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RESUMEN

Se construy6 un Mdédulo de Automatizacion con Pantalla Tactil que se utilizar4 en el
Laboratorio de Control Industrial de la Facultad de Mecénica, con la finalidad de que
los estudiantes puedan realizar practicas de automatizaciéon con PLC y HMI. Se
plantearon objetivos a ser alcanzados, se conocen las caracteristicas técnicas y de
funcionamiento de los equipos, consideramos aspectos fundamentales; como el
disefio, cableado y protecciones que éste debe tener en cuanto a precautelar la vida
del estudiante, asi como el bien material, ademas se basa en disefios anteriores,

fundamentados en ergonomia, estabilidad y estética que son las condiciones basicas.

Se disefiaron los circuitos de mando, potencia y proteccion en los dispositivos que
luego son distribuidos en el tablero de control. Se procedié a ejecutar el proyecto
utilizando todas las medidas y normas de instalacion eléctrica, necesarias para el

correcto funcionamiento.

Los equipos requieren de una programacion y comunicacion adecuadas, se utilizé
software TIA/portal V11, instalado previamente en un computador, luego se transfiere
el programa hacia los equipos mediante un interfaz de comunicacion. Las practicas
realizadas verifican el correcto funcionamiento, al realizar las pruebas en el circuito de
mando, potencia y proteccién, mediante esto se elabor6é un manual de préacticas, un
banco de tareas de mantenimiento, nociones basicas que deben saber y tener los

estudiantes.

Recomendamos utilizar procedimientos adecuados que permitan conservar de la
mejor manera el conjunto instalado, de esta manera evitando dafos y poder alargar la

vida util del equipo



ABSTRACT

A Touch Automation Mddule was created in the industrial Control Laboratory in the
mechanical engineering school of the polytechnic University in Riobamba, Ecuador for
the purpose of student practice in the area of automation with PLC and HMI. The
following objectives were adopted: the identification of technical characteristics and
operation of equipment which are considered fundamental aspects such as design and
wiring, protection and safety to safeguard the student’s life, and acceptable materials

that are based on previous designs, ergonomics, stability and aesthetics.

Control circuits were designed and power and protections devices were distributed in

the control panel. Electrical installation standards were used for proper operation.

The equipment required adequate programing and communication. TIA / portal V11
software was used from a previous installation which was transferred via
communication interface. The practice verified correct operation, and control circuit,
power and protection testing. A laboratory manual, a maintenance task bank, and

student study notes were developed.

It is recommended to use proper procedures to maintain the optimum installation, in

order to prevent damage and extended the life of the equipment.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El siempre cambiante desarrollo tecnoldgico, que se evidencia dentro de la industria
nos obligan a mantener una continua modernizacion de los sistemas de produccién en
las diferentes areas técnicas y tecnolégicas constituidas por una diversidad de
equipos, es por eso que se hace indispensable la actualizacién de los conocimientos
de tal manera que permita que el profesional, esté capacitado para enfrentar los

desafios que se producen en el campo industrial.

La aparicion de los autématas programables marcé un cambio en la industria tanto de
ensamblaje como de lineas de produccion. El concepto de linea de produccién
automatizada aparecio entonces como un hecho real, permitiendo que los procesos
industriales fuesen desde entonces mas eficientes, precisos, y lo que es mas
importante, reprogramables, eliminando el gran costo que se producia al reemplazar el
complejo sistema de control basado en relés y contactares, tanto por tamafio como por

vida util.

Es por eso que, los sistemas de automatizacion industrial y su funcionamiento
distribuido forman parte de un concepto de mayor entidad, encaminado a la
optimizacion global de las industrias mediante la mejora de los procesos de
fabricacion, la reduccion de costes, el incremento en la calidad, la mejora de la
eficiencia, la mayor flexibilidad en los procesos de produccién y, en general, todos
aquellos factores que permitan adaptarse de manera eficiente a las necesidades del

mercado al que esta orientado el producto.

Ante todos estos requerimientos existe la necesidad de desarrollar e implementar un
modulo de automatizacion en el cual cumpla con los requerimientos que puedan ser

aplicados posteriormente en la industria.



1.1 Antecedentes

Los laboratorios existentes en la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la
Facultad de Mecéanica desde su creacion fueron de gran ayuda para que los
estudiantes realicen sus practicas permitiéndoles de esta manera complementar y

consolidar los fundamentos tedricos en conocimientos préacticos.

Los automatismos evolucionan constantemente es por esto que el laboratorio de
control Industrial ha quedado descontinuado, ya que no estd equipado con la
tecnologia que nos permita evolucionar y desarrollar aplicaciones mas extensas y
complejas en la ejecucion de précticas, que necesita el estudiante para complementar

los conocimientos teoéricos.

1.2 Justificacion

La creacion de nuevos moédulos de automatizacion para el laboratorio de CONTROL
INDUSTRIAL de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, permitira que los
estudiantes a un futuro proximo tengan un laboratorio apto para realizar practicas
mediante el uso de pantallas tactiles (HMI), de esta manera se conseguira una mejor
formacion académica y profesional que es importante para el desarrollo de nuevos

conocimientos de los futuros expertos en el &rea de mantenimiento.

La escuela al momento cuenta con equipos de automatizacion SIEMENS, pero se
hace necesaria la complementacion tecnolégica mediante el uso y aplicacién de otros
equipos suplementarios como son las pantallas tactiles; por lo tanto se decide
implementar un modulo de trabajo que sirva de plataforma tecnolégica para

comunicacion entre diferentes equipos.

Mediante esta tesis, se propone la construccion de un mdédulo con pantalla tactil que
permitira comunicar con otros equipos existentes en el laboratorio de Control
Industrial. Por medio de los trabajos de investigacion realizados por los estudiantes, se

valorara el medio para la implementacién de equipos de automatizacién industrial y



aportar, de esta manera, con la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, la facultad de

mecanica y la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar y construir un modulo de automatizacion con
pantalla tactil aplicado al control de temperatura para el laboratorio de Control

Industrial de la Facultad de Mecanica.

1.3.2  Objetivos especificos

Analizar el estado actual del laboratorio.
Conocer los equipos que estan disponibles y sus parametros de funcionamiento.

Seleccionar una pantalla adecuada para lograr la comunicacion con los equipos
SIEMENS.

Determinar una correcta distribucion de los equipos, aparatos y conexiones en el médulo.

Realizar el disefio e instalacion de los sistemas de alimentacion, mando, potencia,

seguridad para el médulo.
Realizar pruebas con los equipos.
Elaborar un manual de guias para practicas de laboratorio.

Elaborar el banco de tareas de mantenimiento para el médulo a implementarse.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Desarrollo de la automatizacion industrial [1]

La historia de la automatizacion industrial est4 caracterizada por periodos de
constantes innovaciones tecnolégicas. Esto se debe a que las técnicas de

automatizacion estan muy ligadas a los sucesos econémicos mundiales.

Entre todos estos cambios uno de los de mayor influencia lo es sin duda el desarrollo
de las nuevas politicas mundiales de mercados abiertos y globalizacion. Todo esto
habla de una libre competencia y surge la necesidad de adecuar nuestras industrias a
fin de que puedan satisfacer el reto de los proximos afios. Una opcién o alternativa
frente a esto es la reconversion de las industrias introduciendo el elemento de la
automatizacion. Sin embargo se debe hacerse en la forma mas adecuada de modo
gue se pueda absorber gradualmente la nueva tecnologia en un tiempo adecuado;
todo esto sin olvidar los factores de rendimiento de la inversion y capacidad de

produccion.

La automatizacion nos brinda una amplia variedad de sistemas y procesos que operan
con minima o sin intervencion del ser humano. En los mas modernos sistemas de
automaticos, el control de las maquinas es realizado por ellas mismas gracias a
sensores de control, PLCs, Pantallas HMI, computadoras, etc., que le permiten percibir
cambios en sus alrededores de ciertas condiciones tales como temperatura, volumen,
fluidez de la corriente eléctrica y otros, censores los cuales le permiten a la maquina
realizar los ajustes necesarios para poder compensar estos cambios. Y una gran
mayoria de las operaciones industriales de hoy; hasta no hace mucho tiempo atras el
control de procesos industriales se hacia de forma cableada por medio de contactores

y relés.

Al operario, que se encontraba a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia tener
altos conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente mantenerlas.
4



Ademas cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran parte de
las conexiones y montaje, siendo para ello un gran esfuerzo técnico y un mayor

desembolso econémico.

La automatizacion de procesos esté jugando un papel esencial en la modernizacion de
plantas. La misma permite aumentar la eficiencia de un gran nimero de procesos y
por tanto, ayuda a incrementar la competitividad y rendimiento comercial el uso de los
PLC permiten implementar sistemas de control con mayores prestaciones a los
controles tradicionales con relés que ademas, pueden realizar diversas tareas de
tratamiento de datos de los procesos sustituyendo de esta forma los sistemas de
control tradicionales, en la que se necesitaba hacer uso de equipos como contactores,
relés, temporizadores, etc., todos estos ocupaban espacios indispensable y generaban

grandes costos econdmicos y necesidades de personal para la industria.

En los ultimos tiempos los controladores légicos programables han jugado un papel
muy importante ya que estos, han sido disefiados para ser utilizados en medios
industriales bastantes exigentes, en donde otra tecnologia de control ha sido inutil o
poco eficiente. La utilizacién de computadoras personales integrados con software de
control y adquisicion de datos han tenido un significante aumento en los Ultimos
tiempos debido a la necesidad de interactuar con los procesos de produccion; el tener
la informacién de las variables en tiempo real de los controladores logicos
programables en interfaces graficas, han dado como resultado que hoy se pueda
interactuar libremente con la sefiales que controlan estos equipos, cambiar y alterar
los pardmetros nominales de control, realizar analisis de produccion en linea, generar
reportes de produccion para analizarlos y corregir cualquier cambio que altere los

parametros ideales del control.

Los nuevos avances tecnolégicos han permitido desarrollar nuevos tipos de PLC’s,
con disefios mas compactos y mejores capacidades de procesamiento de datos, de
alta confiabilidad, facil comunicacion con diferentes sistemas, faciles de programar y
reprogramar en el lugar de trabajo, con los cuales se pueden desarrollar sistemas
complejos de automatizacibn a un bajo costo y mejores resultados. Entre los
mencionados existe uno que se incluira en un médulo de automatizacion y que es Un
PLC SIMATIC S7-1200 y un TOUCH PANEL SIMATIC KTP 600 SIEMENS, los
5



mismos que permitiran el desarrollo de los conocimientos de los estudiantes inmersos

en el campo del control industrial.

2.2 Nuevas tendencias de la automatizacion industri al.

Las investigaciones sobre el futuro aumentan, la informacién disponible para afrontar
las posibilidades y riesgos que conllevan nuestras elecciones, los resultados de la
investigacion prospectiva introducen, en los procesos de toma de decisiones,
informacién relevante relativa a los previsibles impactos y consecuencias que se
derivan de cada una de las operaciones posibles que se pueden tomar. Es por eso
todo proceso de evolucién es casi imposible comprender plenamente el estado actual
y las nuevas tendencias que nos depara el futuro tecnoldgico, si ho se conoce su
pasado, lo que hoy se esta viviendo en el area del control de procesos industriales es
la consecuencia de la suma e interrelacion de distintos eventos que fueron sucediendo
con el pasar del tiempo en forma gradual, que es probable que nadie haya pensado
en su momento, que pudieran tener vinculacion de los sucesos que hoy se estan

dando.

Los individuos que se enfrenten con la situacion de ampliar o migrar nuevas
tecnologias, sistemas digitales de control y automatizacion de los diferentes procesos
gque existen en las plantas, con una nueva tendencia casi obligatoria para mantenerse
en el mercado en forma competitiva y mirando hacia el futuro, se le sera sumamente
conveniente entender los principios y las aplicaciones tecnologias anteriores presentes
y futuras posibles, a fin de lograr un resultado 6ptimo y satisfacer las necesidades

existentes en el ambito global.

El desarrollo de la automatizacibn y concretamente del control industrial esta
estrechamente relacionado con el de las otras tecnologias y de tres procesos que se

desarrollan en forma paralela:

. La evolucion de la industria de produccion.
. La evolucion de la tecnologia informatica.
. La evolucion del control automatico.



2.3 Los controladores logicos programables (PLC).[2 ]

Un Controlador Légico Programable o (PLC - Programable LogicController) es un
dispositivo electronico, disefiado para gobernar maquinas o procesos logicos y/o

secuenciales en tiempo real en un &mbito industrial.

Un PLC estd compuesto, generalmente, por un rack principal, donde se conectan los
distintos elementos que forman parte del sistema: una fuente de alimentacion, una
unidad central de proceso (CPU), tarjetas de entradas y salidas digitales y analégicas
y, en algunos casos, entradas y salidas especiales. El nimero de puntos que pueda
abarcar un determinado PLC dependera del tipo de aplicaciones en el que se vaya a
utilizar, existiendo desde unidades para cubrir simples funciones hasta equipos

destinados a grandes coberturas.

Figura 1. PLC en control de procesos.

Controlador
Programable

Entradas Salidas

Proceso

Sensores Actuadores

Fuente: http://www.automation.com.

Dentro de las funciones que un PLC ofrece se puede mencionar:

. Adquirir datos del proceso por medio de las entradas digitales y analdgicas.

. Tomar decisiones sobre la base de reglas programadas.
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. Almacenar datos en memoria.

. Generar ciclos de tiempo.

. Realizar célculos matematicos.

. Actuar sobre dispositivos externos mediante las salidas digitales y analdgicas.

° Comunicarse con otros sistemas externos.

2.3.1 Aplicaciones de los PLC.ElI PLC es usado en la actualidad en una amplia
gama de aplicaciones de control, muchas de las cuales no eran econémicamente

posibles hace algunos afios. Esto debido a:

El costo efectivo por punto de entrada/salida ha disminuido con la caida del precio de

los microprocesadores y los componentes relacionados.
. La capacidad de los controladores para resolver tareas complejas de

computacién y comunicacién ha hecho posible el uso de PLC en aplicaciones

donde antes era necesario dedicar un computador.

Existen 5 areas generales de aplicacion de PLC:

. Control de procesos de secuencia.
. Control de procesos de regulacion.
. Monitoreo y supervisién de procesos.

. Administracion de datos.

. Comunicaciones.

2.3.2  Estructura béasica de un PLC.Un controlador I6gico programable se compone

de cuatro unidades funcionales:

. Unidad de entradas.
. Unidad de salidas.
. Unidad légica.

. Unidad de memoria.



