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graphical interfaces. Finally, the applicability of this solution
to other industrial processes with similar requirements is
examined, emphasizing the technical and economic
advantages of technological migration.

Keywords: AS-Interface, CompactLogix, Ethernet/IP,
Industrial automation, PanelView, Pasteurization.

l. INTRODUCCION

5Victor Edi Manqueros Avilés, Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo /TecNM,
Departamento de Posgrado, edi.ma@itslerdo.edu.mx
https://orcid.org/0009-0003-9717-1542

Resumen - La constante evolucion tecnolégica en los
entornos industriales demanda la actualizacion continua de
los sistemas de automatizacion para garantizar eficiencia,
confiabilidad y competitividad. En este articulo se presenta
el redisefio e implementacion de un sistema de control
moderno para el proceso de pasteurizacion de leche,
reemplazando una plataforma obsoleta basada en PLC
Micrologix 1500 LRP Series C y HMI PanelView 800 por una
arquitectura basada en PLC CompactLogix 1769-L33ERM y
HMI PanelView Plus 7 Performance. Se integraron
tecnologias como redes AS-Interface y Ethernet/IP para
optimizar la gestion de valvulas y motores, respectivamente.
El nuevo sistema no solo mejora el rendimiento operativo y
la escalabilidad, sino que también permite una interaccion
mas intuitiva mediante interfaces graficas modernas.
Finalmente, se discute la aplicabilidad de esta solucion a
otros procesos industriales con requerimientos similares,
destacando los beneficios técnicos y econémicos derivados
de la migracion tecnolégica.

Palabras Clave: AS-Interface, Automatizacion industrial,
CompactlLogix, Ethernet/IP, PanelView, Pasteurizacion.

Abstract - The constant technological evolution of
industrial environments necessitates the ongoing
modernization of automation systems to ensure efficiency,
reliability, and competitiveness. This article presents the
redesign and implementation of a modern control system for
a milk pasteurization process, replacing an obsolete
platform based on the MicroLogix 1500 LRP Series C PLC
and PanelView 800 HMI with a new architecture centered on
the CompactLogix 1769-L33ERM PLC and PanelView Plus 7
Performance HMI. Technologies such as AS-Interface and
Ethernet/IP networks were integrated to optimize the valves
and motors, respectively. The upgraded system not only
improves operational performance and scalability but also
provides a more intuitive user experience through modern

https://doi.org/10.62805/¢c1id2025.CIDO0O0S

1.1 Migracion Del Sistema SattControl Al Sistema ControlLogix

Como parte de los esfuerzos de modernizacién y

estandarizacién de los sistemas de automatizacion industrial, en
el proyecto desarrollado por Odreman (2006) se llevé a cabo la
migracién del sistema de control del médulo pasteurizador de
cerveza FLEXITHERM a la plataforma ControlLogix de Rockwell
Automation. El objetivo principal de esta iniciativa fue unificar la
tecnologia de control en las dreas de envasado, optimizando la
integracion de los equipos electronicos y simplificando su
mantenimiento en planta.
La migracion permiti6 mejorar significativamente la eficiencia
operativa, la confiabilidad del sistemay lagestion de
mantenimiento, ademas de establecer un estandar tecnoldgico
que favorece la escalabilidad y la interoperabilidad en el entorno
industrial. Esta transicion no solo generd beneficios técnicos
tangibles —como la reducciéon de tiempos de parada y la
centralizacion del control—, sino que también representd un
valioso aporte formativo en el campo de laingenieria de
automatizacion, sirviendo como referencia para futuras
actualizaciones tecnoldgicas.

1.2 Migracion y Disefio De La Interfaz De Operacion Del
Proceso De Fraccionamiento De Aceite

La obsolescencia tecnolégica en sistemas de
automatizacion industrial representa un desafio critico, ya que
compromete la continuidad operativa y la eficiencia de los
procesos productivos. Un ejemplo emblematico de este problema
fue abordado en el proyecto de migracién realizado por Ayora
(2015)en la planta de produccion de DANEC S.A,
especificamente en la seccion de fraccionamiento de aceite. En
este caso, se modernizé el sistema de control, reemplazando la
tecnologia obsoleta Siemens S5 por una plataforma Siemens
S7, ante la falta de soporte técnico y los riesgos operativos
derivados de mas de 15 afios de uso continuo.

El proyecto incluyo:

e Sustitucion del PLC y médulos remotos para garantizar

compatibilidad y confiabilidad.

® Actualizaciéon de la HMI, migrando de Wizcon a WinCC

Runtime Professional, con una interfaz mas intuitiva y
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moderna.

Cabe destacar que la migracion no modifico la légica de control
ni los procedimientos operativos, lo que permiti6 mantener la
funcionalidad  del proceso  mientras se  mejoraba
la disponibilidad, mantenibilidad y acceso a soporte técnico. Esta
transicién no solo mitigo riesgos operacionales, sino que también
sentd las bases para futuras integraciones tecnolégicas en la
planta.

