us DP y de la I nd ustria Ethernet. La exp eriencia de ambos sistemas ha 

sido y es tá s iendo integ rada en PRO FI NET” ( Jiménez, Yuste, & Martínez, 2012) .  

Es te es tándar de co municacio nes nos brinda muchas ventajas co mo ser flexib ilidad , g racias al 

emp leo de Ethernet y de los acred itados es tándares IT. Aho rro de energ ía y p uesta en marcha 

gracias a la modularizació n. Incluso , es más ráp ida que los actuales b uses esp eciales .  

Para co municacio nes co n p eriferias descentralizadas tenemos el PROFI NET IO. El cual se b asa 

en 15 años de exp erienc ia co n Pro fib us DP y co mb ina las p ropiedades de uso hab ituales en 

Profib us co n la inco rporació n de inno vadores co ncep tos de tecno log ía Ethernet. C o n ello se 

garantiza la mig ració n s in p rob lemas de Pro fib us DP al ento rno PROFI NET.  Además , se ap lica 

una tecno log ía de co nmutac ió n que p ermite a cualquier es tació n acceder a la red en todo 

mo mento . As í, la red p ermite un uso mucho más efectivo g racias a la transmis ió n de datos 
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simultánea de varias es tacio nes . El modo dúp lex del s is tema Switched Ethernet p ermite 

transmitir y recib ir s imultáneamente. Y trans mite datos a 100Mb its /s .  

 

ILUSTRACIÓN 7. LOGO DE PROFINET 

Fuente: (Pág ina Oficial de Pro finet y Pro fib us ) 

3.5.2 PROFIBUS 

“Profib us es pro toco lo que p roporcio na una solució n de uso general p ara tareas de 

co municació n  maestro /esclavo y p erfiles de pro toco lo de las ind ustrias de auto matizació n de 

procesos, seguridad y co ntro l de mo vimiento ” (So ria, 2018).  

La esp ecif icació n de Profib us -DP (Periferia Descentralziada) ha s ido diseñada p ara el 

intercamb io de datos de alta velo cidad a nivel de campo (co ntro lado res  prog ramab les). En 

es te nivel la co municació n se realiza p rinc ip almente co n elementos de entrad a/ salida, 

válvulas , etc. Aquí el intercamb io de datos es bás icamente tipo cíclico . Su velocidad de 

transmis ió n es de 9.6kb it/s a 12Mb it/s .  

 

ILUSTRACIÓN 8. LOGO DE PROFIBUS 

Fuente: (Pág ina Oficial de Pro finet y Pro fib us )  
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3.6 PERIFERIA E/S DESCENTRALIZADA O DISTRIBUIDA. 

La periferia descentralizada, tamb ién co nocida co mo Dis trib uida o E/S Remo tas , co ns is te en 

imp lementar las señales de E/S p róximos a los senso res , ins trumentos y actuadores de nuestro  

Sis tema de Co ntro l, no rmalmente por med io  de alg una red industrial, red uciendo el cab leado 

y por ello la mas if icació n de canalizacio nes y armarios de co ntro l.  

“Los s is temas de periferia d is trib uida o descentralizada so n eq uipos de adquis ició n de señales  

de los d ispositivos a p ie de proceso para q ue p uedan trans mitirse al PLC de co ntro l a través  

del b us de campo ” (Pérez, 2004). 

3.6.1 VENTAJAS PERIFERIA DESCENTRALIZADA 

 Red uce d imens io nes de tab leros . 

 Red uce el número de cab les y mang ueras . 

 Red uce los tiempos muertos de la máq uina o proceso. 

 Facilidad de amp liac io nes y mod ificacio nes . 

 Red uce canalizacio nes . 

 Facilita la identif icació n de E/S 

 Ayuda al d iag nóstico y rep aració n de averías . 

3.6.2 DESVENTAJAS PERIFERIA DESCENTRALIZADA  

 Incremento de la arq uitectura de co municacio nes .  

 En func ió n del b us o red de co ntro l que elijamos, tamb ién incrementará el número de 

eq uipos para las co municacio nes . 

 Inseg uridad al p erso nal co n falta exp erienc ia en auto matizació n.  

3.6.3 CONDICIONES PARA PODER UTILIZAR LA PERIFERIA DESCENTRALIZADA  

 Máq uina o proceso que co ntenga un número elevado de E/S.  

 Ins talacio nes en do nde no se cuente co n esp acio p ara canalizació n, tab leros cab les y 

mang ueras . 

 Sis temas de co ntro l que en un futuro se p ueda mod ificar y amp liar.  
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 Máq uina o proceso que tenga d is trib uidos los senso res y ac tuado res . 

Anterio rmente el Mo lino Harinero Sula co ntab a co n las p eriferias descentralizadas ET200L. 

Deb ido a que es ta unidad es tá quedando obsoleta, se decid ió camb iar las ET200L por unas  

más modernas y más co mp letas . Siendo eleg ida por es ta razó n las ET200-SP.  

3.6.4 PERIFERIAS DESCENTRALIZADAS ET200 

 

ILUSTRACIÓN 9. RESUMEN DE GAMA DE PRODUCTOS ET200 

Fuente: (Pág ina Oficial SIEMENS)  

“A l co nfig urar una ins talació n, los módulos de entrada/salida se mo ntan no rmalmente de 

forma centralizada en el autó mata p rogramab le. En el caso de que las entradas/salidas estén 

a unas d is tancias mayo res del autó mata p rogramab le, el cab leado p uede ser muy extenso y 

resultar algo co nfuso , y las fuentes de p erturb acio nes electro mag néticas exis tentes p ueden 

limitar la fiab ilidad ” (Berger, 2013).  

Para semejantes ins talacio nes es reco mendada la ap licació n del s is tema de p eriferia 

descentralizada ET 200:  

 la C PU del autó mata se encuentra en un p unto central,  

 la p eriferia (entradas /salidas) trab aja descentralizadamente in s itu,  

 el potente s is tema de b us ET 200, co n unas elevadas velocidades de trans mis ió n de 

datos, cuida de q ue la C PU y la p eriferia co muniq uen entre s í s in friccio nes . 



20 

 

La co municac ió n a través de PRO FINET y PRO FIBUS, la ingeniería unitaria, las posib ilidades de 

diag nóstico transp arentes y la óptima co nexió n a co ntro lado res y equipos HMI SI MATIC so n 

co nfig uradas , programadas y mo nito readas a través  de To tally Integ rated Auto matio n (TIA 

Po rtal). 

3.6.4.1 PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200L  

 

ILUSTRACIÓN 10. VISTA DE LA UNIDAD PERIFÉRICA DESCENTRALIZADA SIEMENS  

Fuente: (Pág ina Oficial de Siemens)  

La unidad p eriférica co mp acta SI MATIC ET 200L se co mpo ne de un b loque de terminales y 

un módulo electró nico .  

La co nexió n al b us PROFIBUS DP se realiza med iante el co necto r integ rado en el módulo 

electró nico . 

 La vers ió n b loque de ET 200L no es amp liab le.  

 

TABLA 2. DATOS TÉCNICOS GENERALES DE LA PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200L  

Fuente: (Pág ina Oficial de Siemens)  
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3.6.4.2 PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200-SP 

“Los ingenieros y los operado res de p lanta de todo el mundo han de d iseñar p rocesos cada 

vez más eficientes y aumentar la p roductiv idad de s us ins talacio nes . La p eriferia 

descentralizada SI MATIC ET 200SP es una valiosa herramienta para dar una resp uesta 

sus tancial y duradera a es tos retos . El s is tema es muy sencillo de usar y p ermite, g racias a su 

diseño co mp acto, aho rrar más esp acio en el armario eléctrico . SI MATIC ET 200SP se co munica 

por PROFI NET, que, gracias a s u alta velo cidad de trans ferenc ia de datos, apo rta un 

rend imiento claramente sup erio r al de o tros sis temas de red co nvenc io nales ” (SIEMENS, 

20011) . 