Figura 2. Estructura basica de un PLC.
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2.3.2.1Unidad de entrada.Proporciona el aislamiento eléctrico necesario y realiza el
acondicionamiento de las sefales eléctricas de tension, provenientes de los
switchesde contactos ON-OFF de terreno, las sefiales se ajustan a los niveles logicos

de tension de la Unidad Légica.

2.3.2.2 Unidad de salida.Acepta las sefiales logicas provenientes de la unidad logica,
en los rangos de tension que le son propios y proporciona aislamiento eléctrico a los
switches de contactos que se comandan hacia terreno. Las unidades de entrada/salida

del PLC son de estado solido a excepcion de los médulos de salida de relés.

Figura 3. Diagrama de un PLC con dispositivos de entrada y salida.

Clock
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Output Input
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i

i

Lamps
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Fuente: http: //recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/component=2.
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2.3.2.3 Unidad légica.El corazén de un PLC es la unidad ldgica, basada en un
microprocesador. Esta ejecuta las instrucciones programadas en memoria, para

desarrollar los esquemas de control l6gico que se especifican.

2.3.2.4 Memoria.Almacena el cédigo de mensajes o instrucciones que ejecuta la
Unidad Logica. La memoria se divide en EEPROM o0 ROM y RAM.

. Memoria no volatil (EEPROM ElectricallyErasable Programable
ReadOnlyMemory): Permiten su reprogramacién eléctrica. Las FLASH EEPROM
son mas rapidas por permitir borrado y escritura por blogues aunque se
desgastan aproximadamente a los 10.000 borrados.

. Memoria de sélo lectura (ROM — ReadOnlyMemory): Memoria no volatil que
puede ser leida pero no escrita. Es utilizada para almacenar programas y datos
necesarios para la operacion de un sistema basado en microprocesadores.

. Memoria de acceso aleatorio (RAM - Random Access Memory): Memoria volatil
gue puede ser leida y escrita segun sea la aplicacion. Se puede acceder a

cualquier posicion de memoria en cualquier momento.

Las PROM o ROM almacenan los programas permanentes que coordinan y

administran los recursos del equipo.

La RAM guarda los programas de aplicacion que pueden sufrir modificaciones. Esta
memoria es respaldada con baterias, con el propésito de no perder la informacion al

existir cortes de energia eléctrica.

El sistema opera a través de la interaccion con el procesador (Unidad Ldgica) y la
Memoria. Tiene la desventaja de que todo su contenido se pierde o se borra si falta la
fuente de energia. Sin embargo, la memoria puede ser protegida de pérdidas usando
un condensador o bateria de respaldo, pudiendo ser esta Ultima tipo alcalina, o de litio

para caso de largos periodos des energizacion del PLC.
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2.4 Interfaz hombre maquina HMLI.[3]

En todo sistema de control existen vinculos que establecen una relacion entre los
operadores y el proceso. Estos vinculos se establecen por medio de equipos que
constituyen la Interfaz al ser humano, denominadas como (HMI - Human-Machine-
Interface), (MMI -Man-Machine-Interface), (OIl-Operator Interface), o (GUI-

GraphicalUser Interface).

Las HMI pueden integrarse en todo momento en el nivel de produccién y
automatizacion asi como en el nivel de gestion. De ello se encargan interfaces abiertas

y estandarizadas a nivel hardware y software.

Las posibilidades de conexion a practicamente cualquier PLC del mercado asi como la
interfaz de usuario de mdltiple lenguaje en software de configuracién y visualizacion,
permiten aplicar las HMI en todo el mundo, junto a idiomas como aleman, inglés,

francés, espafiol e italiano.

Ya sea en la automatizacion manufacturera, de procesos o de edificios; los paneles
HMI estan establecidos en los méas variados sectores y aplicaciones, siempre donde

se trata de manejar y visualizar a nivel local maquinas e instalaciones.

El proyecto contempla una HMI del tipo (KTP 600 SIEMENS) o panel de operacion
tactil, cuya principal caracteristica radica en su tecnologia de pantalla tactil.
Este tipo de pantallas permite la entrada de datos y Ordenes al controlador u

ordenador mediante un contacto tactil sobre su superficie. El interfaz HMI nos permite:

2.4.1  Administrar parametros de proceso y pardmetros de maquina.El sistema HMI
permite almacenar los parametros de proceso y de maquina en "Recetas". Dichos
parametros se pueden transferir, por ejemplo, desde el panel de operador al autémata

en un solo paso de trabajo para que la produccién cambie a otra gama de productos.
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2.4.2 Representar procesos.El proceso se representa en el panel de operador. Si
se modifica por ejemplo un estado en el proceso, se actualizara la visualizacion en el

panel de operador.

2.4.3 Manejar procesos.El operador puede manejar el proceso a través de la
interfaz grafica de usuario. Por ejemplo, el operador puede especificar un valor teérico

para el autbmata o iniciar un motor.

2.4.4  Emitir avisos.Si durante el proceso se producen estados de proceso criticos,
automaticamente se emite un aviso (por ejemplo, si se sobrepasa un valor limite

especificado).

2.4.5 Archivar valores de proceso y avisos.El sistema HMI puede archivar avisos y
valores de proceso. De esta forma se puede documentar el transcurso del proceso vy,

posteriormente, también serd posible acceder a anteriores datos de produccion.

2.4.6  Documentar valores de proceso y avisos.El sistema HMI permite visualizar
avisos y valores de proceso en informes. De este modo podra, por ejemplo, emitir los

datos de produccién una vez finalizado el turno.

2.5 Pantalla tactil[4]

Existen diversas tecnologias para implementar los sistemas tactiles, cada una basada
en diferentes fenbmenos y con distintas aplicaciones. Los sistemas tactiles mas

importantes son:

. Pantallas tactiles por infrarrojos.

. Pantallas tactiles resistivas.

. Pantallas tactiles y touchpad capacitivos.

. Pantallas tactiles de onda acustica superficial (SAW — SurfaceAcoustic Wave).
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2.5.1 Sistema Infrarrojo.El sistema mas antiguo y facil de entender es el sistema
infrarrojo. En los bordes de la pantalla, en la carcasa de la misma, existen unos
emisores y receptores infrarrojos. En un lado de la pantalla estdn los emisores y en el
contrario los receptores. De esta manera se tiene una matriz de rayos infrarrojos

vertical y horizontal.

Figura 4. Sistema infrarrojo pantallas tactiles.
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Fuente: http://www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html.

El ordenador detecta que rayos han sido interrumpidos, conociendo de este modo
donde se ha pulsado y actda en consecuencia. Este sistema tiene la ventaja de la
simplicidad y de no oscurecer la pantalla, pero tiene claras desventajas: son caras y
voluminosas, muy sensibles a la suciedad y pueden detectar facilmente falsas

pulsaciones (una mosca que se pose, por ejemplo).

2.5.2 Sistema Capacitivo.En estas pantallas se afiade una capa conductora al cristal
del propio tubo. Se aplica una tension en cada una de las cuatro esquinas de la
pantalla. Una capa que almacena cargas se sitla sobre el cristal del monitor. Cuando
un usuario toca el monitor algunas cargas se transfieren al usuario, de tal forma que la
carga en la capa capacitiva se decrementa. Este decrecimiento se mide en los
circuitos situados en cada esquina del monitor. El ordenador calcula, por la diferencia
de carga entre cada esquina, el sitio exacto donde se tocé y envia la informacion al

software de control de la pantalla tactil. La principal ventaja de este sistema es que, al
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tener menos capas sobre el monitor, la visibilidad de la pantalla mejora y la imagen se

ve mas clara.

2.5.3 Sistema Onda Acustica Superficial (SAW).A través de la superficie del cristal
se transmiten dos ondas acusticas inaudibles para el ser humano. Una de las ondas
se transmite horizontalmente y la otra verticalmente. Cada onda se dispersa por la

superficie de la pantalla rebotando en unos reflectores acusticos.

Figura 5. Sistema onda acustica superficial (SAW).

Reflector de la onda aclstica

Los transductores
emiten ondas
aclsticas paor
los laterales

Reflector de la onda

aclstica
&l tocar se absorbe
parte de la energia
aclstica

SEensor

Fuente: http://www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html.

2.5.4 Sistema resistivo. Es un tipo de pantallas tactiles muy usado. La pantalla tactil
propiamente dicha esta formada por dos capas de material conductor transparente,
con una cierta resistencia a la corriente eléctrica, y con una separacion entre las dos
capas. Cuando se toca la capa exterior se produce un contacto entre las dos capas
conductoras. Un sistema electronico detecta el contacto, y midiendo la resistencia
puede calcular el punto de contacto, hay varios tipos de pantallas resistivas segun el
namero de hilos conductores que usan, (entre cuatro y ocho). Todas se basan en el

mismo sistema.

Cada capa conductora tratada con un material conductor resistivo transparente,

normalmente 6xido de indio y estafio (In203) (SnO2), tiene una barra conductora en
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dos lados opuestos. Una de las capas sirve para medir la posicion en el eje X y la otra

eneleje.

Se conecta la entrada X+ a un convertidor analdgico-digital. Se coloca una tension
entre los terminales Y+ Y-. El convertidor analdgico-digital digitaliza la tension
analdégica generada al pulsar sobre la pantalla. Un microprocesador medira esta

tension y calculara la coordenada "X" del punto de contacto.

Figura 6. Sistema resistivo pantallas tactiles.

Barra canduciora

Conducio ranspansme
parte supenor Canducionr Massparaita

Tinia de
plata

-""H'I.
Material alsante
fLnstet)

Fuente: http://www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html.

Figura 7. Capas sistema resistivo

PANTALLA LCD

SUBSTRACTO RIGIDO

PELICULA PLASTICA

Fuente: http://www.tabletschinas.com/?page_id=122
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Las pantallas tactiles resistivas tienen la ventaja de que pueden ser usadas con
cualquier objeto, un dedo, un lapiz, un dedo con guantes, etc. Son econdmicas, fiables

y versétiles.

Por el contrario al usar varias capas de material transparente sobre la propia pantalla,
se pierde bastante luminosidad. Por otro lado, el tratamiento conductor de la pantalla
tactil es sensible a la luz ultravioleta, de tal forma que con el tiempo se degrada y

pierde flexibilidad y transparencia.

Son econdmicas, fiables y versatiles, mientras que al usar varias capas de material
transparente sobre la propia pantalla, se pierde bastante luminosidad, y el tratamiento
conductor de la pantalla tactil es sensible a la luz ultravioleta, de tal forma que con el

tiempo se degrada y pierde flexibilidad y transparencia.

SIEMENS nos brinda dentro de su mercado las siguientes pantallas que pueden ser
aplicadas dentro de la automatizacion:
Al momento SIEMENS nos brinda la posibilidad de utilizar los siguientes tipos de

pantalla:

SISMATC HMI Basic panels.Esta serie incluye paneles con pantallas de 3" a 15”. Para
el mando se pueden optar por pantalla tactil, teclado convencional o una combinacién
de ambos. Su grado de proteccion IP65 en la parte frontal, permite su instalacién en

entornos agresivos.

Todos estos tipos de paneles SISMATIC HMI ofrecen la misma funcionabilidad, sea
cual sea el tamafio de la pantalla: sistema de alarmas, administracion de recetas,
curvas y tendencias, son aptos para la comunicacién con controladores de otros

fabricantes.

SISMATIC HMI Confort panels.Este tipo de paneles HMI de alta funcionabilidad,
poseen pantallas panoramicas 4", 77, 9" y 12" de alta resolucion. Gracias a su formato
Widescreen permite un 40% mas de visualizacion que las pantallas estandar, esto
amplia las posibilidades de implementar imagenes detalladas del proceso.

16



Todos los paneles SISMATIC HMI Confort panels ofrecen la misma funcionabilidad,
sea cual sea el tamafio de la pantalla: poseen sistemas de alarmas, administracion de
recetas, curvas historicos, tendencias, scripts Visual Basic, gréfica de funciones f(X),
diferentes visualizaciones para documentacion de plantas tales como Word, Excel,

PDF, paginas web etc.

2.6 Medios de comunicacion . [6]

Todo proceso industrial para que funcione correctamente y con las debidas medidas
de seguridad, debe de ser parte de una estructurada y bien organizada red de
comunicacion industrial, ya que éstas son las encargadas del transporte de los
diferentes datos de informacion que se manejan desde cualquier elemento de esta
estructura con el fin de efectuar acciones de control de manera rapida y efectiva.

Una red de trasmision de datos tiene la meta de transferir informacion entre dos o mas
unidades que se encuentran enlazadas entre si ya sea fisicamente por medio de
cables o por medio de una sefial ya sea analdgica o digital. Por regla general, se

suelen enviar caracteres (texto o cifras) y/o instrucciones (comandos).

Para poder enviar una sefial se utiliza los llamados caracteres binarios donde cada
caracter estd compuesto por siete u ocho, unos o ceros, ya que los distintos
ordenadores manejan solo este tipo de caracteres, llamado unos y ceros. Cada uno de
estos se llama bital combinar varios bits, se puede construir un cédigo binario; el
cbdigo mas comun ASCII, contiene 128 caracteres cada uno de ellos compuesto de 7
bits.

Dentro de toda comunicacién ocurre a este nivel o secuencia, tanto en el interior del
ordenador, como en el exterior con otras unidades. En el interior, la comunicacion es
simple, pero tan pronto como se trata de comunicar con unidades externas, se tienen
gue sincronizar y controlar toda una serie de factores para que la transmision de datos

pueda darse correctamente.

Entonces un cierto nimero de funciones deben ser ejecutadas para intercambiar datos
entre dos aparatos sin error, pérdida o duplicacion.
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. Detectar errores de transmision.

. Recuperacion de errores

. Control de flujo de transmision.

. Organizar datos en blogues.

. Sincronizar el transmisor y receptor.

. Identificar los aparatos que estdn comunicandose.

2.6.1 Interfaces de comunicacion.En el campo de la trasmisién de datos existen las

diversas formas de que nos permiten acceder a diversos tipos de informacion.

2.6.1.1 Formas de trasmisién de datos. A continuacion se detallan algunas de estas:

Transmision Analdgica. Estas sefiales se caracterizan por el continuo cambio de
amplitud de la sefal. En la ingenieria de control de procesos la sefial oscila entre 4 a
20 mA, y es transmitida en forma puramente analdgica. En una sefial analégica el
contenido de informacién es muy restringido; tan solo el valor de la corriente y la

presencia o no de esta puede ser determinado.