1.3 Migracion De Arquitectura Rockwell a Arquitectura Siemens

Entre los proyectos mas relevantes en el dmbito de la
automatizacion industrial destaca la migracion de sistemas
basados en tecnologia Rockwell hacia plataformas Siemens,
liderada por Caro (2019)para el control de envasadoras
verticales en la industria lactea. Esta transicion requirid la
implementaciéon de un nuevo controlador légico programable
(PLC), junto con el disefio e instalacion de los lazos de control
asociados, adaptados a los estrictos requisitos de higiene y
seguridad exigidos en el procesamiento de productos de
consumo humano.

Un caso emblematico de este proyecto fue el desarrollo de
una envasadora Ultra Limpia de dos cabezales, implementada en
Honduras como parte de una iniciativa industrial. Esta migracién
permiti6 a la empresa Soluciones, Servicios e Innovacion
(ESSI) ampliar sus capacidades técnicas, diversificando el
disefio y fabricacion de envasadoras mediante la integracion de
tecnologias Siemens, lo que representé un avance significativo
frente a las limitaciones de las plataformas anteriores.
Beneficios clave de la migracién:
e Flexibilidad tecnolégica: Adopcion de estandares
Siemens para optimizar el control de procesos criticos.
e Cumplimiento normativo: Garantia de condiciones
Optimas para el manejo de productos alimenticios.
e Innovacién en disefio: Capacidad para desarrollar
equipos con mayor eficiencia y adaptabilidad.
Esta transicion no solo mejoré la competitividad de ESSI, sino
que también demostrd la viabilidad de migrar entre arquitecturas
de automatizacion sin comprometer la operatividad ni la calidad
del producto final.

1.4 Modernizacion Del Sistema De Control De Evaporador

En la industria lactea, los sistemas automatizados son
fundamentales para garantizar la eficiencia operativa y la calidad
del producto, particularmente en procesos criticos como la
evaporacion de leche. La empresa en cuestion utiliza
un evaporador de triple efecto, equipo clave para la
deshidratacion y tratamiento térmico de la leche, que permite
obtener el concentrado base para la producciéon de leche
evaporada.

No obstante, el sistema de control actual presenta limitaciones
criticas:

e Tecnologia  obsoleta: Controles  aislados e
instrumentacion desactualizada generan altos costos de
mantenimiento y reemplazo.

e Dependencia manual: Excesiva intervencion operativa
que reduce la eficiencia y aumenta el riesgo de errores.
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Para resolver estos desafios, se propone la modernizacion
integral del sistema, que incluye:
1. Implementacion de un PLC para
automatizar el control del proceso.
2. Adquisicion de nueva instrumentacion para monitoreo
preciso y ajuste en tiempo real de parametros criticos
(flujo, temperatura, presion).
Esta solucién, basada en el trabajo de Madariaga (2017), busca:
e Optimizar la eficiencia energética y reducir pérdidas de
producto.
e Preservar las propiedades fisicoquimicas de la leche
durante el tratamiento térmico.
e Disminuir costos operativos a largo plazo mediante una
arquitectura robusta y mantenible.

centralizar vy

1.6 Actualizacion Del PLC En Un Sistema De Manufactura
Integrada Por Computadora

La modernizacion de sistemas de automatizacion industrial

no solo representa una necesidad en entornos productivos, sino
también en el ambito académico, donde se busca preparar a los
futuros profesionales con tecnologias alineadas a los estandares
actuales del sector. En este contexto, la migracion y
rehabilitacion de la etapa de control de un Sistema de
Manufactura Integrada por Computadora ha sido una estrategia
clave para actualizar los entornos de formacién practica en la
carrera de Ingenieria en Control y Automatizacion.
El proyecto consistid en la implementacién de un sistema de
automatizacion moderno con fines tanto didacticos como
profesionales. Para ello, se seleccionaron nuevos equipos de
control adaptados a las necesidades de cada una de las
estaciones de trabajo que conforman el sistema. Asimismo, se
disefid una topologia de interconexion basada en el protocolo
EtherNet/IP, permitiendo una comunicacion eficiente entre
estaciones. Finalmente, se desarrollé e implementé la I6gica de
funcionamiento necesaria para la operacién coordinada del
sistema completo (Rodriguez et al., 2018).

1.6 Automatizacién De Proceso De Producciéon De Leche Ultra
Pasteurizada

Se destaca la implementacion de un sistema automatizado
en el proceso de ultrapasteurizacion dentro de una empresa
distribuidora de productos lacteos. Este proyecto permitio
corregir deficiencias operativas atribuibles al manejo manual del
proceso, reduciendo  significativamente los tiempos
improductivos. La automatizaciéon, mediante una rutina de
arranque secuencial programada, aseguré condiciones 6ptimas
de temperatura y limpieza al inicio del ciclo, lo que se tradujo en
una mejora en la calidad del producto, un aumento en la
eficiencia de produccién, y una mayor confiabilidad y seguridad
en la operacion del sistema (Hernandez et al., 2013)

Este proyecto destaca la importancia de la automatizacion en
procesos industriales.