 

ILUSTRACIÓN 11. PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200-SP SIEMENS 

Fuente: (Pág ina Oficial de Siemens)  

La ET200-SP es una unidad muy potente a p esar de su red ucido tamaño . Lo cual b rinda la 

ventaja de aho rro de esp acio , por lo tanto , tamb ién red uce el tamaño de gab inetes . 

Optimizando as í el armario eléctrico do nde se encuentre. C uenta co n un s is tema de fácil 

inserc ió n de cab leado (Pus h-in), evitando la exigenc ia del uso de herramientas para ser 

cab leado.  

Es impo rtante destacar que su co municació n es a través de PROFI BUS O PROFI NET. Siendo 

es te último el es tándar de Ethernet de auto matizació n líder en el mundo . “Co n sus  

caracterís ticas p rinc ip ales que so n potenc ia, flexib ilidad y máxima eficienc ia transmite 

vo lúmenes de datos de has ta 100Mb its /s full dúp lex ” (Alo nso & Gil, 2013) . El modo isócro no  

del b us trasero de SI MATIC ET 200SP p ermite una trans ferenc ia de datos sin ap enas fluctuac ió n 

y gracias a ello , de máxima p recis ió n. 
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Resp aldado bajo el To tally Integ rated Auto matio n (TIA Po rtal), el SI MATIC ET 200SP tiene una 

máx ima eficienc ia en la ingeniería, tanto en p uesta en marcha, d iag nóstico y la más alta 

rentab ilidad de la invers ió n posib le. Pues todos los de software futuro se p ueden integ rar 

perfectamente en el TIA Po rtal. Garantizando as í la seguridad de futuro a largo plazo.  

3.7 SCADA- SISTEMAS DE SUPERVISIÓN DE CONTROL Y ADQUISICIÓN DE 

DATOS 

“Los sis temas de sup erv is ió n de co ntro l y adquis ició n de datos permite la ges tió n y co ntro l de 

cualq uier s is tema local o remo to gracias a una interface g ráfica que co munica al us uario co n 

el s is tema (Penin, 2007).”  

El término SCADA des ig na a los sis temas info rmáticos para la sup erv is ió n y co ntro l de 

procesos, que además recogen y analizan datos en tiempo real. So n herramientas universales , 

pero altamente perso nalizab les , que se utilizan en un s in número de ap licacio nes , para recoger 

datos, trans fo rmarlos en info rmació n que luego se desp lieg a de forma d idáctica al op erado r 

del p roceso. De es ta fo rma, és te último es tá en co nd icio nes de entender las co nd icio nes  

actuales del p roceso y to mar de fo rma eficaz las decis io nes ind icadas para que se realice b ajo  

co nd icio nes óptimas de rend imiento y seg uridad . 

3.7.1 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES  

Para poder co ns iderar a un s is tema co mo SCADA deb e satisfacer y/o cub rir cierto  

req uerimiento : 

 Adquis ició n y almacenamiento de datos. 

 Rep resentacio nes g ráficas de las variab les . 

 Ejecució n de accio nes de co ntro l p ara mod ificar. 

 Co nectividad co n o tras ap licacio nes y b ase de datos . 

 Arq uitectura ab ierta y flexib le.  

 Sup erv is ió n. 

 Transmis ió n de info rmació n. 
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3.7.2 COMPONENTES DE HARDWARE NECESARIOS  

3.7.2.1 ORDENADOR CENTRAL O MTU (MASTER TERMINAL UNIT)  

“Es te es el ordenado r princ ip al del s is tema. El cual tiene co mo objetivo sup erv isar y recoger 

info rmació n del res to de sub estacio nes ” (Pillai et al., 2018).  As í, su princ ip al func ió n es la del 

procesamiento de la info rmació n que recib e, tras lo cual env ía una serie de  co mandos a 

aq uellas es tacio nes remo tas p ara as í mantener las variab les de los procesos dentro de los 

parámetros estab lecidos. Cab e destacar q ue su modo de trab ajo es la de interrogar de fo rma 

periód ica, p ara as í es tar env iando y recib iendo info rmació n en tiempo real. 

El MTU suele soportar la interface HMI.  

3.7.2.2 ORDENADOR REMOTOS RTU (REMOTE TERMINAL UNIT)  

Estos so n d ispositivos de nivel intermed io (entre los MTU y los ins trumentos de campos), que 

p uede ser PC ind ustriales o PLC.  

Es tas unidades remo tas se encargan de co ntro lar todas las señales de entrada co mo de salida 

del campo: válvulas , equipos de med ic ió n, mo to res , etc. Bás icamente se encargan de la 

mo nito rizació n en tiempo real de todos los dispositivos de campo y, además , almacenan to dos 

los es tados de las alarmas . 

Es por ello q ue su func ió n más impo rtante es la de env iar los es tados y las alarmas de los 

eq uipos en campo , al mismo tiempo que rec ib en ó rdenes de la es tació n maestra.  

3.7.2.3 RED COMUNICACIÓN: 

Pueden ser p rácticamente cualq uier tipo de BUS (RS 232, RS 422 Y RS 485). El cual s e p ude 

co nectar med iante p ro toco lo TCP/I P por med io de cualq uier tipo de red ind ustrial, llegando 

hasta la co municació n inalámb rica. 

3.7.2.4 INSTRUMENTOS DE CAMPO  

So n todos aquellos elementos que realizan la auto matizació n y el co ntro l del s is tema (PLC, 

co ntro lado res y actuado res ) as í co mo los que cap turan info rmació n (senso res y/o alarmas).  

3.7.2.5 LA ESTACIÓN DE SUPERVISIÓN 

Permite la vis ualizació n gráfica del es tado del proceso , es decir p roporcio na al op erado r las  

func io nes de co ntro l y s up erv is ió n de la p lanta. El p roceso se rep resenta med iante s inópticos 
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almacenados en el o rdenado r de p roceso y generados desde el ed ito r inco rporado en el 

SCADA o impo rtados desde otra ap licació n d urante la co nfigurac ió n de l p aquete. 

Alg unos softwares de sup erv is ió n so n: 

• RSView32, de Rockwell Software.  

• I nTo uch, de Wo nderware. 

• WinCC, de Siemens . 

• Co ros LS-B/W in, de Siemens . 

• SYSMAC SCS, de O mro n. 

• FIXDMACS, de O mro n-I ntellutio n. 

Para es te p royecto se hará uso del software SI MATIC WinCC RT de Siemens .  

 

ILUSTRACIÓN 12. LOGO APLICACIÓN SIMATIC WINCC 

Fuente: (Pág ina Oficial de SIEMENS)  

3.8 Variadores de Frecuencia 

“Los variado res de frecuenc ia so n s is temas utilizados para el co ntro l de la velo cidad ro tacio nal 

de un mo to r de co rriente alterna” (Martín & García, 2016) . Un variado r de frecuenc ia so n 

vertientes de un variado r de velo cidad , ya que llevan un co ntro l de frecuenc ia de alimentac ió n, 

la cual se suminis tra po r un mo to r.  

Además , ofrecen una so luc ió n ef icaz p ara mejo rar la efic ienc ia energética, red ucir el co ns umo  

de energ ía y las emis io nes de d ióxido de carbo no . Deb ido a que la electricidad que llega al 
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mo to r se ajus te a la demanda real de la ap licació n, red uciendo el co ns umo energético del 

mo to r entre un 20 y un 70%.  

Para ap licació n en el p royecto de gab inetes de dosificació n, se hará uso de los variadores de 

frecuenc ia de SIEMENS SI NAMICS G120 BO P (Bas ic Operato r Panel) .  

3.8.1 SINAMICS G120 BOP 

Su d iseño mod ular, co mp uesto por una unidad de reg ulac ió n (Co ntro l Unit, CU) y un módulo  

de potencia (Po wer Module, PM) p ara el intervalo de potenc ia de 0,37 kW hasta 250 kW, lo  

co nvierte en el s is tema p erfecto p ara ap licacio nes es tandarizadas . El g ran número  de 

co mpo nentes d ispo nib les le p ermitirá d iseñar un variado r óptimo para sus neces idades .  

             

ILUSTRACION 13. DATOS TECNICOS Y G120 BOP 

Fuente: (Pág ina Oficial de Siemens) 

3.8.1.1 Comunicación con el PLC 

El G120 admite la co municació n co n PLC de Siemens a través de USS por RS485.  