Transmision Digital.Estas sefiales no cambian continuamente, sino que es transmitida
en paquetes discretos. No es tampoco inmediatamente interpretada, sino que debe ser
primero decodificada por el receptor. El método de transmisién también es otro: como
pulsos eléctricos que varian entre dos niveles distintos de voltaje. En lo que respecta a
la ingenieria de procesos, no existe limitacion en cuanto al contenido de la sefial y

cualquier informacion adicional.

Medios de Transmision Industrial.Lo que se busca en la comunicacion industrial, es
mayor informaciéon transmitida a mayor velocidad de transmision. Por lo que la
demanda de mejores caracteristicas para los medios de transmisidon es mayor. Esto es
particularmente cierto para las redes industriales de comunicacion, en donde las
condiciones distan mucho de ser ideales debido a las posibles interferencias de

maquinas eléctricas y otros. Por esta razén el mejor medio de transmision depende
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mucho de la aplicacion. A continuacion alguna de los mas importantes medios de

transmision:

. Cables trenzados (TWISTED CABLE).
. Cables coaxiales.

. Cables de fibra éptica.

2.6.1.2Modos de trasmision. Existen varios tipos y modos de trasmision de sefales de

los cuales vamos a detallar alguno de ellos que son necesarios.

Transmision Paralela.Es el envio de datos de byte en byte sobre un minimo de ocho
lineas paralelas a través de una interfaz paralela por ejemplo la Interfaz Paralela

Centronics para impresoras.

Transmisién en Serie.Es el envio de datos de bit a bit sobre una interfaz serial.
Requiere RS232 y la RS485.

Interfaz Fisica Industrial.Para elegir una interfaz fisica se toma en cuenta la
confiabilidad de transmision y los costos, por lo tanto a pesar de las altas velocidades
de transmision que se puede obtener con una interfaz paralela, es muy costosa para
ser instalada. Por esta razén la interfaz estdndar para el campo industrial es el serial.
Los bajos costos de la instalacién, lineas mas largas y transmisibn mas segura.
Compensa las menores velocidades de transmision, a continuacién describiremos

algunas interfaces seriales encontradas en el campo industrial.

Interfaz RS-232C. Eléctricamente el sistema estid basado en pulsos positivos y
negativos de 12 voltios, en los cuales los datos son codificados. También utilizan cable
multifilar. Mecanicamente este estandar tiene conectores de 9 a 25 pines, las sefiales
principales que llevan a los datos de un terminal a otro son lineas de "Transmit Data" y
"Receive Data",para ser posible la transmision, se requiere una tercera linea que lleva

el potencial coman de referencia, el resto de lineas no son imprescindibles, pero llevan
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informacién del estado de los terminales de comunicacién, a continuacién sus

caracteristicas:

Interfaz RS-485.Esta interfaz permite que actien hasta 32 dispositivos en calidad
detransmisores o receptores, los cuales pueden ser conectados a un cable de dos

hilos, es decir a una verdadera operacién de bus.

El direccionamiento y respuesta a los comandos debe ser resuelta por el software. La
maxima longitud de las lineas de transmision para esta interfaz varia entre 1200
metros a una velocidad de 93.75 Kbps hasta 2000 metros a una velocidad de 500
Kbps, esta interfaz usa tres estados légicos '0', '1' y 'non-Data’, esta ultima es usada
para el control o sincronizacion del flujo de datos; esta interfaz es encontrada con
frecuencia en el campo industrial, al utilizar pares de cables trenzados y blindados, se

asegura una comunicacion confiable y econdmica.

2.6.2 Redes de comunicacion.Comunicacion es la transferencia de datos entre dos
interlocutores con diferentes prestaciones y el control de un interlocutor por otro,
ademas de la consulta o interrogacion del estado operativo del interlocutor. La

comunicacion se puede establecerse mediante diferentes vias:

. A través del puerto de comunicacion integrado en la CPU.
. A través de un procesador de comunicaciones (cP9 aparte

. A través del bus de fondo (Bus-K que recorre el bastidor).

2.6.2.1Clasificacion de las redes.Para adaptarse a los diferentes requisitos de

automatizacion, SISMATIC s7 1200 dispone de las redes de comunicacion:

Red Ethernet.WIinCC Flexible puede conectarse a una red Ethernet con todos los
modulos S7 incorporados a la misma via una interfaz Ethernet integrada, o bien
mediante un procesador de comunicaciones (CP). Es posible conectar varios paneles

de operador a un automata SIMATIC S7, asi como varios automatas SIMATIC S7 a un

20



panel de operador. El nimero méaximo de interlocutores que se pueden conectar a un

panel de operador depende de éste ultimo.

PROFI —NET.Es el estandar abierto de Ethernet, Industrial de la asociacién
Internacional de PROFIBUS (PI) (segun IEC 61784-2).

. Esta basado en Ethernet Industrial

. Utiliza TCP/IP y los estandares IT

. Es Ethernet en tiempo real

. Permite una integracion homogénea de

. los sistemas de bus de campo

Figura 8. Red industrial de conexion via PROFINET

Comunicacion
en tiempo real

Dispositivos

PROFInet ﬁsinﬂmos

campo

Control de
movimiento

Automatizacion
descentralizada

-_‘ndUStrial Etherne!

Fuente: http://www.automation.com/content/profinet-gains-momentum-with-siemens-
expanded-simatic-product-portfolio.php

PROFINET se basa en estandares de Tl acreditados y ofrece funcionalidad de TCP/IP
completa para la transferencia de datos en toda la empresa y a todos los niveles.
Ademas, los usuarios gozan de las ventajas de los diagndsticos integrados y las
comunicaciones de seguridad positiva, que ofrecen una disponibilidad del sistema
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Optima, que abarca desde los conceptos de maquinas modulares para conseguir la
méxima flexibilidad hasta las velocidades de transferencia mas rapidas y aplicaciones
WLAN. En su conjunto, estas capacidades le ofrecen un rendimiento

considerablemente superior.

2.6.2.2 Protocolos. La transferencia ordenada de informaciénde enlaces de

comunicacion se logra por medio de protocolos de informacion.

El protocolo constituye el conjunto de reglas y convenciones entre entes
comunicantes, define los detalles y especificaciones técnicas del lenguaje de

comunicacion entre los equipos.

El objetivo es establecer una conexién, identificando el emisor y el receptor,
asegurando que todos los mensajes se transfieran correctamente y controlando toda la

transferencia de datos que permiten el enlace de datos.

Los modos de operacion, la estructura de los mensajes, los tipos de solicitudes y
respuesta, constituyen las diferentes piezas constructivas de un protocolo.Un
protocolo regula el orden y la sincronizacién de las sefiales, como se inicia la
comunicacion, como se termina, a quien le toca emitir o recibir, cdmo se confirma la
recepcion del mensaje, la interfaz fisica define la manera de conectar el equipo, y
entre otras cosas, el disefio de los conectores, la interfaz eléctrica define los niveles

eléctricos y lo que éstos significa (Unos y ceros).

Acoplamiento y protocolos de comunicacién. Una vez definida la conexion fisica para
poder transferir informacion entre los dispositivos o sistemas, debe existir un formato
para los datos y una estrategia de sincronizacion de como se envia y recepta los
mensajes, incluyendo la deteccidn y correccion de los errores. En un enlace de datos

se presenta blogues que cumplen diferentes funciones.

Intercambio de datos. Para las funciones de observacion y manejo es imprescindible

gue el panel de operador esté acoplado a un automata.
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Tabla 1. Protocolos de comunicacion dependiendo del automata.

Automata

Protocolo

SIMATIC S7

« NPT
* PPI
* MPI
- PROFIBUS
« ETHERNET

SIMATIC S5

« AS 511
* PROFIBUS

SIMATIC 500/505

* NITP
* PROFIBUS

Protocolo SIMATIC HMI

e« HTTP / HTTPS (Ethernet)

SIMOTION

* PROFIBUS

Allen- Bradley

Gamas de automatas SLC 500, SLC 501, SLC 502,
SLC 503, SLC 504, SLC 505, Micrologix y PLC
5/11, PLC 5/20, PLC 5/30, PLC 5/40, PLC 5/60,
PLC 5/80.

* DF

* DH + mediante DF1

» DH845 mediante DF1

« DH845

GE FanucAutomation

Gamas de autdmatas 90—, 9090
* SNP

LG Industrial
(Lucky Goldstar) / IMO

Systems

Gama de autématas GLOFA GM (GM4, GM6 y
GM7) / series G4, G6y G7

* Dedicated communication.

Mitsubishi Eléctric

Gamas de autdmatas MELSEC FX0, FX1n, FX2n,
AnA, AnN, AnS, AnU, QnA y QnAS

* Protocolo 4.

OMRON

Gamas de autématas SYSMAC C, SYSMAC CV,
SYSMAC CS1, SYSMAC alphay CP

Schneider Automation
(Modicon)

Gamas de autébmatas Modicon 984, TSX Quantum
y TSX Compact
* MODBUS RTU.

Fuente: http://www.techdesign.com.ec.
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2.6.2.3 Criterios para elegir un acoplamiento.Existen criterios que debemaos tomar en
cuenta al momento de elegir el acoplamiento entre el panel de operador y el automata

son, entre otros:

. Tipo de panel de operador.

. Tipo de autémata.

. CPU en el automata.

. Cantidad de paneles de operador por autbmata.

. Estructura y sistemas de bus empleado de una instalacién existente.
. Necesidades de componentes adicionales.

2.6.3 Comunicacion entre el panel operador y el autbmata. La CPU S7-1200
incorpora un puerto PROFINET que soporta las normas Ethernet y de comunicacion
basada en TCP/IP. La CPU S7-1200 soporta los siguientes protocolos de aplicacion:
Transport Control Protocol (TCP) ISO on TCP (RFC 1006).

La CPU S7-1200 puede comunicarse con otras CPUs S7-1200, programadoras STEP
7 Basic, dispositivos HMI y dispositivos no Siemens que utilicen protocolos de

comunicacion.

TCP estandar. Hay dos formas de comunicaciéon via PROFINET: Conexion directa: La
comunicacion directa se utiliza para conectar una programadora, dispositivo HMI u otra
CPU a una sola CPU.

Conexion de red: La comunicacion de red se utiliza si deben conectarse mas de dos

dispositivos (p. ej. CPUs, HMIs, programadoras y dispositivos no SIEMENS.

Tanto los paneles de operador y las CPU se pueden comunicar al automata

programable a través de diversas redes. Las redes dependen del médulo utilizado.
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La comunicacién se puede efectuar a través de las siguientes redes que se muestra

en la tabla 2.

Figura 9.Conexion directa: Programadora conectada a una CPU S7-1200

Fuente: Manual de usuario s7 1200.

Figura 10. Conexion directa: HMI conectado a una CPU S7-1200

Fuente: Manual de usuario s7 1200.

Figura 11. Conexion directa: Una CPU S7-1200 conectada a otra CPU S7-1200.

Fuente: Manual de usuario s7 1200.
25



Figura 12. Conexion de red: Mas de dos dispositivos interconectados, utilizando un

switch Ethernet.

Fuente: Manual de usuario s7 1200.

2.6.3.1 Principios de comunicacion.El panel de operador y los autématas SIMATIC

S7 se comunican a través de:

. Variables.
. Areas de datos de usuario.

. Redes.

2.6.3.2 Comunicacion a través de variables.Existen variables las mismas que se
gestionan variables centralmente en el editor “Variables” de WIinCC Flexible. Hay

variables externas e internas. Para la comunicacién se utiliza las variables externas.

Una variable externa es la imagen de una posicion de memoria definida en el
automata. Es posible acceder con derechos de lectura y escritura a esta posicion de
memoria tanto desde el panel de operador como desde el autbmata. Los accesos de

lectura y escritura pueden efectuarse de forma ciclica o controlada por eventos.

El panel operador lee y muestra el valor de la direccién indicada. El operador también
puede introducir un valor en el panel. Este valor se escribe luego en la direccién en el

automata.
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Tabla 2. Redes de comunicacion dependiendo del automata.

Autdmata Modulos Red Perfil
SISMATIC S7- PROFINET TCP/IP
1200 CcPU ISO1
Ethernet )
PPI PPI
CPU
MPI MPI
CPU con interfaz PROFIBUS-DP
SIMATIC S7-200
PROFIBUS-DP PROFIBUS (Estandar),
o CP PROFIBUS Universal
CP 243-1 Ethernet MPI
CPU
FM apto para la | MPI MPI
SIMATIC S7- | comunicacion
300/400 CPU con interfaz PROFIBUS- DP
PROFIBUS-DP PROFIBUS Estandar,
o CP PROFIBUS Universal
TCP/IP
SIMATIC S7-300 CP 343-1 Ethernet
ISO1)
TCP/IP
SIMATIC S7-400 CP 443-1 Ethernet
ISO1)

2.6.3.3 Comunicacion a través de &reas de datos de usuarios.Las areas de datos de
usuario (0 punteros de areas) sirven para intercambiar datos especiales de
determinadas areas de datos. Los punteros de area son campos de parametros de los
que WIinCC Flexible Runtimeobtiene informacidn sobre la posicion y el tamafio de las
areas de datos del automata. El automata y el panel de operador escriben y leen en

dichas areas durante la comunicacion. Evaluando los datos aqui almacenados, el

Fuente: Manual de Siemens para PLC.

autémata y el panel de operador ejecutan acciones fijamente definidas.

WiInCC Flexible utiliza los siguientes punteros de areas:

. Orden de control.
. Identificador del proyecto.
. Numero de imagen.

. Registro.
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. Alarmas
. Fecha y Hora.

. Fecha y Hora del automata.

2.7 Software

El TotallylntegratedAutomation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos
SIMATIC en una aplicaciéon de software que le permite aumentar la productividad y la
eficiencia del proceso. Dentro del TIA Portal, viene incorporado el step 7 y WIinCC
flexible necesarios para programar nuestro autbmata S7 1200, este software se puede
utilizar en todas las areas implicadas en la creacién de una solucién mediante el uso

de la automatizacion.

Figura 13. Comunicacion con el TIA.

Hardware

Fuente: Manual TIA V 10.5.

Una solucién de automatizacion tipica abarca lo siguiente:

. Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.

. Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.
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. Con el TIA Portal se puede configurar, tanto el control como la visualizacion en
un sistema de ingenieria unitario.

. Todos los datos se guardan en un proyecto. Los componentes de programacion
(STEP 7) y visualizacion (WinCC) no son programas independientes, sino
editores de un sistema que accede a una base de datos comun. Todos los datos
se guardan en un archivo de proyecto comun.

. Para todas las tareas se utiliza una interfaz de usuario comun desde la que se
accede en todo momento a todas las funciones de programacién y visualizacion.