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar un sistema
de automatizacion moderno para el proceso de pasteurizacion,
evaluando su desempefo frente a soluciones obsoletas y
destacando su escalabilidad hacia otros sectores.
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Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

1.1 Seleccion del PLC CompactLogix 1769-L33ERM

El éxito de la migracion del sistema de control depende en
gran medida de la correcta seleccion e integracion de los
principales componentes. Estos elementos clave permiten el
funcionamiento eficiente del sistema y asegura una optimizacion
en el proceso de la pasteurizacion.

Entre los componentes principales del sistema se encuentra el
PLC CompactLogix 1769 L33ERM y PanelView Plus 7
Performance de la marca Allen Bradley, interfaz sensor-actuador
(AS-i) y red EtherNet.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada uno de
estos componentes.

Los controladores logicos programables son componentes
esenciales en los sistemas de automatizaciéon industrial. El
CompactLogix L33ERM de Allen Bradley destaca por su
versatilidad, rendimiento y capacidad de integracion. Este PLC
es ampliamente utilizado en aplicaciones de control complejas
debido a su arquitectura modular, su capacidad de comunicacién
avanzada y su compatibilidad con una amplia gama de
dispositivos (Rockwell Automation, 2013).

Figura 1
PLC CompactLogix 5370 L3.

Nota. Controlador Allen Bradley CompactLogix 1769-L33ERM.

En el contexto de una arquitectura de control integrada, los
controladores de la serie CompactLogix L3 comparten el entorno
de programacion, protocolos de red y capacidades de gestion de
informacién, lo que facilita un desarrollo uniforme y coherente
entre las distintas disciplinas de la automatizacion.

Este PLC ha sido seleccionado para la implementacion del
sistema de control debido a su reconocible fiabilidad, flexibilidad
operativa, y destacada relacion costo-beneficio, lo que lo
convierte en una opcién altamente eficiente para aplicaciones
industriales.

El PLC CompactLogix 5370 se alimenta mediante diversas
fuentes eléctricas, como los mddulos 1769-PA2, 1769-PB2,
1769-PA4. En cuanto a la comunicacion, es compatible con redes
EtherNet/IP a través de puertos incorporados, asi como con
DeviceNet mediante el modulo 1769-SDN. También cuenta con
una conexion USB para actualizaciones de firmware. El sistema
es operado por el software RSLogix 5000 desde la version 20 y
la aplicacion Logix Designer (studio 5000) desde la version 21 o
//doi.
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superior, complementado por RSLinx Classic (v2.59 o superior)
y RSNetWorx para DeviceNet (v11 o superior). Para las entradas
y salidas, admite médulos de E/S locales tipo 1769 Compact 1/0
y soluciones de E/S distribuidas a través de las redes DeviceNet
y EtherNet/IP, brindando asi una arquitectura flexible y escalable.

El siguiente componente es el PanelView Plus 7 Performance.
Este permite a los operadores interactuar con los sistemas de
control de manera intuitiva y eficiente.

Los terminales PanelView Plus 7 Performance funcionan como
interfaces hombre-maquina, permitiendo la supervision y el
control de equipos vinculados a controladores CompactLogix y
ControlLogix a través de una red Ethernet/IP. Estas interfaces
proporcionan representaciones visuales mediante graficos
dindmicos y mensajes de texto, lo que permite a los operadores
tener una visioén clara y en tiempo real del estado operativo del
proceso 0 maquinaria involucrada.

Este PanelView es de los més utilizados actualmente en su
version estandar, pero el cliente optd por la versiéon performance
de 15 pulgadas.

Figura 2
PanelView Plus 7 Performance de 15”.

Nota. Interfaz de llenado de tinas.

Los terminales graficos con pantalla tactil ofrecen una amplia
gama de opciones en cuanto a tamafio y funcionalidad,
incluyendo monitores TFT a color de 6.5", 10.4”, 15", 19", y
modelos panoramicos de 9” y 12.1”, algunos de los cuales
incorporan mini teclado y teclas de funcién para mayor
interaccion del operador. Estan disponibles con alimentacion de
18...30VCC en versiones de aluminio y acero inoxidable, o de
100...240VCA para terminales de aluminio. Disponen de dos
puertos Ethernet 10/100Base-T, ademas de dos puertos USB 2.0
de alta velocidad. El puerto de dispositivo USB no esta operativo.
También incluyen un puerto de salida de audio para altavoces o
amplificadores y LEDs indicadores de estado y fallos.

Una parte fundamental en el sistema son los sensores y
actuadores, ya que permiten la interaccion entre el sistema y el
entorno fisico. Juntos forman el lazo de control. Sin sensores no
hay informacién y sin actuadores no hay accién y sin ambos
simplemente el control automatico no seria posible.
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Para el accionamiento de valvulas se utiliza la interfaz Actuador-
Sensor también conocida como AS-i. La tecnologia AS-Interface,
ampliamente consolidada, se caracteriza por su alta fiabilidad,
resistencia a interferencias electromagnéticas y capacidades
avanzadas de diagnodstico. Su disefio simplificado permite que
los sensores comuniquen datos de diagndstico tanto al PLC
como a los sistemas informaticos de nivel superior. A través de
un cable plano de dos conductores se transmite simultaneamente
energia y datos, lo que contribuye significativamente la reduccion
del cableado y a la optimizacion de la instalaciéon. Los maestros
AS-i controlan de forma fiable el intercambio de datos hasta el
nivel del sensor/actuador y se comunican rapidamente con el
nivel de control superior.