La interfaz serie universal (USS), es un p ro toco lo prop ietario de Siemens desarro llado en los 

años 90. Se trata de un p ro toco lo maestro -esclavo , co n un único maestro del b us , b asado en 

RS485 a dos hilos y que nos va a p ermitir co nectar has ta 16 variado res  G120 por cada módulo  

de co municac ió n. Para usarlo co n los S7-1200 neces itaremos un mód ulo de co municacio nes , 

bien una s ig nal board C B1241 o bien una tarjeta C M1241. En el p rimer caso se co nectará en 

el fro ntal del PLC , mientras que los módulos CM se co nectan en el lado izquierdo de la C PU.  
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3.9 Motores Eléctricos 

“Un mo to r es la parte de cualq uier máquina q ue tiene la func ió n de generar energ ía mecánica 

a p artir de cualquier o tro tipo de energ ía ” (Martín & García, 2016) . 

Los mo to res recib en algún tipo de energ ía p roveniente de d is tintas fuentes . Las fuentes de 

energ ía de los mo to res incluyen energ ía eléctrica, energ ía eó lica, energ ía calo rífica (cas i 

siemp re p roveniente de co mb ustib les fós iles ), entre o tras .  

3.9.1 Clasificaciones de motores 

Seg ún el tipo de electric idad que utilizan podemos enco ntrar: 

 Mo to res de co rriente co ntínua (CC/DC) - Mo to res que utilizan co rriente co ntinua 

proveniente de una fuente de alimentació n co mo por ejemp lo p ilas o  baterías . Siemp re 

la misma polaridad y las cargas eléctricas circulan en la mis ma d irecció n. 

 Mo to res de co rriente alterna mo no fás icos (CA/AC) – Mo to res que utilizan co rriente 

alterna co n una fase más un neutro . So n mo to res q ue podemos enco ntrar en los 

electrodo mésticos y que func io nan co n la co rriente de red hab itual en la q ue la 

mag nitud y la d irecció n varían cíclicamente en fo rma de o nda seno idal.  

 Mo to res de co rriente alterna trifás icos – Es te es el tipo de mo to res más utilizado en 

ámb itos ind ustriales . Utilizan tres fases de corriente alterna y es la que p rovee un uso 

más eficiente de los co nd ucto res . Las tres o ndas es tán desfasadas entre s i 120º y el 

reto rno de los circuitos se acop la en un p unto , neut ro (en s is temas equilib rados el 

neutro se p uede o mitir).  

3.9.1.1 Según la velocidad de giro del rotor 

 Mo to res trifás icos síncro nos – En los moto res s íncro nos la velocidad de g iro es 

co nstante y viene determinada por la frecuenc ia de la tens ió n de la red eléctrica a la 

que es té co nectado y por el número de pares de polos del mo to r, s iendo co no cida esa 

velocidad co mo “velocidad de s incro nismo ”.  

 Mo to res trifás icos as íncro nos – Los moto res as ínc ro nos o de ind ucció n, so n aq uellos 

en q ue el campo mag nético induc ido por el es tato r g ira a una velocidad deno minada 

de “s incro nismo ”, co mo hemos vis to anterio rmente, mientras que la velo cidad del ro to r 

es algo inferio r. El hecho de que el ro to r g ire más despacio que el campo magnético  
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orig inado por el es tato r, se deb e a que, s i el ro to r g irase a la velo cidad de s incro nismo , 

es to es , a la misma velocidad que el campo mag nético g irato rio , el campo magnético  

dejaría de ser variab le co n resp ecto al ro tor, co n lo que no ap arecería ning una co rriente 

ind ucida en el ro to r, y por co ns iguiente no ap arecería un p ar de fuerzas que lo  

imp ulsaran a mo verse.  

“Los mo to res de inducció n trifás icos so n los más utilizados en la ind ustria. So n s imp les , 

res is tentes , b aratos y fáciles de mantener” (Wild i, 2007)).  

Para el gab inete de dosificadores del Mo lino Anexo , se cuenta co n cuatro mo tores as íncro nos 

trifás icos de 230V. Los cuales se encargan de inyectar las d is tintas vitaminas a la harina.  

Es tos mo to res deb en trab ajar de fo rma s incro nizada y optimizar la energ ía q ue rec ib en p ara 

el co rrecto func io namiento de la maq uinaria. La manera de garantizar que el co njunto de 

mo to res trab aje de fo rma adecuada es utilizar centros de co ntro l de mo to res .  

3.9.2 Centro de Control de Motor 

“Los centros de co ntro l de mo to res (CC M) so n co njuntos de d ispositivos encargados de 

reg ular el func io namiento y accio namiento de los mo to res de las máq uinas . Su f inalidad es la 

de alimentar, co ntro lar y p roteger circuitos de los mismos, usando co ntacto res o arrancado res  

co mo princ ip ales co mpo nentes de co ntro l” (Harp er, 2005).  

Su fo rma so n las de gab inetes o armarios metálicos dentro de los cuales se ag rup an los 

cub ículos que so n do nde se encuentran las  unidades de co ntro l q ue p ermiten p ro teger a los 

mo to res .  

El uso de los Centro de Co ntro l de Mo to res respo nde a la g ran tendenc ia en las ins talacio nes  

eléctricas a localizar los co ntro les de mo to res en áreas  remo tas  y co ncentrarlos en un so lo 

gab inete. 

Los CCMs so n utilizados como es labó n de unió n entre los eq uipos de generac ió n y los 

co ns umido res finales . Ofrec iendo la ventaja de integ rar dentro de un mismo gab inete los 

sis temas arrancado res de mo to res de d is tintas áreas de una p lanta , as í co mo el s is tema de 

dis trib ució n y co municació n de la misma, al utilizar es te eq uip amiento se reducen los costos 

ya que la líneas de alimentació n y co municació n llegan a un so lo lugar (El CC M) y desde allí 

salen los cab les de poder y de co ntro l hacia las cargas finales . 
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3.9.2.1 Ventajas de los CCM 

Co mo lo detalla Enríq uez Harp er en su lib ro  “ El  ABC  de las  instalaciones  eléc tricas” las p rinc ip ales  

ventajas que ofrece el uso de centros de co ntro l de mo to res inc luyen:  

- Auto matizació n del func io namiento de los mo to res  

- Mínimo costo de sup erv is ió n 

- Cap acidad de operar ind ividualmente los moto res  

- Efectivas med idas de seguridad  

- Pro tecció n de los moto res ante eventuales variac io nes de energ ía o descargas  

3.10 Compresores Industriales 

“Los co mpresores son máq uinas que tienen por finalidad apo rtar una energ ía a los fluidos 

co mp res ib les , gases y vapo res , sobre los que operan, para hacerlos fluir aumentando al mismo  

tiempo su p res ió n” (Fernández, 2010) . En es ta última caracterís tica p recisamente, se d isting uen 

de las soplantes y ventilado res q ue manejan g randes cantidades de fluidos comp res ib les  (aire, 

por ejemp lo) s in mod ificar sens ib lemente s u p res ió n, co n func io nes similares a las bomb as de 

fluidos inco mp res ib les . Un co mp resor admite gas o vapor a una p res ió n p 1 dada, 

descargándo lo a una p res ió n p 2 sup erio r. La energ ía necesaria p ara efectuar es te trab ajo la 

proporcio na un mo to r eléctrico o una turb ina de vapor.  

Co n es to podemos decir q ue el func io namiento bás ico de los co mpresores co ns is te en to mar 

aire, co mp rimirlo y lib erarlo a una velocidad alta. Es to le p ermite a un co mp reso r efec tuar 

varias activ idades o tareas . 

Es impo rtante destacar que una emp resa utiliza varios co mp reso res p ara darle potenc ia a su 

producció n. Si es tos no están co rrectamente p rogramados, pueden ir de encend ido a ap agado 

creando as í p eleas por co ntro l unos co n o tros. Es tas p eleas co nstantes causan fluctuac io nes  

de pres ió n que se trad ucen en p érd idas energéticas , además de co nstantes mantenimientos y 

rev is io nes que p roducen p érd idas mo netarias tamb ién.  