. Dentro de sus caracteristicas de funcionamiento se destaca la facilidad que
brinda para configurar las aplicaciones.

. Los objetos y grupos de objetos pueden ser movidos, darles tamarfio y animados
rapidamente.

. Posee herramientas poderosas para disefio orientado a objetos que hacen facil
dibujar, arreglar, alinear, duplicar y combinar los objetos.

. Se puede realizar la comunicacién con otros tipos de sistemas scada por medio

de la utilizacion de PC Access.

2.8 Dispositivos de proteccion.

Para poder garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento del sistema en caso
de producirse una un fallo ya sea por algun defecto eléctrico o simplemente por un uso
inadecuado que se le dé a este mddulo. Los circuitos de control externos han de
protegerse mediante circuitos de parada de emergencia, I0s mismos que permitirdn la
interrupcion del funcionamiento mediante una parada brusca, evitando asi dafios

personales o materiales.

2.8.1 Proteccion contra cortocircuitos. Se hace necesario cuando se arma cualquier
tipo de modulo disponer de protecciones para prevenir dafios materiales en los
dispositivos que constituyen el médulo de automatizacion.

La proteccion contra cortocircuitos, el objetivo es garantizar la seguridad del sistema a
consecuencia de un funcionamiento incorrecto de alguno de los equipos, si existe una
conexion inadecuada por parte del programador, ademas éstos deben brindar una
proteccién sobre un uso inadecuado de los mismos, las caracteristicas que deben

poseer éstos son:
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. Deben seleccionarse calculando la corriente de carga de cada uno de los
circuitos.

. Deben ser faciles de reemplazar en caso de dafio de los mismos

. Deben estar colocados en un lugar accesible dentro del médulo.

. Se seleccionan de acuerdo al numero de faces o polos que posee la fuente o las

lineas a la que deseamos proteger.

Figural4. Breaker automatico.

Fuente: Autores

Figura 15. Fusible.

Fuente: Autores

2.8.1.1 Circuitos de parada de emergencia.En el circuito de parada de emergencia,

debe tener en cuenta ciertos factores, de los cuales se menciona a continuacion.

. Cuando se pulsa el pulsador de paro el moédulo completo dejard de operar

interrumpiendo la sefial de corriente.
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El paro de emergencia lo realizara un pulsador cerrado colocado en la parte
inferior del médulo el mismo que al pulsar mandara a desactivar la bobina del
contactor que a su vez desenclava los contactos que dejan pasar la sefial
eléctrica al médulo de automatizacion.

El pulsador de paro debe ser color rojo, rotulada con texto "parada de

emergencia sobre fondo amarillo.

Figura 16. Mando de paro de emergencia.

Fuente: Autores

Caracteristicas del paro de emergencia.

Accion de disparo con liberacion de llave.

Estilos de presionar-halar o desbloqueo por rotacion.
lluminado o sin iluminacion.

Operadores de plastico o metalicos.

Blogueo de contacto de auto monitoreo NC.

Control doble contacto tanto abierto, como cerrado.

Dispositivo de control y medida de temperatura

29.1 Dispositivos de medida de seifal. Existen varios dispositivos llamados

transductores que nos entregan sefiales ya sea en mili voltios o miliamperios uno de

estos es:
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2.9.1.1 Termopar. Un termopar es un sensor para la medicion de temperatura, basado
en efectos termoeléctricos. Es un circuito formado por dos conductores de metales
diferentes o aleaciones de metales diferentes, unidas en sus extremas y entre cuyas
uniones existe una diferencia de temperatura, que origina una fuerza electromotriz

efecto Seebeck.

Figura 17. Termopar

Fuente: Autores

Un termopar tiene la propiedad de ser:

. elemento sensor o captador elemental.

Convierte las variaciones de una magnitud fisica en variaciones de una magnitud

eléctrica (sefal).

. Acondicionamiento de la sefial.

Si existe, realiza la funcién de modificar la sefal entregada por el sensor para obtener

una sefial adecuada (amplificacion, linealizacion, etc.).

. Transductores, sensores y accionamientos
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Un transductor es, en general, un dispositivo que convierte una sefial de una forma
fisica en una sefal correspondiente pero de otra forma fisica distinta. Es decir,

convierte un tipo de energia en otro.

Al medir una fuerza, por ejemplo, se supone que el desplazamiento del transductor es
despreciable, o sea, que no se "carga" al sistema, ya que de lo contrario podria
suceder que este Ultimo, fuera incapaz de aportar la energia necesaria para el
desplazamiento. En la transduccion siempre se extrae una cierta energia del sistema

donde se mide, por lo que es importante garantizar que esto no lo perturba.

En la préctica, generalmente los transductores ofrecen una sefial de salida eléctrica,
debido al interés de este tipo de sefales en la mayoria de procesos de medida. Los

sistemas de medida electrénicos ofrecen, entre otras, las siguientes ventajas:

El transductor mas utilizado para medir temperatura es el termopar o la termocupla.
Aungue el termopar es econdémico, resistente y puede operar en un amplio rango de

temperaturas, el termopar requiere de un acondicionamiento de sefial especial.

Un termopar opera bajo el principio de que una unién de metales no similares genera
un voltaje que varia con la temperatura. Medir este voltaje representa un reto al
ingeniero de mediciones, ya que al conectar el cable del termopar al cable que lo
conecta al dispositivo de medicion se crea una unién termoeléctrica adicional conocida

como union fria.

Debido al mismo principio que permite funcionar a un termopar, esta unién fria crea
ademas su propia diferencia de voltaje. Por lo tanto, el voltaje medido, incluye el
voltaje del termopar y los voltajes de union fria (V CJ). EI método para compensar
estos voltajes de union fria no deseados es conocido como compensacion de unién

fria.
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La mayoria de los productos de acondicionamiento de sefial que compensan las
uniones frias usando un sensor adicional, como un termistor o sensor IC. Este sensor
es colocado en el conector de sefiales o bloque terminal para medir la temperatura
ambiente en la unién fria directamente. El software después puede calcular la

compensacion apropiada para los voltajes termoeléctricos indeseados.

Figura 18. Termopar con acondicionamiento de seial.

Niquel- Cromel

300 °C 12,2 mV

Alumel-Cromel

Unian de dos
metales diferentes

Voltimetro

Fuente:http://www.uhv.es/sites/pecas/es/instrumentos.htm
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CAPITULO IlI

3. DISENO DEL MODULO DE AUTOMATIZACION .

3.1 Consideraciones para el disefio

En este capitulo se abarcaran los diferentes aspectos que se deben tomara en cuenta
para una correcta seleccion y ubicacion tanto de materiales, como de equipos los
mismos que constituiran en conjunto, un médulo didactico y de facil interpretacion para

el usuario.

3.1.1 Instalacién y puesta a punto.Para una correcta instalacion y puesta a punto del
médulo de automatizacién, se hace necesario que se tomen en cuenta, aspectos

comao:

3.1.1.1 Condiciones ambientales del entorno.Debe reunir las siguientes condiciones:

. Ausencia de vibraciones.

. No exposicién directa a los rayos solares o focos calorificos internos.

. No elegir lugares donde la temperatura pueda descender por debajo de 5C y
por encima de 50<C.

. No elegir lugares donde humedad esté por debajo de 20% o mayor de 90 %

. Ausencia de gases corrosivos.

. Ambiente excento de gases inflamables.

Distribucion de componentes.Todos los componentes de un mando se fijan sobre un
bastidor provisto de buenas superficies conductoras. Todas las uniones deben ser
también buenas conductoras. La unién con el bastidor a través de estas superficies
planas (MN masa del armario), posibilita, de manera sencilla, un montaje del autbmata

con elevada inmunidad ante perturbaciones electromagnéticas.
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Masa del armario.A la masa del armario se acopla todos los terminales tanto los que
constituyen las entradas como salidas ademas los dispositivos de sefializacion y de

proteccion.

El negativo de la tension de servicio interna 5V que alimenta a la tarjeta amplificadora
de sefial se une eléctricamente con la masa del armario a través del aparato central y

los de ampliacion.

Separacién galvanica.Si en casos excepcionales se tienen se tiene que aislar los

circuitos de los emisores y actuadores se debe tener en cuenta lo siguiente:

. Utilizar tarjeta de entrada y salida con separacion galvanica.
. Los circuitos de los emisores y actuadores deberan ir provistos de un dispositivo
de vigilancia de puesta a tierra.

. Eliminar las uniones entre el bastidor (PE) y L_ 6L2.

Calentamiento.Al elegir los armarios para alojar los aparatos se debe conocer

previamente la potencia de disipacion asi como las condiciones ambientales.

Primeramente, se analizan las condiciones ambientales como la temperatura,
humedad, polvo e influencias quimicas, donde se va a efectuar la instalacién (altura

nivel del mar, etc.). Para evitar un posible dafio o mal funcionamiento de los equipos.

A continuacion se toma la decision sobre la eleccion de un armario cerrado o abierto a
la vez que se valoran las potencias de disipacion de acuerdo a los valores contenidos
en los catalogos Siemens. Como consecuencia de los valores que alcanzan las
potencias se debera elegir entre un ventilador o un intercambiador de calor, en nuestro
caso actla como intercambiador, el metal de las paredes y las puertas ya que éste no
posee ningun tipo de recubrimiento ademas se coloc6 un pequefio ventilador de 24 V
corriente directa para ser encendido en caso de exposicion a temperaturas fuera de

las nominales que soporta los equipos incluidos en el tablero de control.
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Conveccion propia.Si la evacuacion del calor a través de las paredes der armario no
es la suficiente, se ha colocado dos puertas que se pueden abrir facilmente, para

facilitar el efecto de enfriamiento de los equipos.

Buena alimentacion y cableado correcto.Con el pulsador ON situado en la parte
superior derecha del modulo, se procede accionar un contactor de 12A el mismo que
se conecta la tension de la red, permitiendo el paso de corriente hacia todos los
equipos instalados asi como también a todos sus circuitos tanto de mando como de
potencia. Con pulsador de emergencia (paro) deberan desconectarse todos los
circuitos y apagarse los equipos ya que éste desenclava al contactor mencionado
anteriormente, cuya desconexion se deba a causa de evitar algin accidente o

simplemente, para apagar el sistema.

3.1.2 Alimentaciéon de corriente y proteccion de la linea. Al circuito de mando
(incluyendo el aparato PLC y la pantalla central y los equipos de ampliacion) se les
aplica tension La intensidad nominal del dispositivo de proteccion, depende de la suma
total de las intensidades de este circuito de mando para lo cual se iz6 necesario la

utilizacion de un relé térmico de 4A.

La conexion a la red del automata programable, puede efectuarse con conductores de
secciones pequefias (con calibres entre 6 y 18) y sin protecciones adicionales, siempre
gque la unibn sea muy corta, los conductores estan protegidos contra cortocircuitos y

puesta a tierra.
En las normas de instalacién se plantea que:
Las fugas a tierra en los circuitos auxiliares no deben permitir el arranque involuntario

de la maquina ni evitar su detencion.

Para cumplir con estas, exigencias se conect0 a tierra los circuitos auxiliares, bobinas
y pequefios interruptores asi como también las tarjetas del PLC. En el caso de no

existir la forma de tierra deberd preverse un dispositivo de vigilancia.
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En cumplimiento de esta prescripcion se unieron a través de una conexiéon moévil que
a su vez esta unida a cable de tierra, la conexion de mando y la L- de la fuente de

alimentacion.

Disposicion global. En él sistema completo se debe distinguir entre dos circuitos de

alimentacion:

El circuito de alimentacién para el autbmata (24 V CC.), y el circuito de alimentacién

para los emisores de sefial relés y los actuadores.

3.1.3 Circuito de alimentacion para el automata.Este circuito alimenta la CPU, los
elementos de bus, el canal para el aparato de programacion y los modulos periféricos.
Si se utiliza una fuente de 24V CC. /2.5 CA, esté garantiza, la alimentacion interna de
los modulos periféricos (U1) hasta para un consumo total de 2.5 A. | total es la suma

de la Ul de todos los médulos enchufados.

En la unidad central pueden estar unidos galvdnicamente los bornes de conexién
(masa y tierra), un resorte de tierra situado en la parte posterior, la carcasa del

conector para el Automata, asi como el retomo de U1 (GND ).

Para alimentar con24 V c.c. los emisores de sefal y los actuadores se debe utilizar
una fuente de alimentacion teniendo en cuenta que la tension bajo carga debe estar

sorprendida entre 20 y 30 v.

3.1.4 Distribucion eléctrica del autobmata programable.

. Para el autbmata, los emisores de sefales y los prever un interruptor automatico
principal actuadores, es necesario.

. Si sus lineas derivadas tienen una longitud igual o menor a 3m y estan tendidas
a prueba de cortocircuito entre fase y tierra, no es necesario disponer de un

interruptor automatico adicional en la linea del automata.
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Si tiene circuitos de 24V CC. es necesario utilizar una fuente de alimentacion
separada.

Si el circuito de carga tiene més de cinco bobinas electromagnéticas, se
recomienda establecer una separacion galvanica a través de un transformador
de mando como se vio anteriormente.

Los circuitos de carga deben ponerse a tierra en un punto. En la fuente de
alimentacion de la carga o en el secundario del transformador de mando es
necesario disponer de una linea de enlace desmontable con un conductor de
proteccién. Los circuitos de la carga no puestos a tierra deberan ir provistos de
un controlador (relé) de aislamiento.

Los circuitos de los emisores de sefial y de interruptores automatico propio.

En servicio sin puesta a tierra, el soporte del autdbmata debera unirse
capacitivamente (C=1pF/500 V ef. ), con punto central de tierra.

Medida adicional para elevar la seguridad de funcionamiento; una eventual
interrupcion de la union entre el borne de M de la unidad central y el punto M del
circuito de carga provoca un funcionamiento defectuoso de los médulos digitales

sin separacion galvanica.

3.1.5 Tendido de los conductores.Es importante conocer la forma correcta de realizar

la distribucion eléctrica, ya que podria malograrse los equipos o causar interferencias.

Tendido dentro del armario

Las lineas de sefial para C.C. y C.A. pueden tenderse por una canaleta comun.
Las lineas de sefal analdgicas deben ir apantalladas.

La pantalla debe ponerse a tierra en la entrada/salida del armario.

Tendido fuera del armario.Las lineas de sefiales digitales para C.C. y C.A. deben

tenderse por cables separados de las lineas de sefiales analdgicas.

Para las lineas de sefales analdgicas deben utilizarse siempre cables

apantallados.