Tabla 1

Datos sobre AS-i.
Topologia Estructura de arbol abierta
Medio de Bus Cable de dos hilos

Longitud del cable 100 m sin repetidor,

200 m con terminacién de bus AS-i, 1000
m con repetidores, 3000 m con repetidor
para fibra éptica

62 por ramal AS-i

248 entradas y 248 salidas
Funcionamiento maestro-esclavo
Direccién fija e inequivoca en el esclavo,
direccionamiento

a través del maestro o la unidad de
direccionamiento

4 bits (ciclicos), parametros de 4 bits
(aciclicos)

Max. 5 ms (esclavo simple) o 10 ms
(esclavos A/B)

Identificacion y repeticion de telegramas
erréneos

Hasta SIL3 (IEC 61508) y Cat. 4

Numero de esclavos
Numero de E/S
Acceso
Direccionamiento

Datos de usuario
Tiempo de ciclo
Tolerancia de fallos

Seguridad funcional

Nota. Adaptado de Comunicacién industrial de facil implementacién: con
AS-Interface por ifm. (s. f.).[Tabla]
https://media.ifm.com/CIP/mediadelivery/asset/86a5ca11281ee0438ba2
9e0d60c9a023/Brochure_AS-interface_ ESES 052022 _low.pdf

Figura 3
Maestro AS-i.

Nota. Al maestro AS-i también se le conoce como Pasarela.

https://doi.org/10.62805/¢c1id2025.CIDO0O0S
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Finalmente tenemos el protocolo ethernet/IP el cual es uno de los
mas utilizados a nivel de redes industriales en todo el mundo. La
conexién de instrumentos de campo mediante ethernet/IP
permite acceso completo a todas las variables de proceso y
parametros de configuraciéon. Todo esto se realiza mediante la
conexién de solo un cable y a través del mismo hardware de red.
(Reher y Navarra, 2017)

Para el control de los motores utilizados en el proceso se usan
variadores de frecuencia PowerFlex 525 controlados por una red
Ethernet.

1.2 Légica De Programacién En Studio 5000

El programa es el punto mas importante del sistema de
control. Este se encarga de gestionar todo el proceso de
pasteurizacién y realizar el proceso de CIP (Cleaning in place).
La programacion del PLC estaba elaborada en el software
RSLogix 500 y se migré a Studio 5000 con la version 30.

Figura 4
Programa de PLC en RSLogix 500.
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Nota. Rutina principal del programa en RSLogix 500.

Figura 5
Programa migrado a Studio 5000.
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Nota. Rutina principal del programa en Studio 5000.

Esta nueva version del programa cuenta con UDTs (User-
Defined Data Types o Tipos de Datos Definidos por el Usuario).
En Studio 5000, los UDT se utilizan para organizar y estructurar
la informacion de manera mas eficiente dentro de un proyecto de
automatizacion. Su principal funcién es agrupar en una sola
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estructura logica varias variables relacionadas entre si, incluso si
son de distintos tipos de datos. Por ejemplo, en lugar de tener
multiples variables separadas para controlar un motor, como
Motor1Start, Motor1Stop o Motor1Speed, se puede crear un UDT
llamado “Motor” que contenga todos estos elementos dentro de
un unico bloque: Motor1.Start, Motor1.Stop, Motor1.Speed, etc.
Esto no solo mejora la legibilidad y el orden del programa, sino
que también facilita su escalabilidad, ya que el mismo tipo de dato
se puede reutilizar para multiples dispositivos.

Figura 6
Configuracién de un UDT utilizado en el programa del PLC.
Name: _UDT DigitalDevices
Description:
Members:
Mame Data Type Description
FrCntrl BOOL
Fréts BOOL
AutaSts BOOL
Real BOOL
¢ DelayOn TIMER
b DelayOff TIMER
b Info _UDT InfaFile
b Alarm _UDT_Alarm_DigitalDevice
HhlSel SINT
HMISts SINT
SysDeactivate  BOOL
ExtfutaSts BOOL
llock BOOL
OnsReset BOOL
EDFnahled ROOL

Nota. UDT utilizado para las salidas digitales.

Figura 7
Uso de UDT en programa de PLC.

P1 ExtAutoSts
=Sys DigDevFile[358] ExtautoSts=

P3 ExtAutoSts
=5Syz DigDevFile[40] ExtAutoSts=

MY 5 ExtautoSts
=Sys DigDevFile[1] ExtAutoSts=

a
MY 7 ExtautoSts
=Sys DigDevFile[3] ExtAutoSts=

MY 08 ExtAutoSts
=Sys DigDevFile[3] ExtAutoSts=

Nota. Uso de UDT en subrutina para salidas digitales del programa.

https://doi.org/10.62805
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11.3 Disefio De Interfaz En El PanelView Plus 7

El disefio de la interfaz en el PanelView esta basado en

principios de accesibilidad, con el objetivo de ser intuitiva y facil
de comprender para los operadores de la planta. Se prioriza la
simplicidad en los elementos de la interfaz, como botones e
indicadores para facilitar la navegacion y la seleccion de los
distintos menus.
La caracteristica mas importante de la interfaz del usuario es la
capacidad para modificar los parametros segun las necesidades
del proceso. Ademas, se muestra en tiempo real todo el proceso
de la pasteurizacién en un menu principal como se muestra en la
figura 8.