“Bás icamente, los ventilado res , sopladores y co mp reso res se utilizan p ara inc rementar la 

pres ió n y provocar flujo de aire y otros gases en ductos y s istemas de tub erías” ( Mo tt, 2006). 
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3.10.1 Sigma Air Manager (SAM) 4.0 

En el Mo lino Harinero Sula, se cuenta co n un co ntro lador que es cap az de reg ular 

correctamente la p articip ació n de cada co mp reso r invo luc rado en los procesos de p roducció n. 

Es ta so lució n es el Sigma Air Manager 4.0 (SAM 4.0).  

Kaeser (2016) afirma: 

La s ig uiente generació n de s is temas maestros de gestió n de aire co mp rimido, utiliza el 

adap tab le 3-Dadvanced Co ntro l para realizar la producció n y el tratamiento de aire 

co mp rimido en fo rma más inteligente, co nfiab le y eficiente. El 3-Dadvanced Co ntro l 

analiza de manera co ntinua todos los datos de servic io , s imula alternativas de acció n y 

calcula la co mb inació n óptima de co mp reso res . El res ultado : Eficienc ia energética s in 

precedentes . Pod rá tener una vis ió n general en todo mo mento , g racias a su fácil 

operació n, visualizació n y anális is . Una tecno log ía de red segura y un fácil acceso desde 

cualq uier PC . 

La mayo ría de los co ntro ladores maestro so n co ntro lado res de pres ió n en cascada. Es tos se 

basan en secuenc ias de tiempo para co ntro lar los co mp reso res . O tros, observan la demanda 

y seleccio nan la unidad más adecuada. Pero no necesariamente to man en cuenta la ef icienc ia 

energética. Sin emb argo, SAM 4.0 se rige por el algoritmo 3D advanced que co nstantemente 

mo nito rea el desemp eño del s is tema, realizando múltip les s imulac io nes cada dos segundos. 

Lo cual b rinda el más eficiente co ntro l de energ ía posib le.  

Pueden co ns ultarse y analizarse los es tados de servicio , la evo luc ió n de la pres ió n, el caudal y 

la potenc ia, as í co mo posib les avisos de mantenimiento o avería, tanto los valo res actuales  

co mo los pasados. Además , es ta co nsulta p uede hacerse tamb ién en remo to desde un 

ordenado r de la oficina o a través de un po rtátil desde cualquier o tra p arte. 

El co ntro lado r SAM 4.0 p ermite realizar la ges tió n de energ ía de los equipos aco rde a la ISO  

50001. 

El nuevo co ntro lado r permite realizar un mantenimiento pred ictivo  de las soplantes . Hasta el 

mo mento , el mantenimiento y las rep aracio nes solo podían llevarse a cabo desp ués  de que se 

produjera el aviso del co ntro lado r o según los plazos ind icados en intervalos pref ijados. Co n 

el SAM 4.0, es posib le to mar med idas antes de que la avería lleg ue a producirse, ev itando 

tener que parar el s is tema y los gastos o daños derivados. 
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ILUSTRACIÓN 14. SIGMA AIR MANAGER (SAM) 4.0  

Fuente: (Pág ina Oficial de Kaeser)  
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IV METODOLOGIA 

 

El p resente p royecto fue una ap licació n técnica para las unidades del Mo lino Harinero Sula, 

siendo es tos el Mo lino Anexo , Gab inete de Dos ificado res y la integ ració n y/o mod ificació n de 

cada unidad co rrespo nd iente al s is tema SCADA junto co n una secció n de co mp reso res . Es to 

co n el fin de tener un mejo r s is tema de co ntro l para las seccio nes menc io nadas anterio rmente. 

Garantizando de es ta fo rma la escalab ilidad y seguridad de vigencia a largo plazo. 

4.1 Procedimientos y Herramientas 

Co mo pilar p ara el p royecto prop uesto tenemos la mig ració n de hard ware de las p eriferias  

descentralizadas ET200L a las ET200SP. Para ello fue necesario hacer una inves tigació n sobre 

los circuitos eléctricos de amb as en el s is tema y as í log rar la co nex ió n co rrecta p ara un b uen 

func io namiento de los senso res y accio namientos correspo nd ientes . Los datos que 

correspo nd ían a las ET200L fuero n b rindadas  por el Mo lino Harinero Sula. Po r el otro lado , las  

co nexio nes de las ET200SP fuero n enco ntradas en el manual presentado por SIEMENS.  

 

ILUSTRACIÓN 15. MÓDULO DE ENTRADAS DIGITALES ET200L 

Fuente: (Prop ia) 
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ILUSTRACIÓN 16. MÓDULOS DE SALIDAS DIGITALES ET200L 

Fuente: (Prop ia) 

Una vez lis ta la parte de hard ware, se proced ió a la parte de software. Aq uí to mamos TIA Po rtal 

de Siemens co mo herramienta p ara log rar nuestro objetivo . Co mo tal, se co locaro n las  

periferias SI MATIC ET200SP co n s us módulos co rrespo nd ientes  y a su vez se le as ignó una 

direcció n esp ecif ica que va de la 192.168.0.122 a la 192.168.0.128. Todo ello co nectado al PLC 

1500, el cual es el encargado de reg ir el p roceso general del Mo lino Anexo , junto co n el 

SCADA.   

Cab e destacar que se utilizaro n 7 p eriferias descentralizadas ET200SP, co n interfaz Pro finet. 

Camb iándose tamb ién de Profib us DP a Profinet, dado que es te último  res ulta ser más eficaz 

y eficiente. 

4.1.2 Método y Enfoque 

A med ida ib a avanzando el pro yecto se fuero n invo lucrando nuevas neces idades por parte del 

cliente. Siendo es ta, una integ ració n del s is tema de co mp reso res al SCADA. Para as í llevar un 

mejo r co ntro l del mismo . 

Po r es te mo tivo podemos determinar que se hizo uso de la inves tigació n ap licada.  Pues és ta 

es el tipo de inves tigació n en la cual el p rob lema es tá es tab lecido y es co nocido por el 

inves tigado r, por lo que utiliza la inves tigació n para dar resp uesta a p reg untas esp ecíf icas .  

Haciendo énfas is del es tud io , es tá en la reso luc ió n p ráctica de p rob lemas  y centrándose 
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esp ecíficamente en có mo se pueden llevar a la p ráctica las teo rías generales . Su mo tivació n va 

hacia la reso luc ió n de los problemas que se p lantean en un mo mento dado. 

Co mo lo ind ica el p edagogo, filósofo, soció logo y ensayis ta argentino Ezequiel Ander -Egg 

Hernández,  “la inves tigació n ap licada es una so lució n efic iente y co n fundamentos a un 

problema q ue se ha identif icado ”.  

4.1.2.1 Variable Independiente  

La variab le indep end iente se co ncep tualiza co mo la causa o razó n del fenó meno a inves tigar.  

 Migració n de software y hardware co mo variab le indep end iente.  

4.1.2.2 Variable Dependiente 

Mientras que la variab le dep end iente co mo b ien ind ica su no mb re, es aq uella cuyo  

valo r dep ende de la variab le indep end iente. Siendo es tos los efectos de la mig ració n.  

 Programac ió n de variado res de frecuenc ia  

 Estab lecimiento de co municació n USS, Modb us Client, SCADA y módulos Pro fib us DP.  

 Integ ració n del co ntro l del cuarto  de co mp resores al s is tema SCADA del Mo lino . 

4.2 Hipótesis 

¿Se log rará un co rrecto func io namiento del s is tema de co ntro l del Mo lino Anexo , Gab inete de 

Dos ificado res y co mp reso res errad icando todos los equipos que es tán obsoletos o próximos 

a quedar?  