39



. Los cables que conducen lineas de sefial pueden tenderse conjuntamente con
cables de energia hasta 380 V sin necesidad de observar una separacion

minima.

3.1.6 Protecciones. Para lograr un correcto equilibrio tanto de funcionamiento y de

seguridad del estudiante se tomaran varias medidas de proteccion.

Medidas contra interferencias.

Las interferencias introducidas en el automata a través de las lineas de sefial y de la
alimentacion se derivan del punto central de tierra dispuesto en el riel.
Este punto se unird con el conductor de proteccion PE a través de un enlace de poca

resistencia (conductor corto y de cobre de 10 mmg?).

Dentro del armario no deben aparecer sobretensiones en las lineas de alimentacion y

en las lineas de sefial. Para ello se tom¢ las siguientes medidas:

1. Los dispositivos que generan magnetismo como los relés (s6calos) y el contactor
se coloco en la parte baja del médulo alejado del PLC para evitar alguna interferencia.
2. Se utilizé de acuerdo a las recomendaciones, chapas metalicas para blindar la
parte del armario donde prevean campos magnéticos intensos. Por ejemplo con
transformadores.

3. Para la iluminacion del armario y de los indicadores no se utiliz6 lamparas

fluorescentes, ya que producen interferencias.

3.1.6.2 Proteccién contra contactos indirectos. Las piezas conductoras accesibles no
deben quedar sometidas a una tension peligrosa en caso de defecto. Por ello en las
salidas de los jacks a mas de que éstos poseen una proteccion, se colocé una capa de

acrilico para evitar algan contacto con el operario.

Para el tendido y conexionado de los conductores de entradas y salidas se aplicé los
siguientes conceptos:
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. Los conductores de ida y vuelta de los de los emisores o aparatos de ajuste
deben conducirse juntos y en un mismo cable.

. En cables apantallados se debe conectar la pantalla del cable a la entrada del
armario. La pantalla del cable debe estar aislada respecto a tensiones de partes
activas.

. Los conductores sometidos a tensién de 24V no deben conducirse juntos en un

mismo cable con otros de tensiones mas elevadas.

La distribucién de las tensiones L/L+ y L/L-, para la alimentacion de los circuitos de los
emisores actuadores, se efectudé a través de regletas de bornes, en paralelo que se

colocaron encima de los bastidores de ampliacion.

Los conductores para las entradas a 110/220 V puede ser sin apantallar, siempre y
cuando el cable no sobrepase los 600 metros. Los cables a 24/48 V con longitudes

comprendidas entre los 600 y los 1000 metros se deberan colocar apantallados.

Los conductores para las entradas a 110/220 V, 60 Hz no deberdn exceder de una
longitud de 300 metros como consecuencia de los efectos capacitivos que pueden
originarse. Unicamente puede aumentarse esa longitud si, antepone a la entrada

resistencias de carga puramente 6HMicas.

3.2 Estructura del médulo de automatizacion indust rial.

El disefio del de la estructura modular es un componente muy importante que hay que
tomar en cuenta ya que en el mismo se alojaran los diferentes equipos con sus
respectivas conexiones, ademas servirA de plataforma tecnolégica en donde el

estudiante podré realizar as diversas practicas de laboratorio.

El modelo del modulo de automatizacion se tomoé de otros existentes en el laboratorio
de Control Industrial, para ello se tomaron medidas y las caracteristicas estructurales
de cada uno de ellos se dimensiono los diferentes orificios necesarios para la

colocacion tanto de pulsadores como de la ubicacion de cada uno de los jacks que
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comunicaran tanto con las entradas digitales asi como también de las entradas
analdgicas de igual modo se tomé en cuenta las salidas analdgicas de la signalboard y

las diferentes lamparas de sefializacion.

La estructura metalica que soportara la estructura del modulo sera de acero
inoxidable, igual a los existentes en el laboratorio esto es beneficioso ya que este tipo
de mdbdulos no necesitan ser pintados y su vida utii es muy grande posee

caracteristicas muy resistentes sus estructura es de 2mm de espesor.

En el médulo se colocaran dos puertas en la parte posterior estas puertas estan
disefiadas de aluminio en las mismas iran empotradas dos laminas de acero
inoxidable del mismo material de que estad constituido el modulo estas puertas se
sujetaran al médulo con cuatro bisagras a presion, el objetivo de estas serd cubrir los
elementos electronicos y eléctricos ya que estos se colocaran en el interior de la caja

metalica.

3.2.1 Dimensionamiento de la estructura. Las dimensiones de la estructura metalica

vienen indicadas en la tabla (3).

Tabla 3. Caracteristicas técnicas del médulo

Dimensiones mm Material
Alto(A) 700 Acero inoxidable
ESTRUCTURA Largo(B) 400 Acero inoxidable
Ancho(C) 600 Acero inoxidable

PUERTAS Alto 690 Aluminio

Ancho 300 Aluminio

Fuente:Autores

3.2.2 Ubicacion del PLC en el modulo. Tanto el PIC, el switch y sus accesorios como
un contactor, relés o sécalos y el cableado en si van colocados dentro de la estructura
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del médulo todo esto con el propdésito de proteger a los equipos tanto del polvo como
de los rayos solares asi como también para evitar interferencias de por cualquier tipo
de sefial analogica.

Figura 19. Vista lateral. Disposicion en el tablero, la ubicacion del PLC.

HACIA LA PC

SIGNAL BOARD

Fuente: Autores

3.2.3 Ubicacion del HMI en el modulo. EI HMI se ubica para este proyecto y futuros
en el centro de la estructura metdlica, todo esto con el fin de que el estudiante,
programador tengan acceso al mismo y se pueda visualizar el proceso que se
desarrolla y de esta manera pueda controlar y monitorear la practica de laboratorio.

3.2.4 Entradas y salidas del médulo. El PLC S71200 es un PLC que viene
dispuesto de dos entradas anal6gicas y catorce entradas digitales, asi como también
este dispositivo estd provisto de dos entradas analdgicas, ademas este esta provisto
de una SignalBoard que tiene una salida analdgica.

43



Figura 20. Disposicion indicativa frontal, de las partes que conforman el médulo de
automatizacion.

Led indicador de
encendido

HMI

Lamparas que se
activan juntocon las

lidas digitales.
salidas digitales &M

Potenciometro

Salidas digitales

" Entradas analdgicas

120v Corriente alterna

Entradas Digitales .
24V corriente directa

Salidas de los Salida analogica QW80

pulsadores abiertos

pulsadores

abiertos Pulsador de
Pulsadores cerrados  emergencia F

Salidasdelos
pulsadores cerrados

Fuente: Autores

Figura 21. Indicador de la ubicacion de la entrada analogica IW67

Negativo
comun para IW64 0 IW67

Entrada analégica IW67 esta entrada analogica admite
sefiales de voltaje de o-10v que se puede utilizar junto con el
potenciometro y una pila.

Fuente: Autores

3.2.4.1Entradas digitales. Tanto las entradas como las salidas son colocadas en la

parte exterior del modulo, las mismas que estan conectadas eléctricamente al PLC,
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éstas entradas y salidas estan dispuestas mediante terminales de tipo jacks banana

las mismas que van indicadas mediante letras y nimeros para poderlas identificar.

A las entradas tanto abiertas como cerradas de 24 VCD del PLC se conectan
pulsadores normalmente abiertos y cerrados, los mismos que estan conectados a una
linea de la fuente, ademés de borneras de tipo jacks como mencionamos
anteriormente, que simulan sefiales digitales. En los terminales se pueden conectar
dispositivos como: Interruptores, finales de carrera, relés térmicos, si se desea se

puede tomar el voltaje que esté incluido en el médulo tanto de 24V, como de 110V.

3.2.4.2 Entradas analdgicas.En el mddulo existe dos entradas analégicas la una que
resiste un voltaje de 0-10V CC. Mediante la cual se puede simular una entrada
analdgica haciendo uso de una pila o una bateria, por medio de un potenciémetro
colocado en la parte superior de las entradas analdgicas, esta entrada tiene la

direccion de IW67, no se debe cambiar la direccion de la misma.

Figura 22. Nos indica la segunda entrada analdgica IW64

/ T W e =

Entraaa—analégica IW64 .Esta entrada admite unicamente

transductores que entreguen sefiales de milivoltios,no se debe

ingresar valores en voltios debido su amplificador de sefial
Fuente: Autores

La entrada analdgica 2 o IW64 a esta entrada Unicamente se le puede conectar

unatermo resistencia 0 un termopar ya que esta tiene incorporada una tarjeta de

amplificacion y acondicionamiento de sefal. Por ningin motivo a esta entrada se

conectara voltajes que no sean en el rango de milivoltios ya que su amplificador de
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sefial elevaria el voltaje a un rango no deseado, causando asi que se dafie o malogre
la entrada analdgica del PLC y se queme el integrado de la tarjeta.

3.2.4.3 Salida analdgica.El PLC S7 1200 cuenta con una ranura para incorporar una
tarjeta electrénica llamada signalboard, esta puede ser de diversas caracteristicas ya
sea de entrada de sefial digital o sefal analogica asi como también pueden ser de
salidas tanto digitales como analdgicas. En nuestro caso el disponemos de una tarjeta
de salida analdgica que va ir incrustada en el PLC esta tarjeta tendra sus respectivas
salidas a jacks van ubicadas en la parte inferior derecha del modulo de automatizacion

y la misma que dispondra de la siguiente direccion para ser configurada QW80.

La sefial de la salida analdgica, puede ser tomada directamente mediante la utilizacion
de la herramienta transferir o también se puede realizar un acondicionamiento ya sea
de amplificacién o reduccion en el interior del PLC. La sefial analdgica que nos brinda
este dispositivo puede ser usada en otros dispositivos que convierten una sefial

analdgica en sefial digital, como por ejemplo: pantallas digitalizadas y convertidores e
sefales.

Figura 23. Salida analdgica con su respectiva direccion.

Fuente: Autores
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3.2.5 Colocacion de un potencibmetro. Este potenciometro va ubicado sobre las dos
entradas analdgicas pero su funcionabilidad seréd Unicamente hacia la entrada IW67 ya
gque solo a esta podremos aplicar un voltaje directo de corriente continua en el rango
de 0-10V. Este potenciometro tiene la finalidad de variar la entrada de voltaje
simulando caidas y subidas de una sefial analégica, mediante este potenciémetro
podemos realizar varios tipos de simulaciones como pueden ser el control de
temperatura, presion, velocidad y cualquier proceso que simule la entrega de un

sensor o transductor.

Figura 24. Ubicacién de un potenciémetro para simulacién.

Putenliiumetm

Fuente: Autores

3.2.6 Ubicacion de los pulsadores. Los pulsadores se ubican en la parte Fontal
izquierda y uno en la parte frontal superior derecha del moédulo los mismos que van
dispuestos en un total de 16 pulsadores 7 pulsadores cerrados, 7 pulsadores abiertos,
un pulsador de paro y un pequefio pulsador de arranque los mismos que estan
alimentados tanto con 24 VCD y 110VCA.

3.2.7 Colocacion de lamparas. Este mdodulo dispone de 11 lamparas de 110/220V las
mismas que nos indicaran:
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. Las 10 lamparas ubicadas en la parte de las entradas y salidas de los jacks se
encenderan cuando se active una salida analdgica, lo cual nos indicara con cudl
de estas salidas estamos trabajando.

. La lampara que se encuentra en la parte superior izquierda sobre el HMI al estar

encendida nos indicara que el todo el circuito esta activado y en funcionamiento.

3.3 Seleccién de los equipos y dispositivos a uti lizar.

Antes se proceder a realizar cualquier proyecto es necesario conocer los equipos que
tenemos a disposicion es muy importante tener en cuenta, los datos técnicos y su
principio basico de funcionamiento para en base a ese conocimiento proceder a la

seleccién de los mismos.

Las diferentes caracteristicas técnicas y de funcionamiento que nos proporcionan los
fabricantes, es informacion de mucha importancia ya que ésta nos permite conocer

con exactitud los equipos y cuales son las consideraciones a tomar en cuenta.

Al realizar su instalacibn y programacion los equipos necesarios para la
automatizacién; asi como también nos hacen conocer sus normas y cuidados de
seguridad que debemos tomar en cuenta todo éste nos permite saber que equipos y
dispositivos de proteccion tenemos que utilizar en nuestro proyecto como por ejemplo:

PLC, Pantalla HMI, Switch Ethernet, Dispositivos de proteccion y cableado del mismo.

3.3.1 Seleccién del automata programable. Para el proyecto se ha utilizado un
autémata programable S7-1200, de modelo CPU 1214.

Los automatas programables pertenecientes a la serie S7-1200 son PLCs de gama
baja. Gracias a su disefio compacto, su capacidad de ampliacién, su bajo coste y su
amplio juego de operaciones estan especialmente indicados para solucionar tareas de

automatizacion sencillas.
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El controlador I6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones,

el S7- 1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la Iégica necesaria para vigilar
y controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU vigila las entradas y cambia el
estado de las salidas segun la l6gica del programa de usuario, que puede incluir l6gica
booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas,

asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al

programa de control:

. Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a
sus funciones.

. Es posible utilizar la "proteccion de know-how'para ocultar el cédigo de un
blogue especifico. Encontrara mas detalles en el capitulo "Principios basicos de

programacion".

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red PROFINET.
Los mddulos de comunicacién estdn disponibles para la comunicaciéon en redes
RS485 0 RS232.

1.Conector de corriente
2. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)

3. Ranura para MemoryCard (debajo de la tapa superior)
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4. LED de estado para las E/S integradas
5. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

Figura 25. PLC S7 1200.

T

&)
Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

3.3.2 Tarjeta de sefiales SignalBoards.Un SignalBoard (SB) permite agregar E/S a la
CPU.

Es posible agregar una SB con E/S digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el
frente de la CPU.

. SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC).

. SB con 1 entrada analégica.

SignalBoards

1. LEDs de estado en la SB.
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2. Conector extraible para el cableado de usuario.

Figura 26. Tarjeta SignalBoards.

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

3.3.2.1 Montaje y desmontaje de una SignalBoard.Existe una gran variedad de tarjetas
de este tipo, por lo cual hay que saber como se puede realizar la instalacion del

mismo, el respectivo montaje se lo efectud de la siguiente manera.

Figura 27. Montaje del signalboards.

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.
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Montaje. Se prepar6 la CPU Para el montaje de la SB desconectando la alimentacion
de la misma y retirando las tapas superior e inferior de los bloques de terminales de la
CPU.