Figura 8
Nueva interfaz del proceso.

PROCESO CONDICION

CCHEQUEO UTILIDADE S

HTST LECHE

SELECCIONAR PROCESQ 777

me | —————

~frlt
7 B[aea] e

3>QUESO 1 v 7%

4>QUESO 2

5-QUESO 3

SOSTENIM.
16 SEG.

Nota. En esta interfaz se muestra el proceso de pasteurizacion y CIP.

Para poder visualizar todas las variables del proceso, es
necesario modificar los tags con los que contaba el programa, ya
que, debido a la versiéon del PLC, la nomenclatura de los tags
tiene ligeros cambios.

Un tag es una variable que almacena datos y permite la
comunicacién entre el PLC vy la interfaz HMI, ademas de ser
usada dentro del programa para controlar y monitorear el
sistema.

Figura 9
Nomenclatura de tag anterior en FactoryTalk View.
Tag
Name: b3_o00
Description: | GOTO SCREEM ENTER. KEY
Data Source
Type: ) Device () Memory

Nota. Nomenclatura utilizada en programas elaborados en RSLogix 500.

23|Pagina

IERIA Y DESARROLLO TEC LERDO
Revista digital universitaria



Figura 10

Nomenclatura de nuevo tag en FactoryTalk View.
Tag
Marme: b3_ooo

Description; | GOTO SCREEM EMTER KEY

Data Source

Type: ¥

address: [s4316]63[0].0 E|

Nota. Esta nomenclatura es utilizada en programas elaborados en Studio
5000.

En esta nueva interfaz no hay cambios importantes en lo visual,
pues el objetivo es mantener la esencia de la interfaz anterior. El
cambio importante esta en el hardware, pues con este nuevo
PanelView se aprovecha al maximo las herramientas con las que
cuenta FactoryTalk View. Lo destacable de este PanelView es su
compatibilidad con la mayoria de los controladores de Allen
Bradley, tanto con generaciones pasadas como las nuevas y
futuras versiones de los PLC. Con este cambio se asegura un
alto tiempo de operacion del sistema.

1.4 Red AS-Interface Para Valvulas

El disefio de una red AS-interface para el control de las
valvulas ayuda a mejorar la eficiencia y disponibilidad de las
instalaciones ademas de ahorrar una gran cantidad de cableado.
El disefio de la red AS-i es muy simple, ya que solo es utilizada
para el control de las valvulas del sistema.

La red cuenta con un maestro AS-i o también llamada pasarela
AS-i con su respectiva fuente de alimentacion. Después, es
utilizado el cable AS-i amarillo el cual cuenta con dos cables en
su interior, uno de datos y otro para la alimentacién eléctrica.
Para el control de las valvulas, se utiliza una tarjeta especial que
va conectada en los cabezales de las valvulas. Esto permite
conectar la valvula a través de un conector M12 para redes AS-i
como se muestra en las figuras 11y 12.

Figura 11
Tarjeta AS-i instalada dentro del cabezal de la valvula.

Nota. Adaptado de C-TOP AS-I Cabezal de Control C-TOP AS-I
[Fotografia], por Valvulinox S.L. (2021, 8 enero)
(https://www.valvulinox.com/producto/c-top-as-i-cabezal-de-control-c-
top-as-i/AC1422)
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Figura 12
Conectores M12.

Nota. A los conectores que van en el cable amarillo se les llama
coloquialmente “Conectores Vampiro”.

La comunicacion del PLC con el Maestro AS-i se realiza por
medio de conexién ethernet, después, de la fuente del maestro
AS-i sale el cable amarillo AS-i el cual va a las conexiones M12
para el control de las valvulas. Es posible controlar hasta 124
valvulas de proceso a lo largo de la pasarela.

Desde el PanelView se visualiza cual es el estado de cada una
de las valvulas ademas de poder accionarlas de forma manual
en caso de ser necesario o simplemente cuando se tenga que
realizar algun mantenimiento.

Figura 13
Red AS-i para control de valvulas.

PanelView

%

Conmutador '

ethernet

Cable ethernet

ii

Maestroy

fuente AS-i Cable AS-i

Anaen..

r! 4 M rf £
J/ ‘_/ 0/ / 6;

Nota. Para esta red AS-i no es necesario el uso de repetidores.