4.3 Cronograma de Actividades  

Actividad Semana 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Investigacion de campo a INVEMA              

Investigacion de campo a GRANEL           

Asistencia en Panel de Control para PRONORSA           

Creacion de 3 vlans en AINSA           

Visita técnica a Panadería La Popular (Copan)           

Investigación de Campo Molino Harinero Sula           

Investigación de migración de ET200L a ET200SP            
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Visita técnica Molino Harinero Sula           

Investigación comunicación USS           

Programación de bascula Buhler  por Profibus DP           

Programación de Modbus Client para compresores           

Asistencia inventario de rotación de producto AINSA           

Visita técnica CERSA           

Asistencia en SCADA de CERSA           

Colaboración en elaboración de proyecto de 

electroválvulas en CERSA 

          

. 

TABLA 3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Fuente (Prop ia) 
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V RESULTADOS Y ANALISIS 

 

5.1 Periferias Descentralizadas ET200L  

EL Mo lino Anexo , co ntab a co n un to tal de s iete p eriferias descentralizadas ET200L. La func ió n 

de és tas era la de co ntro lar las señales de entrada y salida de los  dis tintos sensores y mo to res  

que co nfo rman el func io namiento del mismo . Esp ecíficamente un to tal de 53 mo to res , 13 

válvulas neumáticas y 4 b asculas . Cada p eriferia tiene s u p rop ia identidad en cód igo para el 

reco nocimiento de cada una de ellas . Siendo es tos códigos los siguientes : M1, M2-1, M2-2, 

M2-3, JB1, JB2 Y JB3. 

El Mo lino Harinero Sula, decid ió ejecutar el reemp lazo de las ET200L co mo plan de 

mejo ramiento e inno vació n para su p lanta, deb ido a que es tas unidades se co ns ideran arcaicas  

actualmente. Es por ello que rep resentan un número impo rtante de limitantes . Pues por el 

hecho de no ser amp liab les , frenan el crecimiento del s is tema.  

Para garantizar la escalab ilidad y seguridad de futuro a largo plazo se decid ió  sus tituir las  

SI MATIC ET200L por las ET200SP. A co ntinuac ió n se mostraran alg unas de las unidades antes  

de ser reemp lazadas . 

 

ILUSTRACIÓN 17. CCM JB1 

Fuente: (Prop ia) 
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ILUSTRACIÓN 18. CCM M2-1 

Fuente: (Prop ia) 

 

 

ILUSTRACIÓN 19. CCM M2-2 

Fuente: (Prop ia) 
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Cuando se hizo el es tud io de cada centro de co ntro l de mo to r, se p udo observar que los 

relees se enco ntrab an en mal es tado , es por ello que tamb ién se reemp lazaro n. 

5.2 Periferias Descentralizadas ET200SP 

Se ins talaro n s iete ET200SP co nservándose los no mb res correspo nd ientes de las unidades  

anterio res . Cab e destacar que se camb ió de co municació n PR OFI BUS DP a PROFI NET IO. Es to 

deb ido a que la velocidad de transmis ió n en PROFI NET IO es de 100Mb it/s mientras que la de 

PRO FIBUS DP es de 12Mb its /s . Además de que PROFI NET cuenta co n todos los beneficios que 

PRO FIBUS ofrece, sumándo le los b eneficios de Ethernet a su vez. Para log rar es to se tiró la 

nueva línea de cab leado de co municació n PRO FINET desde la unidad de co ntro l has ta las  

diferentes periferias . Ins talando su terminal esp ecifica co n la ayuda de un pelacab le PROFI NET 

para emp almar la terminal. Además de es to se les o to rgo una d irecció n Ethernet a cada 

periferia de la s iguiente manera :  

  

 

 

 

 

 

 

TABLA 3. DIRECCIONAMIENTO DE PERIFERIAS DESCENTRALIZADAS 

Fuente (Prop ia) 

5.2.1 Módulos en ET200 SP 

Cada p eriferia se co mpo ne de los s iguientes módulos: 

 Mód ulo de interfaz IM 155-6PN ST. El cual es específicamente p ara Pro finet IO . És te es  

el encargado de intercamb iar datos entre el co ntro lado r de nivel s up erio r y los 

mód ulos de p eriferia.  

Código de ET200SP Dirección Ethernet 

M1 192.168.0.122 

M2-1 192.168.0.123 

M2-2 192.168.0.124 

M2-3 192.168.0.125 

JB1 192.168.0.126 

JB2 192.168.0.127 

JB3 192.168.0.128 
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 Bus Adap ter. Es te p ermite escoger el tipo de co nexió n p ara Pro finet IO. Pud iendo ser 

RJ45, fib ra óptica, cab le de bus , etc. Para es te p royecto se hizo uso de la co nexió n RJ45.  

 Mód ulos de entrada y salida/analóg ica y d ig ital. Siendo es tos los que determinan las  

señales en los bornes . A través de los senso res y actuado res co nectados, el co ntro lado r 

detecta el es tado actual del p roceso y d ispara las reaccio nes co rrespo nd ientes . 

 Mod ulo servido r. Es te es el encargado de cerrar la co nfig uració n del ET200SP.  

 

ILUSTRACIÓN 20. ESTRUCTURA DE ET200 SP 

Fuente: (Prop ia) 
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ILUSTRACIÓN 21. MODULOS DE ET200 SP-VISTA DE DISPOSITIVOS TIA Portal 

Fuente: (Prop ia) 
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5.3 Variadores de Frecuencia G120  

Po r p arte del Mo lino Harinero Sula fue so licitada la ins talació n de 6 variado res de frecuenc ia 

G120. Los cuales servirían p ara dosificar la cantidad de vitaminas  y b lanq ueado r que se le 

es taría insertando a las harinas . Las actividades realizadas fuero n la ins talació n de los seis  

variado res y su correspo nd iente parametrizació n. El tipo de co municac ió n eleg ida fue la USS, 

deb ido a que es más b arata dado que no deb e ins talarse una tarjeta de red a cada variado r, 

sino que solo se ins tala un so lo módulo de co municació n en el PLC , no demanda mód ulos de 

E/S p ara satisfacer señales específicas co mo ser arranq ue, p aro , g iro , resetear fallo , etc, ni 

cab les ap antallados. Lo que hace es te p ro toco lo es una técnica de envío y recepció n de toda 

la info rmació n del d rive a co ntro lado res de mayo r jerarq uía, med iante un co nd ucto de 2 hilos 

en RS485. 

Para imp lementarlo se ins taló un mód ulo de co municació n C M1241, el cual va co nectado al 

lado izquierdo de la C PU. En es te caso a un S7-1200, que es el encargado de co ntro lar el área 

de Dos ificacio nes .  

Deb ido a que el tipo de co municació n era algo nuevo , se hizo un camb io a nivel de 

programació n. Aclarando que ya exis tía una p rogramac ió n que co ntro lab a el func io namiento  

del Mo lino  Anexo y gab inete de Dos ificado res . Lo que se hizo fue mod ificar parte de la misma 

para adap tarla a las esp ecif icacio nes del p royecto . Seg uidamente, se realizó la parametrizació n 

correspo nd iente de cada variador.  

Para p rogramar la co municació n USS, ag regamos 2 b loques en TIA Po rtal: “USS_PORT” y 

“USS_DRIVE” 

5.3.1 USS_PORT 

La ins trucció n "USS_PORT" ed ita la co municació n a través de la red USS. Es ta ins trucció n se 

utiliza p ara co ntro lar la trans ferenc ia a o desde un accio namiento . 

Parametro Tipo de Datos Descripcion 

PORT PORT Identificación del puerto de 

comunicación PtP  

BAUD DINT Velocidad de transferencia para 

la comunicación USS. 

USS_DB USS_BASE Referencia al DB de instancia 

de la instrucción  

"USS_DRIVE". 

about:blank20051441163.htm
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TABLA 4. USS_PORT 

Fuente (Sis tema de Info rmac ió n TIA Po rtal)  

 

ILUSTRACIÓN 22. BLOQUE USS_PORT 

Fuente: (Prop ia) 

Co mo se observa, p rimero deb e seleccio narse el p uerto co rrecto para la co municació n USS.  

Dado que nuestro módulo USS es uno lateral seleccio namos el C M 1241.  

Seg uidamente co locamos la velocidad de trans ferenc ia p ara la co municació n USS, s iendo la 

máx ima 9600 b aud ios.  