Para montar el SB, hay que proceder del siguiente modo:

1. Hay que insertar un destornillador en la ranura arriba de la CPU en el lado posterior
de la tapa.

2. Hacer palanca suavemente para levantar la tapa y retirarla de la CPU.

3. Colocar la SB rectamente en su posicion de montaje en el lado superior de la CPU.

4. Hay que oprimir firmemente la SB hasta que encaje en su posicion correcta.

5. Tenemos que colocar nuevamente las tapas de los bloques de terminales.

Figura 28. Desmontaje del SignalBoards.

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

Desmontaje. De la misma manera hay que preparé la CPU para el desmontaje de la
SB desconectando la alimentacion vy retirando las tapas superior e inferior de los

blogues de terminales de la CPU.
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Para desmontar la SB, tenemos que proceder del siguiente modo:

1. Hay que insertar un destornillador en la ranura en el lado superior de la SB.

2. Tenemos que hacer palanca suavemente para desacoplar la SB de la CPU.

3. Hay que retirar la SB rectamente desde arriba de su posicion de montaje en el lado
superior de la CPU.

4. Tenemos que colocar nuevamente la tapa de la SB.

5.Colocamos nuevamente las tapas de los bloques de terminales.

3.3.3 Modulos de sefiales.La gama de PLC S7 1200 permite agregar componentes
de hardware como son los médulos de sefiales los cuales permiten agregar funciones

a la CPU. Estos moédulos de sefiales se conectan a la derecha de la CPU.

Figura 29. Ubicacion de modulos de sefiales.

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

1. LEDs de estado para las E/S del médulo de sefales
2. Conector de bus

3. Conector extraible para el cableado de usuario

3.3.4 Extraer y reinsertar el conector del bloque de terminales del S7-1200.La PCU
que forma parte del médulo de automatizacion, tanto las entradas como las salidas del
dispositivo, asi como de su signalboards, estos incorporan conectores extraibles que

facilitan la conexion del cableado. Solo si el caso fuera necesario de extraer este tipo
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de conectores o por algun motivo se desprendieron del dispositivo se debera proceder

de la manera que recomendamos a continuacion:

Hay que desconectar la alimentacién eléctrica de la CPU.
Tenemos que abrir la tapa por encima del conector.

Para desconectar el conector tenemos que proceder del siguiente modo:

1.Hay que buscar la ranura para insertar la punta del destornillador en el lado superior
del conector.

2. Tenemos que insertar un destornillador en la ranura.

3. Hacemos palanca suavemente en el lado superior del conector para extraerlo de la
CPU. El conector se desenclava audiblemente.

4. Debemos sujetar el conector con las manos y extraerlo de la CPU.

Figura 30. Pasos para extraer el conector del bloque de terminales del S7-1200

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

3.3.5 Montaje del conector.Es importante saber como se debe montar los conectores
correctamente ya que de lo contrario no receptara correctamente la sefial, tanto de

entrada como de salida.

Es importante saber que cada terminal del conector tiene una ranura predeterminada

gue funciona correctamente si se ubica al mismo en una posicion adecuada, se

54



detallara a continuacién los pasos necesarios para colocar a este en una posicion

correcta.

1. Debemos primero que nada preparar los componentes para el montaje del bloque
de terminales desconectando la alimentacion de la CPU y abriendo la tapa del mismo.
2. Tenemos que alinear el conector a los pines del dispositivo.

3. Hay alinear el lado de cableado del conector en el zécalo.

4. Haciendo un movimiento giratorio, empujamos firmemente el conector hacia abajo
hasta que encaje. Comprobamos si el conector estd bien alineado y encajado

correctamente.

Figura 31. Como conectar el conector del bloque de terminales del S7-1200

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

Advertencia. SI EL S7-1200 o los equipos conectados se montan o cablean estando
estos conectados a la alimentacion, pueden producirse un choque eléctrico o un
funcionamiento inesperado de los equipos, si la alimentacion del S7-1200 y de los
equipos conectados no se desconecta por completo antes del montaje o desmontaje,
pueden producir la muerte, lesiones corporales graves y /o dafios debidos a choques
eléctricos o al funcionamiento inesperado de los equipos; se recomienda que respete
siempre las medidas de seguridad necesarias y aseguUrese que la alimentacién
eléctrica del s7 1200 esta desconectada antes de montar o desmontar el S7-1200 o

los equipos conectados.
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Figura 32. Diagrama del cableado
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Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

1.Alimentacion de sensores de 24VCC.
2. Alimentacion de CPU con 110V.
3.Entradas analdgicas.

4.Salidas digitales.

3.3.6. Datos técnicos de la SignalBoard 1232 de 1 salida analdgica.Es importante

conocer estas caracteristicas técnicas ya que nuestro PLC llevara incorporado en su

ranura una SignalBoard de estas caracteristicas.

Figura 33. Signalboard 1232.

Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.
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Tabla 4. Caracteristicas técnicas del PLC s7 1200

Conexiones 3 para HMI , 1 para la programadora
8 para instrucciones Ethernet en el programa
de usuario, 3 para CPU a CPU

Transferencia de datos 10/100 Mb/s

Aislamiento (sefial externa a logica | Aislado por transformador, 1500 V DC
del PLC)

Tipo de cable CAT5e apantallado
Fuente de alimentacion

Rango de tension 85a264V AC
Frecuencia de linea 47 a 63 Hz
Intensidad de entrada 100 mA a 120V AC
CPU solo a carga méx. 50 mA a 240V AC
CPU con todos los accesorios de 300 mAal120Vv AC
ampliacion a carga max. 150 mA a 240V AC
Corriente de irrupcion (max.) 20Aa 264V AC

Aislamiento (potencia de entradaa | 1500 V AC

l6gica)

Corriente de fuga a tierra, linea AC 0,5 mA max.

a tierra funcional

Tiempo de mantenimiento (pérdida | 20 ms a 120 V AC
de potencia) 80 msa 240V AC

Fusible interno, no reemplazable por | 3 A, 250 V, de accion lenta

el usuario

Alimentacién de sensores

Rango de tensién 20,4a28,8VDC

Intensidad de salida nominal (max.) | 400 mA (protegido contra cortocircuito)

Ruido de rizado méx. (<10 MHz) <1V de pico a pico

Aislamiento (l6gica de la CPU a Sin aislamiento

alimentacion de sensores)

Entradas digitales

NUmero de entradas 14
Tipo Sumidero/fuente (tipo 1 IEC sumidero)
Tension nominal 24V DC a 4 mA, nominal
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Tension continua admisible

30 V DC, max.

Sobretension transitoria

35V DC durante 0,5 seg.

Sefial 1 l6gica (min.)

15vDCa25mA

Sefial 0 l6gica (max.) 5VDCalmA
Aislamiento (campo a légica) 500 V AC durante 1 minuto
Grupos de aislamiento 1

Tiempos de filtro

0,2, 04, 08, 16, 32, 64 y 128 ms

(seleccionable en grupos de 4)

Frecuencias de entrada de reloj
HSC
(max.), (sefal 1 logica = 15 a 26 V
DC)

Fase simple: 100 KHz (la.0 a la.5) y 30 KHz
(la.6 a1b.5)

Fase en cuadratura: 80 KHz (la.0 a la.5) y 20
KHz (la.6 a Ib.5)

de

simultaneamente

NUmero entradas ON

14

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 300 no apantallado, 50

apantallado para entradas HSC

Entradas analogicas

Numero de entradas 2

Tipo Tension (asimétrica)
Rango OalovVv

Rango total (palabra de datos) 0a 27648

Rango de sobre impulso (palabra de

datos)

27.649 a 32.511

Desbordamiento (palabra de datos)

32.512 a 32767

Resolucion 10 bits

Tension de resistencia al choque | 35V DC

maxima

Alisamiento Ninguno, débil, medio o fuerte
Rechazo de interferencias 10, 50 6 60 Hz

Impedancia 2100 KQ

Aislamiento (campo a ldgica) Ninguno

Precision (25€C / 0 a 55C)

3,0% / 3,5% de rango m& ximo

Rechazo en modo comun

40 dB, DC a 60 Hz

Rango de sefiales operativo

La tensién de sefial mas la tensién en modo
comun debe ser menor que +12 V y mayor
que -12V
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Longitud de cable (metros)

10 trenzado y apantallado

Salidas digitales

NuUmero de salidas

10

Tipo

Relé, contacto seco

Rango de tensién

5a30VDC65a250VAC

Sefial 1 l6gica a intensidad max.

Sefial 0 I6gica con carga de 10 KQ

Intensidad (max.)

20A

Carga de lamparas

30 W DC/200 W AC

Resistencia en estado ON

Max. 0,2 Q (si son nuevas)

Corriente de fuga por salida

Sobre corriente momentanea

7 A si estan cerrados los contactos

Proteccidn contra sobrecargas

No

Aislamiento (campo a ldgica)

1500 V AC durante 1 minuto (bobina a

contacto) Ninguno (bobina a légica)

Resistencia de aislamiento

100 MQ min. si son nuevas

Aislamiento entre contactos abiertos

750 V AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento 2

Tension de blogueo inductiva --

Retardo de conmutacion (Qa.0 a | 10 ms max.
Qa.3)

Retardo de conmutacion (Qa.4 a | 10 ms max.
Qb.1)

Frecuencia de tren de impulsos | No recomendado
(Qa.0y Qa.2)

Vida util mecanica (sin carga)

10.000.000 ciclos abiertos/cerrados

Vida util de los contactos bajo carga

100.000 ciclos abiertos/cerrados

nominal

Reaccion al cambiar de RUN a | Ultimo valor o valor sustitutivo (valor
STOP predeterminado: 0)

Numero de salidas ON | 10

simultaneamente

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 150 no apantallado

Fuente: Manual de Siemens para PLC s7 1200.
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Tabla 5. Caracteristicas téc

nicas de la SignalBoard 1232

Datos técnicos

Modelo SB 1232 AQ 1x12bit
Referencia 6ES7 232-4HA30-0XB0O
General

Dimensiones A x A x P (mm)

38 x62x21 mm

Peso 40 gramos
Disipacion de potencia 15W
Consumo de corriente (bus SM) 15 mA

Consumo de corriente (24 V DC)

40 mA (sin carga)

Salidas analégicas

NUmero de salidas

1

Tipo Tension o intensidad
Rango +10V60a20mA
Resolucion Tension: 12 bits

Intensidad: 11 bits

Rango total (palabra de datos)

Tension: -27.648 a 27.648
Intensidad: 0 a 27.648

Precision (25€C /0 a 55C)

+0.5% / +1% de rango ma ximo

Tiempo de estabilizacion (95% del nuevo

valor)

Tension: 300 pS (R), 750 uS (1 uF)
Intensidad: 600 uS (1 mH), 2 ms (10 mH)

Impedancia de carga

Tension: = 1000 Q
Intensidad: £ 600 Q

Reaccion al cambiar de RUN a STOP

Ultimo valor o valor sustitutivo (valor

predeterminado: 0)

Aislamiento (campo a l6gica)

Ninguno

Longitud de cable (metros)

10 metros, trenzado y apantallado

Diagnéstico

Rebase por exceso/defecto Si
Cortocircuito a tierra (s6lo en modo de | Si
tension)

Rotura de hilo (s6lo en modo de | Si

intensidad)

Fuente: Manual de Sie

mens para PLC s7 1200.
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Figura 34. Diagrama del cableado de la signalboard B 1232
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Fuente: Manual de usuario PLC s7 1200.

3.3.7 Ejecucion del programa de usuario.La CPU soporta los siguientes tipos de

blogues l6gicos que permiten estructurar eficientemente el programa de usuario:

. Los bloques de organizacion (OB) definen la estructura del programa. Algunos
OB tienen reacciones y eventos de arranque predefinidos. No obstante, también
es posible crear OB con eventos de arranque personalizados.

. Las funciones (FC) y los bloques de funcién (FB) contienen el codigo de
programa correspondiente a tareas especificas o combinaciones de pardmetros.
Cada FC o FB provee pardmetros de entrada y salida para compartir datos con
el blogue invocante. Un FB utiliza también un bloque de datos asociado
(denominado DB instancia) para conservar el estado de valores.

. Los bloques de datos (DB) almacenan datos que pueden ser utilizados por los

bloques del programa.

La ejecucién del programa de usuario comienza con uno o varios bloques de
organizacién (OB) de arranque que se ejecutan una vez al cambiar a estado operativo

RUN, seguidos de uno o varios OB de ciclo que se ejecutan ciclicamente. También es
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posible asociar un OB a un evento de alarma que puede ser un evento estandar o de
error y que se ejecuta cada vez que ocurre el evento en cuestion.

Una funcién (FC) o un bloque de funcién (FB) es un blogue de codigo del programa
que puede llamarse desde un OB, o bien desde otra FC u otro FB. Son posibles los

niveles siguientes:

. 16 desde OB de ciclo o de arranque
. 4 desde OB de alarma de retardo, alarma ciclica, alarma de proceso, alarma de

error de tiempo o alarma de diagndstico

Las FC no estan asociadas a ningun bloque de datos (DB) en particular, mientras que
los FB estan vinculados directamente a un DB que utilizan para transferir parametros,
asi como para almacenar valores intermedios y resultados.

El tamafio del programa de usuario, los datos y la configuracion esta limitado por la
memoria de carga disponible y la memoria de trabajo de la CPU. El nimero de
bloques soportado no esta limitado dentro de la cantidad de memoria de trabajo
disponible.

En cada ciclo se escribe en las salidas, se leen las entradas, se ejecutan las
instrucciones del programa de usuario y se realiza el mantenimiento del sistema o
procesamiento en segundo plano. En inglés, el ciclo también se llama "scancycle" o
"scan”, la SignalBoard, asi como los mddulos de sefales y de comunicacion, se

detectan y se dan de alta durante el arranque.

3.3.8 Estados operativos de la CPU.La CPU tiene tres estados operativos, a saber:
STOP, ARRANQUE y RUN. Los LED de estado en el frente de la CPU indican el

estado operativo actual.

Figura 35. Estados operativos CPU.

RUN/STOP W

ERROR
MAINT M

Fuente: Autores
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. En estado operativo (STOP), la CPU no ejecuta el programa. Entonces es

posible cargar un proyecto en la CPU.

. En estado operativo (ARRANQUE), los OB de arranque (si existen) se ejecutan
una vez.
. Los eventos de alarma no se procesan durante la fase de arranque del estado

operativo (RUN).EI ciclo se ejecuta repetidamente en estado operativo RUN.
. Los eventos de alarma pueden ocurrir y procesarse en cualquier fase del ciclo

del programa.

En estado operativo RUN no es posible cargar proyectos en la CPU.