1.5 Red Ethernet/IP Para Motores

La red ethernet esta disefiada exclusivamente para el control

de motores. Para esto se utiliza un conmutador ethernet y
variadores de frecuencia PowerFlex 525.
La ventaja del uso del variador de frecuencia es que disminuye
considerablemente la corriente de arranque del motor, ademas
de controlar de manera sencilla la velocidad de operacion de
éste.
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Se debe asignar una direccion IP a los variadores de frecuencia.
Existen dos formas de hacerlo; la primera es asignarla mediante
el teclado del variador: desde la pantalla principal, se debe
presionar la tecla azul Intro y luego la flecha arriba hasta
encontrar un parametro que empiece con "C". Localizar el
parametro C128, presionar Intro y se debe asegurar de que esté
en 1 (Parametros) para configurar la IP manualmente. Luego hay
que presionar Esc, ir a C129, presionar Intro y ajustar el primer
numero de la direccion IP con las flechas; confirmar con la tecla
Intro. Repetir este proceso para los siguientes numeros en C130,
C131y C132. Para agregar la mascara de subred, se debe hacer
lo mismo en los parametros C133 a C136, y si hay una subred
adicional, continuar con C137 a C140. Finalmente, apagar y
reiniciar la unidad para aplicar los cambios.

La segunda manera es mediante el software BOOTP/DHCP:
primero hay que conectar el variador a la red junto con una PC
que tenga el software instalado. Abrir el programa y seleccionar
el adaptador de red correcto. Luego, encender el variador y
esperar a que aparezca su direccion MAC en la lista del servidor
BOOTP. Una vez visible, seleccionarla y hacer clic en "Add to
Relation List" para asignarle una direccion IP y mascara de
subred. Después de asignar la IP, es importante deshabilitar el
modo BOOTP en el variador para que conserve la configuracion,
lo cual se puede hacer desde el mismo software marcando la
opcién “Disable BOOTP”. Finalmente, verificar la conexion
haciendo ping a la direccion IP asignada o escaneando el
dispositivo desde RSLinx.

Figura 14
Asignacion de direccion IP al variador de frecuencia mediante
BOOTP/DHCP.
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Figura 15
Seleccién del moédulo PowerFlex 525.

Catalog | Module Discovery | Favorites

525 Llear Filters

Module Type Category Filters i Module Type Yendo
20 - Comm-ER Advanced Energy Inc
Analog Caognex Corporation
CIP Motion Converter Dialight

CIP Motion Drive - Endress+Hauser

'l 1 2 'l

Catalog Mumber Description Wendor Category

PowerFlex 52... PowerFlex 525 v...  Rockwell dutom...  Drive

PowerFlex 525 v...  Rockwel Autom...  Drive

PowerFlex 52...

PowerFlex 52, PowerFlex 525, Rockwell &utom...  Drive

Nota. Se debe seleccionar la opcién “Embebido Ethernet”.

Una vez seleccionado, se debe asignar un nombre al médulo y
establecer la direccion IP que previamente se le asigné. Es
importante definir la configuracion del moédulo, ya que de no
asignar la revision correcta no funcionara. No obstante, este paso
se puede realizar de manera automatica en el software, solo
basta con tener el variador conectado a la red para que el
programa lo detecte y pueda extraer la configuracion correcta.

Figura 16
Configuracion del médulo PowerFlex 525.

[ BOOTP/DHCP Server 23 e o
[File Tools Help ‘
| - Request History ‘
Clear History | Add to Relation List ‘
(hemincsec) | Type | Ethemet Address (MAC) IP Address Hostname
104007  BOOTP O0:1D:SCEGFBEF 19216815 PowerFlex 3
104004  BOOTP 001D:SCEOFBEF 3
103355 BOOTP (001D-SCEGFEEF
103350  BOOTP 001D:SCEOFBEF
103947  BOOTP O001D:SCEOFEEF
10:33.42 BOOTP 00:1D:SCECFB.8F
103341 BOOTP 001D:SCEQFSSF .
Relation List
New | Delete | Enable BODTP | Enable DHCP | Disable BODTP/DHCP |
Ethemet Address MAC] | Type | IP Address [ Hostname | Description
D:SC:EQF8:8 BOOTP 19216815 PowesFles
Status Entries
Sent 192 168.1.5 to Ethemet address 00:10:3C.EQ.F&.6F 10f 256

Nota. Con esta herramienta también se le asigna una direccién IP a PLC
y HMI totalmente nuevos.

Una vez asignada la direccion IP al variador, es momento de
darlo de alta en el programa de Studio 5000.

Dentro del programa, en la seccién de ethernet que se encuentra
en el arbol de trabajo se agrega un nuevo médulo. Se busca el
modelo del variador de frecuencia y se selecciona como se
muestra en la figura 15.

https://doi.org/10.62805/¢c1id2025.CIDO0O0S
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PowerFlex S25-EENET PowerFlex 525 via Embedded Ethernet
Rockwell Automationjallen-Bradley

Type:
endor:

Ethernet Address

Parent: Local

Mame: PS01XMED3_Booster (@) Private Network: 192.168.1. 12 =

Description: - (D) IP Address:

() Host Marme:

Module Definition
5.001

Compatible Module

Revision:
Electronic Keying:

Connection: Parameters via Datalinks

Mode: “elocty

Nota. Se debe agregar al programa cada uno de los variadores utilizados.
Una vez finalizada la configuraciéon del modulo, en el apartado de

tags se mostraran los correspondientes al variador de frecuencia
como se observa en la figura 17.
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Figura 17
Tags correspondientes al variador de frecuencia.
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Nota. En algunos de los tags podemos observar el estado del variador y
el motor.

Estos tags sirven para controlar el encendido y apagado del
motor, asi como establecer la frecuencia a la que opera.