Po r su p arte, el USS_DB co rrespo nde al DB creado por el USS_DRIVE.  

5.3.2 USS_DRIVE 

La ins trucció n "USS_DRIVE" intercamb ia datos co n el accio namiento creando avisos de 

solicitud y evaluando los avisos de resp uesta del accio namiento . C uando se produce la primera 

ejecuc ió n de "USS_DRIVE", se inicializa el accio namiento ind icado en la d irecció n USS 

(parámetro DRIVE) en el DB de ins tanc ia. Desp ués de la inic ializació n, las s iguientes  

ins truccio nes "USS_PORT" p ueden inic iar la co municació n co n el accio namiento en es te 

número de accio namiento .  

ERROR BOOL Si se presenta un error, 

ERROR se pone a TRUE. En la 

salida STATUS se visualiza un 

código de error 

correspondiente. 

STATUS WORD Valor de estado de la 

solicitud. Indica el resultado 

del ciclo o de la inicialización. 

Encontrará más información  

acerca de algunos códigos de  

estado en la variable 

"USS_Extended_Error". 

about:blank21402112139.htm
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Durante la ejecució n de la ins trucció n "USS_DRIVE" no se realiza ning una trans ferenc ia de 

datos. Tras la ejecució n de "USS_PORT" se co munica co n los accio namientos . "USS_DRIVE" 

co nfig ura so lo los avisos que deb en env iarse y evalúa los datos recib idos en una solic itud  

anterio r. 

Parametro Tipo de Datos Descripcion 

RUN BOOL Bit de inicio del 

accionam iento: Si el 

parámetro tiene el valor TRUE, 

permite a la entrada utilizar el 

accionam iento con la 

velocidad predeterminada. 

OFF2 BOOL Bit "Finalizar en parada": Si el 

parámetro tiene el valor 

FALSE, el bit inicia la parada 

del accionam iento sin frenar. 

OFF3 BOOL Bit de parada rápida - Si el 

parámetro tiene el valor 

FALSE, el bit provoca una 

parada rápida frenando el 

accionam iento. 

F_ACK BOOL Bit de acuse de error - Con 

este bit se desactiva el bit de 

error de un accionamiento. Se 

activa después de  borrar el 

error y así el accionam iento 

detecta que el error anterior 

no debe notificarse más.  

DIR BOOL Control de sentido del 

accionam iento - El bit se activa 

cuando el accionamiento debe 

funcionar hacia delante (si 

SPEED_SP es positivo). 

DRIVE USINT Dirección del accionamiento: 

esta entrada es la d irección del 

accionam iento USS. El rango 

válido está entre el 

accionam iento 1 y el 

accionam iento 16. 

PZD_LEN  USINT Longitud de palabra - Es el 

número de palabras de datos 

PZD. Los valores válidos son 2, 

4, 6 u 8 palabras. El valor 

predeterminado es 2. 

about:blank20051438731.htm
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SPEED_SP REAL Consigna de velocidad - Es el 

porcentaje de la velocidad del 

accionam iento respecto a la 

frecuencia configurada. Un 

valor positivo significa que el 

accionam iento funciona hacia 

delante (si DIR tiene el valor 

TRUE). 

CTRL WORD Palabra de control - Valor que 

se escribe en un parámetro del 

accionam iento configurable 

por el usuario. El usuario debe  

configurarlo en el 

accionam iento. Parámetro 

opcional.  

NDR BOOL Nuevos datos listos - Si el 

parámetro tiene el valor TRUE, 

el bit notifica que en la salida 

hay datos disponibles de una 

nueva solicitud de 

comunicación.  

ERROR BOOL Con errores - Si el parámetro 

tiene el valor TRUE, el bit 

notifica que se ha producido 

un error y la salida STATUS es 

válida. Todas las dem ás salidas 

se ponen a cero en caso de 

error. Los errores de 

comunicación só lo se notifican  

en las salidas ERROR y STATUS 

de la instrucción "USS_PORT". 

STATUS WORD Valor de estado de  la so licitud. 

Indica el resultado del ciclo. 

No es una palabra de estado 

emitida por el accionamiento. 

RUN_EN BOOL Operación autorizada - El bit  

notifica si el accionam iento 

está funcionando. 

D_DIR  BOOL Sentido del accionamiento - El 

bit notifica si el accionam iento 

funciona hacia delante. 

INHIBIT BOOL Accionam iento bloqueado - El 

bit notifica el estado del bit de 

bloqueo para el 

accionam iento. 

FAULT BOOL Error de accionamiento - El bit  

notifica que se ha producido 

un error en el accionamiento. 

El usuario  debe solucionar el 

fallo  y activar el b it F_ACK para 

borrar este bit. 
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SPEED REAL Valor real de velocidad del 

accionam iento (valor escalado 

de la palabra de estado 2 del 

accionam iento) - El valor 

porcentual de la velocidad del 

accionam iento respecto a la 

velocidad configurada.  

STATUS WORD Palabra de estado del 

accionam iento - El valor 

contiene bits de estado fijos 

de un accionamiento. 

TABLA 5. USS_DRV 

Fuente (Sis tema de Info rmac ió n de TIA Po rtal)  

 

ILUSTRACIÓN 23. BLOQUE USS_DRV 

Fuente: (Prop ia) 

Es impo rtante destacar que las variab les usadas en cada b loque ya exis tían. Simp lemente se 

to maro n de la p rog ramac ió n del Mo lino Anexo hecha años atrás .  

5.4 Parametrización de los variadores G120  

El variado r de frecuenc ia usado fue el G120 co n una p antalla BO P (Bas ic Operato r Panel) y la 

unidad de co ntro l CU230P-2.  

Para co menz ar co n la p arametrizació n se deb en cump lir los s iguientes req uis itos :  

1. La alimentac ió n deb e es tar co nectada  

2. El Op erato r Panel deb e mostrar co ns ig nas y valo res reales . 
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Para efectuar la p uesta en marcha se deb e p ulsar la tecla esc, y moverse a través  de las flechas  

del BO P hasta que ap arezca la opció n “SETUP” y se seleccio na es ta opció n. En es te p unto nos 

ap arece la lis ta de parámetros para la p uesta en marcha. Se deb e ing resar las esp ec if icacio nes  

de los mo to res . Finalmente se camb ia el variador de auto mático a manual y se activa el RUN 

para que el variado r co mience a hacer el reco nocimiento del mo to r y lo guarde en su memo ria.  

Los cuatro mo to res que co nfo rman el gab inete de dosificado res so n mo tores as íncro nos 

trifás icos. 

 

ILUSTRACIÓN 24. MOTOR ASINCRONO TRIFASICO GABINETE DOSIFICADOR 

Fuente: (Prop ia) 

 

HP / 60HZ: NEMA 

 

230 V 

 

INDUCT 

 

230V  

 

1.4A  

 

0.25KW  
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TABLA 6. PARÁMETROS DE G120 

Fuente (Prop ia)  

 

60Hz  

 

5800R PM 

 

SELF 

 

0RPM 

 

5800R PM 

 

2 STILL 

 

YES 

P2020 (velocidad de transferencia) 6 9600 baudios 

P2021 (Dirección bus de campo)  

P2022 (Bus de campo PZAD USS) 2 

P2023 (Bus de campo PKW USS) 4  p alab ras  

P2030 (Bus de campo selección de 

protocolo) 

1USS 
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ILUSTRACIÓN 25. VARIADORES DE FRECUENCIA G120 

Fuente (Prop ia) 

Se ins talaro n seis variadores de frecuenc ia, p ero solo se p arametrizaro n y programaro n 

cuatro deb ido a que so lo hay 4 mo to res p ara las dosificacio nes . Los dos res tantes se dejaro n 

para futuras amp liacio nes o como equipo auxiliar.  
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ILUSTRACIÓN 26. SCREEN CONTROL DE GABINETE DE DOSIFICADORES 

Fuente (Prop ia) 

5.5 Dosificador DP 

Este dosificado r es a p artir de una b áscula Buhler, el co ntro l del mismo solo admite 

co municació n vía Pro fib us DP.  

Aquí se utilizaro n dos bloques : DPWR _DAT y DPRD_DAT para la co municació n Profib us . 