La CPU soporta el arranque en caliente para pasar al estado operativo RUN. El
arranque en caliente no incluye la inicializacién de la memoria, los datos de sistema no
remanentes y los datos de usuario se inicializan en un arranque en caliente, se

conservan los datos de usuario remanentes.

3.3.9 Recuperacion si se olvida la contrasefia.Si se ha olvidado la contrasefia de una
CPU protegida por contrasefia, es preciso utilizar una tarjeta de transferencia vacia
para borrar el programa protegido por contrasefia. La tarjeta de transferencia vacia
borra la memaoria de carga interna de la CPU. Luego es posible cargar un programa de

usuario nuevo desde STEP 7 Basic en la CPU.

3.3.10 Almacenamiento de datos, areas de memoria y direccionamiento. La CPU
ofrece varias opciones para almacenar datos durante la ejecucion del programa de

usuario:

. La memoria de carga nos permite almacenar de forma no volatil el programa de
usuario, los datos y la configuracién. Cuando un proyecto se carga en la CPU, se
almacena primero en el area de memoria de carga. Esta area se encuentra bien
sea en una MemoryCard (si esta disponible) o en la CPU. Esta area de memoria

no volatil se conserva incluso tras una pérdida de potencia.
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La memoria de trabajo ofrece almacenamiento volatil para algunos elementos del

proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario. La CPU copia algunos

elementos del proyecto desde la memoria de carga en la memoria de trabajo.

La memoria remanente permite almacenar de forma no volatii un namero

limitado de valores de la memoria de trabajo.

Tabla 6. Caracteristicas almacenamiento y configuracion de software

Area de memoria Descripcion Descripcion | Remanente
I Memoria imagen | Se copia de las entradas | No No
de proceso fisicas al inicio del ciclo
de las entradas Lectura inmediata de las | Si No
|_:P(entrada fisica) | entradas fisicas de la CPU,

SBy SM
Q Memoria imagen | Se copia en las salidas fisicas | No No
de N proceso de | al inicio del ciclo
las salidas Escritura inmediata en las | Si No
Q_P salidas fisicas de la CPU, SB
(salida fisica) y SM
M Control y memoria de datos No Si
Area de marcas
L Datos locales temporales de | No No
Memoria temporal | un

Blogque
DB Memoria de datos y de | No Si
Bloque de datos parametros de FB

Fuente: Manual de Siemens para software TIA portal.

3.3.11Seleccion del panel operador HMIL.Ya que hoy en dia, en la mayoria de las
maquinas se hace necesario la visualizacion de los procesos que se desarrollan en
ella de forma estandar, especialmente en aquellas de menor tamafio y en las
aplicaciones sencillas el uso de un panel operador juega un papel decisivo. Estas
exigencias son justo las que queremos satisfacer con nuestro SIMATIC Basic

PanelsKTP 600 que lo detallamos a continuacion:
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Figura 36. Componentes del KTP 600 PNbasic.

Fuente: Manual Siemens para HMI.

1. Display /Pantalla tactil.

2. Escotaduras para las mordazas de fijacion.
3. Junta de montaje.

4. Teclas de funcion.

5. Interfaz PROFINET.

6. Conexioén para la fuente de alimentacion.
7. Placa de caracteristicas.

8. Nombre del puerto.

9. Guia para las tiras rotulables.

10. Conexion para tierra funcional.
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Tabla 7: datos técnicos del panel operador KTP 600

Datos técnicos

Peso sin embalaje

aprox. 1070 g

Pantalla

Tipo LCD-TFT

Area activa del display 115,2 mm x 86,4 mm
(5,77

Resolucion, pixeles 320 x 240

Colores representables 256

Regulacién de contraste No

Categoria de error de pixel segun Il

DIN EN ISO 13406-2

Retroiluminacion CCFL

Half Brightness Life Time, tipico 50.000 h

Unidad de entrada

Tipo

Pantalla tactil analdgica resistiva

Teclas de funcion

6

Tiras rotulables Si
Memoria

Memoria de aplicacién 512 kBytes
Interfaces

1 x RS 422/RS 485

1 x Ethernet

RJ45 10/100 Mbit/s

Tension de alimentacion

Tension nominal
Rango admisible

+24 'V DC
de 19,2V a 28,8 V (—20 %, +20 %)

Transitorios, maximo
Admisible

35V (500 ms)

Tiempo entre dos
transitorios, minimo

50 s

Consumo

* Tipico

 Corriente continua max.
 Corriente transitoria de
conexion 12t

aprox. 350 mA
aprox. 550 mA
aprox. 0,5 A2s

Fusible interno

electrénico

Otros componentes

Reloj de tiempo real

Si, no respaldado

Fuente: Manual Siemens para HMI.

3.3.11.1Pasos nhecesarios para instalar el panel operador en la estructura

metalica.Aqui se detallan los pasos que debemos seguir cuando vamos a conectar la

HMI a una fuente de energia eléctrica:
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Figura 37. Instalacion del panel operador

= PROFIBUS
s PROFINET

Fuente: Manual Siemens para HMI.

1. Conectamos la conexion de tierra funcional del panel de operador con un cable de
tierra, seccion 4 mmz2.
2. Conectamos el cable de tierra del panel operador con la barra de equipotencialidad.

3.3.11.2 Conexion de la fuente de alimentacion.Antes de proceder debemos tener en
cuenta las caracteristicas técnicas de la fuente de alimentacion a donde vamos a

conectar nuestro operador.

Utilizamos para la fuente de alimentacion cables con una seccién minima de 1,5 mmz,
1. pelamos los extremos de dos cables de la fuente de alimentacion a una longitud de
6 mm.

2. Aplicamos punteras a los extremos pelados de los cables.

3. Fijamos las punteras en los extremos de los cables con una tenaza crimpadora.
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Figura 38. Dimensionamiento para el pelado de cables

e L

Fuente: Manual Siemens para HMI.

Figura 39. Forma de conectar el HMI con una fuente de poder.

Fuente: Manual Siemens para HMI.

Procedimiento. Antes que nada debemos tener cuidado de no utilizar una fuente de
alimentacion mal dimensionada, puede dafiarse el panel de operador de forma

irreparable.

Utilizamos una fuente de alimentacion de 24V DC de suficiente intensidad, véase

datos técnicos.
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1. Tenemos que introducir los dos cables de la fuente de alimentacion en el borne de
conexién de red y fijelos con un destornillador plano.

2. Conectamos el borne de conexién de red con el panel de operador.

3. Desconectamos la fuente de alimentacion.

4. Introducimos los otros dos extremos de los cables en las conexiones de la fuente
de alimentacion y fijandolos con un destornillador plano. Vigilamos que la polaridad

sea la correcta.

3.3.11.3Conexién con PC y PLC de a un Basic Panel PN.Para poder realizar este tipo

de conexién se requiere un conector RJ45 con salida de 180°

Figura 40. Enlaces PROFINET con diferentes equipos

Fuente: Autores.

Utilizamos para la conexion de los Basic PanelsPN al panel de operador, un conector
RJ45 "IE FC RJ45 Plug 2 x 2".

Procedimiento:

1. Desconectamos el panel operador.

2. Enchufamos un conector RJ45 del cable LAN al panel de operador.
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3. Enchufamos un conector RJ45 del cable LAN al switch.
4. Tomamos un conector RJ45 del de la salida del switch y conecte al PLC

5. Tomamos el otro cable RJ45 y conecte al PC de ingenieria.

3.3.12 Seleccion de fuente de corriente continua. Se ha dimensionado y seleccionado
una fuente de poder de 24VCC, con la finalidad de abastecer de energia tanto a la
HMI y al switch ETHERNET, ademas la misma podra ser utilizada a través de una
toma que existe en el médulo, siempre y cuando la necesidad de algun aparato

exterior no sobrepase los 2A

Figura 41. Fuente de poder de 24 Voltios y 2.5 A.

e OO0
L1 N + + - -
Imput! Ouput: DC24V/25 A
AC100-240 WV CLASS 2
SIEMENS
LOGO! Power
O

Fuente: Autores

3.3.13Seleccion de la tarjeta acondicionadora de sefial y factores a tomar en cuenta.

En todo proceso de automatizacion es necesario captar las magnitudes de planta, para
poder asi saber el estado del proceso que estamos controlando. Para ello empleamos

los sensores y transductores.

Para poder leer las sefiales analdgicas que nos entrega el transductor de temperatura
termoparesPT100 se hace necesario la utilizacién de una tarjeta que amplifique la
sefial ya que el transductor entrega una sefial en mili voltios demasiado débil que no

es suficiente para que pueda ser leida por el PLC.
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Figura 42. Tarjeta acondicionadora se sefial.

1 _Salida al PLC enmV/°C
2 ()
34
4 Comin
== 3 Entrada de 6 - 12V CC

Termopar

Fuente: Autores.

El integrado AD595/AD594 es un amplificador de instrumentacion completa el
compensador de union fria del termopar en un chip monolitico. Se combina un punto
de referencia de hielo comun amplificador pre calibrado para producir un nivel alto
(10mV/T) de salida directamente de una sefial de te rmopar.

Figura 43. Esquema eléctrico del integrado AD 595 necesario para amplificar la sefial.

CONSTANTAN

{ALUMEL) 10mVvi=C

1

N

)
|

IRON
IL{CHRDMEL} IF'I Ll

_-1_-_r_* ! COMMON

Fuente: Manual de micro controladores AD594/595

Hay que saber que, la sensibilidad y el ruido ambiental son factores importantes que

tenemos considerar cuando se mide de termopares. Las salidas de los termopares son
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muy pequefias y cambian de 7 a 50 pV por cada grado (1 €) de cambio en

temperatura haciendo a las sefiales muy susceptibles a los efectos de ruido eléctrico.

Es por esto que los acondicionadores de termopares incluyen filtros de ruido paso bajo
para suprimir el ruido de 50 y 60 Hz. Ademads incluyen amplificadores de
instrumentacion de alta ganancia para aumentar el nivel de la sefial. Amplificar la sefial

del termopar también incrementa la resolucion o sensibilidad de la medicion.

3.3.14Seleccién de dispositivos de proteccion. Se seleccioné un fusible de 2A para
proteger la salida de la fuente, la misma que esta disefiada para soportar 2.5 A,
500mA se designan a los dispositivos que se encuentran conectados como son: HMI,
Switch Ethernet el resto de corriente se designa para la salida la misma que su
consumo no debe sobrepasar los 2A ya que causaria dafio o sobrecalentamiento a la

fuente.

Figura 44. Fusible Eara la salida de la fuente de 24V

Maximo 2A

Fuente: Autores

3.3.15 Seleccion de terminales.Par poder tener acceso a las entradas y salidas de
nuestro PLC se agreg6 terminales compuestos por jacks tipo banana cortos ya que por
Su estructura éstos suelen ser robustos y de larga duracion, los mismos que nos
permiten acoplar cables de los comUnmente existentes para la realizacion de practicas

de laboratorio.
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Figura 45. Jack Banana

Fuente: Autores

3.3.16Seleccion de pulsadores de encendido y apagado.La alimentacion de corriente
del médulo esta dispuesta de tal forma que se pueda accionar, o quitar la energia en
forma automatica para precautelar la seguridad tanto del estudiante, como de los

equipos para lo cual se utilizé:

Figura 46. Contactor 12A para el modulo.

Fuente: Autores

Contactor.Para lograr el encendido y apagado de todo el sistema se utilizé un

contactor de corriente alterna, su bobina se energiza a 110v.Este dispositivo se utiliz6
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debido a que resiste el paso de un amperaje de 12A suficiente para el funcionamiento

de este mddulo, el mismo que permite el accionamiento y apagado.

Figura 47. Esquema eléctrico de conexion del contactor

Lo,
!

e ul vl w
ON  PULSADOR ?
P?EO HACIAEL o
: MODULO 9% 96

Fuente: Autores

3.3.17Seleccion de lamparas.Las lamparas seleccionadas se pueden conectar a
voltajes de, 110V y 220V tienen la caracteristica se ser lamparas LED, estas lamparas
se utilizan para indicar tanto el encendido del médulo asi como también para saber en

qué momento se activan las salidas digitales.

34 Plano eléctrico.

En el plano eléctrico que se muestra en el ANEXO A, consta las instalaciones
eléctricas del modulo de automatizacion en ella se detallas tanto el circuito de mando
como el circuito de potencia, ademas se indica las entradas y la salida anal6gica con

sus respectivas direcciones de configuracion en el software TIA portal V 11y 10.5.

3.5 Montaje de equipos y dispositivos eléctricos.

Para realizar este montaje se tom6 en cuenta ciertos aspectos como alejar los

dispositivos S71200 de fuentes de calor, alta tension e interferencias.
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Como regla general para la disposicion de los dispositivos del sistema, los aparatos
que generan altas tensiones e interferencias deben mantenerse siempre alejados de

los equipos de baja tension y de tipo logico, tales como el S71200.

Al configurar la disposicion del S7 en el panel, debemos tener en cuenta los aparatos
gue generan calor y disponer los equipos electronicos en las zonas mas frias del
armario eléctrico. Si se reduce la exposicion a entornos de alta temperatura,

aumentard la vida util de cualquier dispositivo electrénico.

También se consider6 la ruta del cableado de los dispositivos montados en el panel.
Se evitd tender las lineas de sefiales de baja tension y los cables de comunicacién en
un mismo canal junto con los cables CA y CD de alta energia y conmutacién rapida.

Se trat0 y se adecuo el espacio suficiente para la refrigeracion y el cableado.

La refrigeracion de los dispositivos S71200 se realizd por conveccion natural. Para la
refrigeracion correcta es preciso dejar un espacio minimo de 25 mm por encima y por
debajo de los dispositivos, asi mismo se deben prever como minimo 25 mm de

profundidad entre el frente de los modulos y el interior de la carcasa.

3.6 Conexiones eléctricas y medios de comunicacion.

Para realizar las conexiones eléctricas se utilizé cable azul multifilar nimero 14 para
el circuito de mando y niamero 12 para el circuito de potencia los mismos que van

distribuidos por el médulo por canaletas.

Tanto los cables que llevan la sefial del circuito de mando y los que llevan la sefial del
circuito de potencia cada uno de éstos van distribuidos en canaletas diferentes para
evitar cualquier interferencia de sefial, ademas los cables que llevan la sefial de las
entradas y salidas analogicas son distribuidos de manera independiente para evitar
que generen sobre posicion de la sefial ya sea por algin campo magnético que

generen las otras conexiones.
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3.7 Programacion.