El uso de variadores de frecuencia controlados por protocolo
ethernet/IP para el control de motores ofrece multiples beneficios,
comenzando por un arranque y paro suaves que reducen el
desgaste mecénico y los picos de corriente, asi como un control
preciso de la velocidad que optimiza la eficiencia energética. A
nivel de comunicacion, ethernet permite una supervisién en
tiempo real, integraciéon sencilla con sistemas como PLCs y
SCADAs y diagndstico avanzado que facilita el mantenimiento
preventivo. Ademas, la alta velocidad de transmision de datos y
la reduccion de cableado fisico simplifican la instalacion y
expansion del sistema. Este tipo de configuraciéon disminuye el
mantenimiento gracias a una menor exigencia sobre los
componentes, optimizando los procesos y prolongando la vida
util del motor y del equipo asociado.

Figura 18
Red Ethernet para control de motores.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
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Se llevaron a cabo pruebas para evaluar el funcionamiento de la
migracion del sistema de control. Estas pruebas incluyeron la
simulacién del programa del PLC y PanelView. Ademas, se
evalud la correcta comunicacion entre los componentes del
sistema, como la transmision de datos entre el PLC y el
PanelView.

Un punto muy importante en el programa son los sets point, ya
que estos ayudan a llevar un control adecuado en el proceso.

Figura 19
Set Point de nivel de tinas.

TINA 4

g ==

By

" VACIAR

ORDEN DE LLENADO

. =

Nota. Simulacién de interfaz realizada en FactoryTalk View.

Como se puede observar en la figura 19, se debe tener un control
en el nivel de las tinas, esto se logra mediante control PID
establecido en el programa del PLC.

Figura 20
Control PID.
PIC
— Proportional Integral Derivative  —

PID PO 2] L]
Process Yarishle  M7[31]
Tieback 0
Cantral Variakble M7[11]
PID Master Loop 0
Inkold Bit 0
Inkald Yalue 0
Setpoint 40000 «
Process Wariable 0oe
Ciutput 9% 0oe

Nota. Bloque de control PID para el control de nivel.

Con el control PID se mantiene de manera constante la variable
deseada, es decir, a que cifra en especifico se desea llegar. En
este caso la variable deseada puede ser una temperatura, nivel,
flujo, etc.

Cada uno de los procesos cuenta con un control PID, en cada
uno de ellos podemos establecer los sets point, como vemos en
las figuras 21y 22.
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Figura 21
Set point en proceso de Queso.

CHANGE QUESO1 SET POINTS

FLWIOQ PRODUCTO 16500 LPH

TEMP. CALENTAMIENTO 4 °C

TEMP COAGULACION 33 °C

NIVEL TAMQUE BALANCE 40 % |

TIEMPO EMPUJE DE AGUA CON PRODUCTO 5
(SECUNDOS)

TIEMPO EMPUJE DE PRODUCTO CON AGUA 215
(SEGUNDOS)

Para el proceso de produccién de queso es indispensable
mantener los parametros establecidos por los set point, pues de
no ser asi la produccion se vera afectada y el producto final sera
de una calidad inferior a la esperada o en el peor de los casos,
una pérdida total.

Figura 22
Set point de proceso CIP.

CHANGE CIP SET POINTS

TEMPERATURA CALENTAMIENTO 80 °C |

TIEMPO LAVADO CAUSTICO 2700 (SEG.)

TIEMPO ENJUAGUE CAUSTICO 600 (SEG.) |

TIEMPO LAVADO ACIDO 1300 (SEG.)

EMJUAGUE FINAL 450 (SEG.) |

TIEMPO SANITIZANTE 200 (SEG.)

En los procesos de pasteurizacion es indispensable mantener las
lineas limpias para una nueva produccion. Esto se logra
mediante el sistema CIP. Para lograr un buen CIP se deben
considerar factores como el tiempo, la temperatura, flujo y
concentracion de la solucion. En la figura 22 podemos observar
2 de estas variables a considerar.

Se comprobd que todas estas variables se puedan visualizar y/o
modificar a través del PanelView después de realizar la migracién
del sistema.

La interfaz esta disefiada para poder detener actividades para
realizar el mantenimiento correspondiente en el sistema. Esto

https://doi.org/10.62805/¢c1id2025.CIDO0O0S

Aro: 2025. Volumen: 1. Numero:11 |SSNE2448-633X

CIENCI

facilita en gran medida el trabajo del personal de mantenimiento
de la planta, aunado a eso, es posible realizar alguna reparacion
sin la necesidad de detener la produccion.

Una de las ventajas de esta nueva interfaz es que se puede
obtener un registro del llenado de tinas el cual podemos visualizar
como se muestra en la figura 23.