 

ILUSTRACIÓN 27. BLOQUE DPWR_DAT 

En es te b loque se realizó la escritura de datos del dosificado r clas ificado co mo ZH-507.  

La ins trucció n "DPWR _DAT" trans fiere los datos del p arámetro RECORD de fo rma co herente 

al mód ulo d ireccio nado del módulo central o del esclavo DP no rmalizado . 

 

ILUSTRACIÓN 28. BLOQUE DPRD_DAT 

Este p arámetro s irve p ara la lectura de datos del dosificado r. La ins trucció n "DPRD_DAT" lee 

datos co herentes de un módulo E/S.  

Parámetro Tipo de Datos  Descripción 

LADDR HW _IO  ID de hard ware del 

mód ulo en el q ue se 

deb en escrib ir los datos . 

RECORD VARIANT Área de o rigen p ara los 

datos de usuario que se 

deb en escrib ir. 

RET_VAL INT Si se produce un erro r 

durante la ejecuc ió n de la 

ins trucció n, el valo r de 

resp uesta co ntend rá un 

código de erro r. 
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TABLA 7. DPRD_DAT 

Fuente (Prop ia) 

Lógicamente, los datos de lectura van hacia el DPRD_DAT, mientras que los de escritura los 

direccio namos al b loque DPWR _DAT. Es tos datos provienen de un map eo , el cual se descargó 

en la p ág ina de Buhler y se env ió co mo archivo UDT a TIA Po rtal.  

 

ILUSTRACIÓN 29. SCREEN CONTROL DE DOSIFICADOR DP ZH507 

Fuente (Prop ia) 

Podemos observar que en es ta ventana se ag rup aro n los datos de lectura. Es tán p rogramados 

de tal fo rma que cuando uno de ellos se active, su co lo r de fuente camb iara de neg ro a verde. 

Po r su p arte, la p arte derecha se co mpo ne muestra los valo res correspo nd ientes a cada 

no mb re. 

5.6 Compresores SAM  

Co mo parte del co ntro l de neumática, se req uirió auto matizar el manejo de los comp reso res  

utilizados en el Mo lino Harinero Sula p ara alimentar cada p roceso que co nlleve su 

invo lucramiento . Se cuenta co n cuatro co mp reso res y dos secado res . Los cuales so n 

manejados por un p rog rama de ef icienc ia, s iendo es te el SAM 4.0.  

Se dab a el p rob lema que deb ido a lo retirado que se encuentra el cuarto de co mp reso res , al 

terminar la jo rnada labo ral, los trab ajado res no  ib an has ta es te lugar a hacer los ap agados 

deb idos. Dejando as í trab ajando sin neces idad el eq uipo durante los domingos , un d ía en el 

que no se produce.  
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Para ab atir es te p rob lema se hizo un co ntro l auto matizado y remo to del cuarto de 

co mp reso res . Llevando las señales al SCADA del Mo lino . Y as í poder co ntro lar el arranq ue y 

paro desde cualq uier eq uipo que ing rese al servido r, s iemp re y cuando cuente co n la 

auto rizació n p ara realizarlo . 

El p roceso para llevar a cabo es te p rograma co ns is tió p rimeramente en  hacer un map eo de 

todas las variab les que co ntiene el SAM 4.0. Seg uidamente, se p ros iguió a hacer el p rograma 

en STEP7 y su co rrespo nd iente pantalla p ara el SCADA.  

En es te caso se usó el b loque MB_CLIENT  

La ins trucció n "MB_CLIENT" p ermite la co municac ió n co mo cliente Modb us TCP a través de la 

co nexió n PROFI NET. La ins trucció n "MB_CLIENT" p ermite es tab lecer una co nex ió n entre el 

cliente y el servido r, env iar p eticio nes Modb us y recib ir resp uestas , as í co mo co ntro lar la 

desco nexió n del cliente Modb us TC P. 

Parámetro Tipo de Datos Descripción 

REQ BOOL Petición M odbus  al  servi dor 

TC P M odbus  

DISCONNECT BOOL M ediante es te parámetro s e 

controla el  establ ecimiento 

de la c onexi ón y la 

desc onexi ón c on el  servi dor 

M odbus: 

MB_MODE USI NT Selección del  modo de 

petición M odbus  (lectura,  

escritura o di agnós tico) o 

selección di rec ta de una 

funci ón M odbus . 

MB_DATA_ADDR UDI NT en funci ón de M B _M ODE 

MB_DATA_LEN UI NT Longitud de datos : Número 

de bi ts  o palabras  para el  

acceso a l os  datos .  

MB_DATA_PTR  VARIANT Puntero hacia un búfer de 

datos  para l os  datos  que se 

van a reci bir des de el  

servi dor M odbus  o que s e 

van a enviar al  servidor 

M odbus . 

CONNECT VARIANT Puntero hacia la estruc tura  

de la desc ripción de la 

conexión 

DONE BOOL El bi t del  parámetro de salida 

DONE se aj usta a " 1"  en 
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cuanto s e ej ec uta s in errores  

la últi ma petición M odbus .  

BUSY BOOL 0: Ning una p etició n 

Modb us en p roceso 

1: La p etició n Modb us se 

es tá ejecutando 

ERROR BOOL 0: Ning ún erro r 

1: Co n erro res . La causa 

del erro r se ind ica 

med iante el parámetro 

STATUS. 

STATUS WORD Informaci ón de es tado 

detal lada de l a i nstrucción.  

 

TABLA 8. MB_CLIENT 

Fuente (Prop ia) 

 

 

ILUSTRACIÓN 30. BLOQUE MB_CLIENT 
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ILUSTRACIÓN 31. SCREEN CUARTO DE COMPRESORES 

Fuente: (Prop ia) 

Es ta p antalla muestra el co ntro l de cuarto de co mp reso res . El s is tema se co mpo ne de cuatro  

co mp reso res , dos secado res y tres extracto res . As í co mo del co ntro l de SAM 4.0 q ue es un 

co ntro lado r que reg ula y mo nito rea los soplantes de manera ef iciente y eficaz.   

En es te s is tema, los únicos que p ueden escrib ir so n los co mp reso res y el SAM 4.0. Las demás  

partes solo so n de lectura. Dado que las variab les de map eo no p ermiten p ara más .  

En los comp reso res se co locó un botó n de hab ilitar. Po r es te botó n se arranca el co mp resor o 

se detiene. Y a su vez cada led va ind icando el es tado de cada segmento . Lo mismo ocurre 

co n el SAM 4.0, solo que es te además tiene un bo tó n para co nfirmar las alarmas . 

Po r o tro lado , los secado res solo muestran los avisos y alarmas que tienen. Mientras que los 

extracto res se iluminan o no dep end iendo s i es tán encend idos o apagados. Y se po nen en ro jo  

si van a falla. 
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5.7 Vista General de Pantalla SCADA control Molino Anexo  

 

ILUSTRACIÓN 32. MOLINO ANEXO 

Fuente: (Perso nal) 

Se creó una nueva p antalla p ara el co ntro l del Mo lino Anexo. Aclarando que ya exis tía una 

pantalla anterio rmente, se to mó ese ejemp lo para d ireccio nar cada co mpo nente co n su 

variab le co rrespo nd iente. Es to para darle una mejo r vis ib ilidad a la misma y hacer una mejo r 

persp ectiva sobre el mo lino en fo rma virtual.  

Exis ten tres fo rmas de op eració n: manual, auto mático y s imulació n. En el modo manual, se 

enc iende y ap aga cada elemento de forma ind iv id ual y el op erado r es  quien lo co ntro la.  Es te 

se usa para mantenimiento y revis ió n. Mientras que en modo auto mático es la fo rma en la que 

el mo lino es tará op erando . En la que cada elemento se enc iende y trab aja de forma secuencial.  