Figura 23
Registro de llenado de tinas.
HISTORIA LLENADO TINAS
INICIO FINAL
TURNO afio MES HORA MINUTO HORA MINUTO LITROS
] . 2015 ABRIL 13 55 | 14 45 | o |
2015 ABRIL 14 48 | 14 49 | 1} |
2015 ABRIL 13 42 | 13 43 | 40000 |
2015 ABRIL 13 50 | 13 50 | 100000 |
2015 ABRIL 13 1 | 15 2 | 0 |
0 NO OPERAND 0 0 | 0 Q | a |
2015 ABRIL 13 51 | 13 51 | 0 |

Llevar estos registros mensuales del llenado de tinas permite
monitorear el rendimiento del sistema y llevar un registro de
posibles fallas.
Gracias a la implementacion de redes AS-i y Ethernet/IP se logra
optimizar el nivel de respuesta de los componentes, ademas,
representa un ahorro significativo en costos de cables para la
conexion de las valvulas.

Basandonos en datos técnicos de los componentes
reemplazados y los nuevos, hay un buen porcentaje de mejora
en muchas areas del sistema.

IERIA Y DESARROLLO TEC LERDO
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Tabla 2
Porcentajes de mejora en distintas areas.

Area de mejora % de mejora Descripcion

estimada

Velocidad de 300% Ciclos de escaneo mas

procesamiento rapido y légica mas
eficiente.

Precision de control 30 - 40% PID mas finos, respuesta

de temperatura mas agil en valvulas y
bombas.

Cableado 80% Uso de AS-i reduce
drasticamente el
cableado.

Tiempo de 40% Diagnéstico en tiempo

mantenimiento real, menor tiempo de
paro.

Flexibilidad para 50% Modularidad en

futuros cambios CompactlLogix y redes
inteligentes.

Reduccion de 25% Mejor control evita

mermas en el producto fuera de

producto estandar.

Eficiencia en motores 20% Control de velocidad via

Ethernet/IP optimiza el
consumo.
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Estos porcentajes son estimaciones basadas en las fichas
técnicas de cada componente, no son datos obtenidos del
sistema, recordemos que este porcentaje puede variar
dependiendo las condiciones y factores externos al sistemay con
el tiempo disminuir su porcentaje.

Un punto destacable es que gracias a los variadores de
frecuencia la eficiencia de los motores puede incrementar hasta
un 20%, esto debido a que las prestaciones de un variador son
superiores en comparacion con arranques tradicionales por
medio de una sefial eléctrica que activa a un contactor.

La migracion de un sistema de control de estas caracteristicas
requiere una inversion de capital algo significativa. En la tabla 3
se observan los costos aproximados del nuevo sistema a
comparacioén del antiguo.

Tabla 3
Costos de sistema de control.
Componente Sistema Costo Sistema Nuevo  Costo
Actual (USD) (USD)
Actual Nuevo
PLC ":/I’;'I)((;)gﬂé%?’il:s $1,200 CompactLogix $3,200
c L33ERM
Fuente de Externa $100 CompactLogix  $3,200
alimentacion L33ERM
(24VDC)
Pantalla HMI PanelView $900 PanelView $5,000
800 Plus 7
Performance
15"
Control de Tarjeta $200 Tarjeta AS-i $900
valvulas normal para 14
valvulas
Maestro AS-i No aplica AC1422 IFM $600
Cableado a Cable de 4 $100 Cable Amarillo  $300
valvulas hilos AS-i (100m)
Variadores de 3 x $600 3 x PowerFlex  $4,500
frecuencia arrancadores 525 (10 HP)
Switch No aplica .
Ethernet Stratlx 20008 g500
industrial puertos)
Maodulos de 5069-1B32,
entradas y 5069-0OB32,
salidas Integradas 5069-0B32y 4300
5069-OF8
Software de .
programaciéon  RSLogix 500 fct)U(ii;ODseos(i)oner $3,500
Studio 5000 9 9
Ingenieria e Programacion,
integracion Ya realizada pruebas, $8,000
puesta en
marcha
V. CONCLUSIONES

A lo largo de este proyecto se ha demostrado la viabilidad y
efectividad de migrar un sistema de control obsoleto a equipos
de nueva generacion.

El disefio del sistema de control incluye equipos modernos que
ofrecen una gran capacidad para expandir el sistema, afiadiendo
nuevos componentes que mejoren la eficiencia y calidad del
proceso.

https://doi.org/10.62805/¢c1id2025.CIDO0O0S

Aro: 2025. Volumen: 1. Numero:11 |SSNE2448-633X

CIENCI

Con este cambio de componentes el sistema puede mantenerse
vigente por lo menos 10 afios mas gracias a su compatibilidad
con nuevos dispositivos e instrumentos. Reduccion del 30% en
tiempos de ciclo y 25% en consumo energético (segun datos de
prueba).

Este proyecto puede ser replicado para otros sectores de la
industria como lo vimos en la introduccion de este articulo, ya que
los componentes que utilizamos no son exclusivos del sector
alimenticio y se pueden utilizar en todos los sistemas que
requieran un proceso automatizado pequefio o a gran escala.
Este proyecto establece un precedente para:

e Migraciones tecnolégicas con minima
operativa

® Protocolos estandarizados de actualizacion (basados
en ISA-88/95)

e Formacién de personal técnico en nuevas tecnologias

interrupcion

La arquitectura propuesta sienta las bases para la integracion de
analitica avanzada (machine learning) y mantenimiento
predictivo, alineandose con tendencias globales de digitalizaciéon
industrial.
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