La imp lementació n añad ida co mp letamente al p royecto fuero n los tres datos que se 

encuentran en la esquina s up erio r derecha. Los cuales so n la extracció n, trigo limp io y harina 

A. En la que la harina A es la harina que es tá saliendo del p roceso de mo lienda, el cual es  

pesado en una b áscula y se imp rime ese valo r en es ta ventana. A su vez el trigo limp io es la 

cantidad de g rano que es tá entrando al proceso . Y finalmente, la extracció n es el porcentaje 

de efic iencia del p roceso de mo lienda. El cual calcula el cociente entre la cantidad de harina 

que va saliendo (Harina A), co ntra el g rano que va entrando (Trigo Limp io). Es to s ignif ico de 

gran ayuda para los operarios , ya que los cálculos de ellos se hacían de fo rma manual, ya fuese 

por formulas , o desp lazarse has ta la b áscula para rev isar su p eso correspo nd iente . 
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Abreviación Elemento 

RV Esclusas  

LH Senso res  

ID Des infes tado res  

FN Ventilado r 

Neumática 

SD Saso r/Purif icado r 

DS Disg regador 

SF Cernido 

 

TABLA 9. ABREVIACIONES DE NOMBRES 

 

5.8 FacePlates 

Se red iseñaro n los facep lates que so n b ás icamente, p lantillas de objetos.  

Es tos se crearo n p ara el co ntro l de los diferentes senso res , válvulas  y mo to res . Cada uno tiene 

tres modos de operació n: manual, auto mático y s imulac ió n. Se les co locó la imagen de 

rep resentació n del elemento y se les programó la animació n de que cuando es tuviera en RUN, 

nos d iera un co lo r verde, mientras que s i el elemento ib a a falla, su co lo r camb ia a ro jo .  

Cada ventana tiene s u botó n de reset, el cual q uita el fallo en caso de que haya uno .  
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ILUSTRACIÓN 33. FACEPLATE: VALVULA DE 2 VIAS  

Fuente: (Perso nal) 

Dado que és ta es una válvula de dos vías , los dos boto nes s irven p ara d ireccio nar el p aso del 

trigo . El botó n Pos . 1 ab re p aso a la vía de la izq uierda, mientras que el botó n Pos . 2 ab re el 

paso a la vía derecha. 

 

 

ILUSTRACIÓN 34. . FACEPLATE: VALVU LAS DE 1 VIA 

Fuente: (Perso nal) 

En es te caso que la válvula es de solo  una vía, tenemos dos boto nes los cuales nos permiten 

ab rir y cerrar la misma p ara p ermitir o bloquear el p aso del trigo a través de ella.  
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ILUSTRACIÓN 35. FACEPLATE: SENSORES 

Fuente: (Perso nal) 

Es te facep late co ntro la la forma de operar d e cada senso r. Tenemos el es tado de la entrada, 

que nos ind ica s i el senso r es tá activado o desactivado. Para el p rimer es tado el cuad ro se 

camb ia a verde, mientras que s i el senso r es ta desactivado queda en g ris .  

El retardo de activació n por su p arte, nos permite co locarle el tiempo en q ue queremos que 

al llegar una entrada, es te se active. De la misma fo rma podemos co locarle el tiempo mientras  

se encuentra censando y luego se desactive.  

 

 

ILUSTRACIÓN 36. . FACEPLATE: MOTORES 

Fuente: (Perso nal) 

Para el facep late de mo to r, co ntamos co n tres boto nes que nos co ntro laran el func io namiento  

del mismo (START, STO P, RESET).  
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Además , tenemos una salida que nos muestra el tiempo de func io namiento del mo to r.  

 

ILUSTRACIÓN 37. . FACEPLATE: CONTROL DE PARO 

Fuente: (Perso nal) 

 

 

ILUSTRACIÓN 38. ACCIONAMIENTO DE BOTONES DE DOSIFICADORES 

Fuente: (Perso nal) 
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ILUSTRACIÓN 39. FACEPLATES DE SENSOR, VALVULA Y MOTOR  

Fuente: (Perso nal) 

 

 

ILUSTRACIÓN 40. FACEPLATES DE CONTROL DE PARO 

Fuente: (Perso nal) 
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VI CONCLUSIONES 

 

6.1 Conclusión General 

El imp acto que la imp lementació n de es te pro yecto brinda al Mo lino Harinero Sula es de gran 

relevanc ia p ues se le es tá alargando la vida útil al p roceso de fab ricació n de harina en el Mo lino  

Anexo al mig rar el hardware y software del mismo . De igual fo rma s ig nificara un aho rro en 

facturas , co n resp ecto al co ntro l del cuarto de co mp resores . Pues se podrá reg ular el 

func io namiento de la maq uinaria desde p untos remo tos . 

6.2 Conclusiones Específicas 

 Se log ró realizar una mig ració n de hard ware y software, reemp lazando las p eriferias  

descentralizadas ET200L por las ET200SP. Ob teniendo co mo b eneficio p rinc ip al la 

seguridad de largo plazo de s u s is tema de co ntro l y p rocesos. Es to deb ido a que es te 

tipo de periferias s i permite una amp liac ió n, además de co ntar co n el resp aldo de STEP 

7 p ara el mo nito reo del mismo . 

 Co n la ayuda del manual de G120 de Siemens  se log ró parametrizar co rrectamente los 

seis variado res y se realizó la co nexió n co n el PLC1200 a través de un módulo de 

co municació n 1241. Logrando as í una dosificació n óptima p ara las vitaminas y 

blanq ueado res que el p roceso de prep aració n de harina demanda. Recalcando que se 

escog ió el p rotoco lo USS ante los demás p rotoco los de comunicació n deb ido a que 

és te p resenta un aho rro de canales de señales del PLC , del cab leado de co municació n 

y costos de ins talac ió n.  

 Profinet es una red ind ustrial que trae co ns igo todos los beneficios que Pro fib us ofrece 

además de eso tamb ién cuenta co n los benefic ios de Ethernet. Deb ido a que Profinet 

brinda una op eració n de alta velo cidad y un tiempo de resp uesta de menos de 1ms  

Profinet es ideal p ara ap licacio nes de alta velocidad .  

 Se realizó una p antalla de co ntro l y mo nito reo  del cuarto de co mp reso res . Logrando 

un manejo remo to eficaz de la es tació n, evitando gastos energéticos ya que el equipo 

se p uede ap agar en cualquier mo mento , s in neces idad de mo vilizarse has ta el cuarto  

de co mp resores . 

 

  



60 

 

VII RECOMENDACIONES 

 

7.1 Para la Empresa 

El p royecto elabo rado fue d irig ido por la emp resa AI NSA, para su imp lementació n en Mo lino  

Harinero Sula. Bajo la sup ervis ió n del dep artamento de Ingeniería y ejecutado bajo las  

exigenc ias y neces idades del cliente.  

 Ins talar senso res de nivel en los silos de trigo para llevar un mejo r co ntro l del p roducto . 

De es ta fo rma se podría p rogramar mejo r los tiempos de mo lienda.  

 Ins talar un med idor po nderal antes de la entrada a los bancos para co ntro lar el flujo  

de trigo , para mantener un flujo co nstante y log rar una mejo r extracció n del banco .  

7.2 Para la Universidad  

 Imp lementar clases sobre cab leado de paneles eléctricos. De tal manera q ue el alum no  

vaya adquiriendo destrezas b ás icas sobre las co nexio nes y determinar que eq uipos 

deb en ir en los paneles al tener una idea p rop uesta. 

 Anad ir ejercicios analíticos sobre s ituacio nes y p roblemas reales y que el alum no  

determine qué solucio nes brindar y có mo actuar ante una s ituació n determinada.  
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IX ANEXOS 

 

 

ANEXO 1. ET200L DQ 

Fuente: (Elabo ració n Prop ia) 

 

 

 

ANEXO 2. ET200L DI 

Fuente: (Elabo ració n Prop ia) 
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ANEXO 3. MOLINO ANEXO 

Fuente: (Elabo ració n Prop ia) 

 

 

 

ANEXO 4. CUARTO DE COMPRESORES 

Fuente: (Elabo ració n Prop ia) 
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ANEXO 5. CONTROL SAM 4.0 

Fuente: (Elabo ració n Prop ia) 

 

 

 

ANEXO 6. SCADA MOLINO ANEXO 

Fuente: (Elabo ració n Prop ia) 

 