Hasta el momento, se ha descrito al autbmata como una maquina formada por

elementos del hardware capaces de comunicarse fisicamente con el proceso para:

. Recoger el conjunto de variables (digitales y analégicas) que definen los estados
del mismo (sefiales de entrada)
. Enviar otro conjunto de variables que modifiquen dicho estado en un sentido

predeterminado (sefales de salida)

Ademds, por su atributo de programable, el autbmata necesita para su completa

adaptacion de un operador humano que defina como se quiere la evolucion del mismo.

Este operador intercambia entonces informacién con el hardware del autobmata para:

. Fijar, mediante una secuencia de 6rdenes, la ley general de mando, de la que se
obtienen las variables de salida o de control.
. Intervenir, continuamente o no, sobre el proceso para modificar la evolucion o,

simplemente, para leer su estado.

El primero de los puntos, establecimiento de la secuencia de 6rdenes, se denomina

programacion del autdmata, y a la secuencia establecida, programa de la aplicacién.

Al segundo punto, intervencion del operador sobre el proceso, se le conoce
comunmente como explotacion de la aplicacion, y durante ella se permiten modificar
algunos parametros (tiempos, consignas, modulos de cuentas, etc.), pero no modificar
el programa. Como se observa las intervenciones sobre la planta se efectuan atravez
del autbmata, aunque en algunos casos (por ejemplo paradas rapidas por motivo de

seguridad), el usuario puede actuar directamente sobre el proceso.

De los intercambios mostrados en la figura, el primero de ellos, de informaciones
fisicas entre automata y proceso, esta resuelto mediante el empleo de las interfaces

E/S mientras que el segundo, la comunicacion con el operador para programacion y
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explotacion, necesita de un soporte software que haga el papel de interprete entre el

sistema real y los deseos del usuario.

Asi puede defineirse a este software como el conjunto de programas destinados a
permitir y facilitar la utilizacion del hardware para la produccion y explotacion de las

aplicaciones.

Como se observa las intervenciones sobre la planta se efectuan atravez del automata,
aunque, en algunos casos (por ejemplo paradas rapidas por motivo de seguridad), el

usuario puede actuar directamente sobre el proceso.

Figura 48. Secuencia logica del s7 1200
PROCESD AUTOMATA

Sefiales fisicas a/comandos
z HARD SOFT ¢ program
. - -_—
INTERFACES Ef5 LENGUAJE DE
PROGRAMACION Y
EXPLOTACION

| SEGURDAD |

Faradas de urgencia

Fuente: Autores

Segun esta definicién, se pueden clasificar estas herramientas de software en dos

grandes grupos:

Sistemas operativos, residentes en el propio autbmata, que se encargan de establecer
las secuencias de intercambio de informacion, de interpretar y ejecutar las ordenes de

usuario, y vigilar el correcto funcionamiento del equipo.

Software de edicion /depuracion de programas, que permiten al usuario la introduccion

del programa sobre un soporte fisico (cinta, disco, memoria de semiconductor), la
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modificacion del mismo puesta a punto, la obtencion de la documentacion pertinente, y

la creacion de copias de seguridad.

Este software de edicidon depuracién esta instalado, es funcionamiento autbnomo o

supeditado del autbmata en este caso PLC Siemens y HMI.

3.7.1 Conceptos existentes para programar el S7 1200.Para poder programas este

tipo de PLC nos hemos vasado en los siguientes tipos de programacion.

3.7.1.1 Programacion lineal.Se entiende por programacion lineal a la que considera el
problema de control en su conjunto, con todas sus variables internas y de
entrada/salida y el programa escribiendo las instrucciones siguiendo una secuencia
lineal, una tras otra desde la primera hasta la Gltima definiendo el ciclo de operacion de

cuatro pasos:

. supervision y chequeos.
. Entrada y salida de datos.
. Ejecucion secuencial del programa.

Figura 49. Programacion lineal

Motor 1
...Codigo para Sy
Motor 1. LESEN
Motor 2

....Codigo para P
Motor 2

Fuente: Autores

En la programacion lineal las sentencias se ejecutan secuencialmente, pero al usuario

puede interesarle la ejecucion condicionada de partes del programa (lineal), ya sea

para buscar una cierta estructuracion elemental, o con para inhibir la ejecucion de

algunas sentencias del algoritmo. Existen instrucciones de modificacion de ciclo que
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permiten dividir un programa lineal en partes o bloques de ejecucion condicionada o
dependiente de alguna sefal, de modo que si esta no se cumple el bloque no es
ejecutado, las instrucciones utilizadas para ordenar programas lineales pueden ser de

dos tipos:

. Saltos (incluyendo las sentencias de alto nivel IF... THEN, ELSE, GOTOWHILE,
etc.

. Habilitacion de bloques (Master Control ST /Master Control Reset,Blok,
Programe Pause, etc.

. Habilitacion de bloques (Master Control Set / Master Control Reset, Block
Program Pause, etc.) Ambos tipos de instrucciones alteran el orden de ejecucion
normal, pero mientras las primeras se asemejan a un salto fisico de
instrucciones, con congelacion de estados de variables en el sistema del salto,

las segundas realizan la funcién de relé maestro control.

Un recurso frecuente de la programacion lineal es el uso de macros que son un
conjunto de sentencias normalmente agrupadas buscando una cierta funcionabilidad,
el programa de usuario puede llamar a la macros desde cualquier instante intercalando
su nombre entre las sentencias que escribe, el empleo de una macros no reduce la
longitud total del programa (a diferencia de las sub rutinas)sino que Unicamente facilita
el trabajo del programador al evitarle rescribir sentencias que ya han sido editadas y

almacenadas en la memoria.

3.7.1.2Programacién estructurada.Se entiende por programacion estructurada aquella
gue divide la tarea a programar en sub programas o modulos que corresponden a los
tratamientos parciales, y que son llamados desde una subrutina desde un programa de

raiz.

Estos blogues o parte del programa pueden estar diferenciados por el tipo de
tratamiento que realizan, o sea el tipo de instrucciones que contienen. Pueden
optimizar el tiempo de ejecucion, si los bloques son ejecutados sobre un sistema de

procesadores 0 multiprocesadores especializados.
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Se habla de este tipo de programacion cuando practicamente toda la tarea a
programar esta contenida en modulos independientemente entre si (aun cuando sea
posible la anidacion entre ellos), cuya organizacion esta organizada desde un médulo
raiz que basicamente contiene las llamadas, condicionales o no, a los modulos de
programa, se clasifican segun el tipo de instrucciones o datos que contienen, o incluso

segun el tipo de lenguaje literal de contacto etc.

Figura 50. Programa estructurado por areas

_ Motor 1

AT e

A=)

Datos \

Motor 2

1 K

- SN

Programa estructurado en
areas

Fuente: Autores

Se hace frecuente esta modularidad la utilizacion de bibliotecas de fabricantes con
modulos que resuelven los problemas generales de programaciéon PID, tratamientos

de alarmas.

3.7.1.3Requisitos de funcionamiento.Para poder simular el funcionamiento de esta

practica disefiada desde el autdbmata, es necesario disponer de:

a) Autdmata programable S7-1200 de Siemens.

b) Software de programacion TIA V11 o TIA V10.5 de Siemens, 3 cables de
conexion Ethernet.

¢)  Un switch Ethernet SISMATIC NET o alguno de similares caracteristicas.

d) PC con procesador 1.86Hzy 1GB de RAM.

Para la realizacién fisica de cada uno de los automatismos propuestos, es necesario

conectar a las entradas analdgicas y salidas digitales correspondientes del autémata,
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tanto transductor de temperatura o una pila que no pase de los 10V en el caso de la
pila es mas versatil ya que con ella podemos simular una sefial analégica de cualquier
tipo ya sea de temperatura, presion, volumen, luminosidad, vibracién o cualquier

magnitud fisica conocida y que sea el valor entregada en voltios.

3.7.1.4 Operaciones de lenguaje y programacién empleadas.El esquema de contactos
(KOP) es un lenguaje de programacion grafico con componentes similares a los
elementos de un esquema de circuitos eléctrico. Para la programacion empleamos
nemotécnica internacional, asignando la letra | a las entradas del automata y Q a las

salidas.

Los elementos basicos que constituyen los programas son:

Figura 51. Representacion de un contacto en lenguaje KOP.
I 1 | }
| 1 1

Fuente: Autores

Contactos. Representan interruptores por los que circulan corriente cuando estan

cerrados, se indican por medio del simbolo.

Bobinas. Representan los relés que se activan cuando se aplica tension.

Figura 52. Bobina

—

Fuente: Autores
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Bloques. Representan las funciones que se ejecutan cuando la corriente circula por

ellos. (Contadores, temporizadores...)

Figura 53. Bloques de programa

7?
= IN ouTt

Fuente: Autores

Figura 54. Funcion set —reset

e
-
-

Fuente: Autores

Operaciones con contactos (Set / Reset).Cuando se ejecutan las operaciones “poner a
1" (S) y “poner a 0" ( R) se activa o se desactiva el nimero indicado de salidas (N) a
partir del valor dado por el parametro binario (bit), utilizamos operaciones cono Set/Reset

con los siguientes operandos y diversas tipos de temporizadores.

Marcas especiales.El automata S7-1200 dispone de marcas especiales (SM) que
ofrecen una serie de funciones de estado y control. Sirven para intercambiar
informaciones entre la CPU y el programa, pudiéndose utilizar en formato de bits,

bytes, palabras o dobles palabras.

Funciones utilizadas.Las funciones caracteristicas de estos modelos de autématas
utilizadas en las practicas y representadas por medio de bloques en los esquemas
KOP son:
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Figura 55. Funcion de temporizacion.

277
TON
Time
—_ N Q —
<17 = PT ET

Fuente: Autores

Para identificar el temporizador se emplea el identificador T seguido de un numero
comprendido entre 0 y 255. El numero del temporizador determina su resolucion; el

valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de tiempo.

Transferir palabra (MOV_W).Transfiere la palabra de entrada (IN) a la palabra de
salida(OUT), para que la transferencia tenga lugar, el bit de habilitacion (EN) debe
estar activado.

La préactica (termo ventilador), en el segmento 1 la funcién para leer el valor analdgico
del canal AIW64 y transferir su valor a la salida analégica AQW80. Como sefial de

habilitacion se emplea la marca especial SMO0.0.

Figura 56. Funcion de transferencia.

Fuente: Autores

Convertir formato (DI_R).DI_R: convierte un entero de 32 bits (IN) con signo, en un
namero real de 32 bits (OUT).
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Figura 57. Funcién de conversion de variables.

CONV
Int ©© Real
EN ENO
%IW67 out —f777>

"Tag_1" —IN

Fuente: Autores

Multiplicar MUL: multiplica dos enteros (IN1, IN2) de 16 bits (palabras) dando un
resultado entero (OUT) de 32 bits (doble palabra).

Figura 58. Funcién multiplicacion.

MUL
77

EN ENO ——
<777 — IN1 ouT — <777

<77 == IN2 3k

Fuente: Autores

Dividir reales DIV_R. divide dos numeros reales (IN1, IN2) de 32 bits, dando como

resultado (OUT) un numero real de 32 bits.

Figura 59. Funcion de divisién.

Div
LEE
—EN ENO
<777 —4IN1 ouT f— <?77=
<77 —fIN2

Fuente: Autores

Comparadores.Permite comprar un valor de entrada de una variable con una con un

valor referencial.
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Las instrucciones de comparacion se utilizan para comparar dos valores de un mismo
tipo de datos. Si la comparacion de contactos KOP es TRUE (verdadera), se activa el
contacto. Si la comparacion de cuadros FUP es TRUE (verdadera), la salida del
cuadro es TRUE.

Mediante el uso de comparadores podemos controlar ciertas variables provenientes de
una forma de sefial exterior sefiales que puede ser del tipo analdgicas como también

puede ser sefales de tipo digitales.

Figura 60. Comparadores de variable

MINTY -
—— I_ e
N1
"III::"' 2 L
KOP FUP

Fuente: Autores

Tabla 8. Comparadores légicos de variables del PLC.
Tipo de relacion La comparacion se cumple si:

== IN1 esigual a 1N2

<> 1N1 es diferente de 1N2

>= 1Nles mayor o igual a 1N2
<= 1N1 es menor o igual a 1N2
> IN1 es mayor que 1N2

< IN1 es menor que 1N2

Fuente: Autores

3.7.1.5 Termo ventilador.Se pretende controlar el funcionamiento del ambiente interior
de forma que responda a las variaciones de temperatura que se produzcan en el local
(horno) donde se instale; el autobmata controlara el funcionamiento de dos ventiladores
a la vez controlard el encendido y apagado del elemento que entrega calor, las

condiciones de funcionamiento seran:
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. Cuando la temperatura sea inferior o menor a la del set point (ideal), los
ventiladores no giraran y la resistencias suministraran su potencia calorifica
méaxima.

. si por alguna razén no se apagado el horno con la temperatura maxima y llega
al rango de una temperatura de sobrecalentamiento esta mandara a sonar una
alarma de emergencia lo cual autométicamente apagara el dispositivo de
calefaccion.

. Si existiera desconexidén accidental o falla en transductor de temperatura y no
esté entregando la sefial necesaria para el funcionamiento de los dispositivos
este automaticamente mandara a sonar una alarma que a la vez desconectara la
fuente de calor. Tenemos que tomar en cuenta que la forma de proteccion mas
segura en caso de emergencia de un sobre calentamiento es apagar la fuente de
calor.

. Para simular el funcionamiento del termostato, detector de la temperatura del
local, se utiliz6 un termopar con salida de mili voltios conectados a través de la
tarjeta acondicionadora de sefial y del mddulo analdgico de nuestros autématas.

. Para poder encender los ventiladores se tomara dos tipos de tension, para él un
ventilador se tomara una sefial de CA de 12 V y con una capacidad de 2.5A y
para el segundo ventilador se tomara una sefial de 24V CD la misma que se
encuentra en los terminales del médulo de automatizacién y para el caso del

horno este funcionara con una sefial de 110v CA.

3.7.1.6 Programacion mediante el uso de bloques organizacionales mainOB1. Para
poder realizar la simulacién y el control de la temperatura del horno se utilizé diversos
tipos de bloques los cuales corren ciclicamente tanto en el arranque, desarrollo de las
funciones asi como en el apagado del mismo, para el caso se utiliz6 un mddulo

didactico existente en el laboratorio el cual consta de equipos como son:

. Dos ventiladores de 12 VCA y de 24 VCC.
. Un horno el mismo que funciona a 110V y consume un amperaje de 8A .

Cuando se realice esta practica hay que tener en cuenta el amperaje de cada uno de
los equipos ya que los relés soportan tan solo 7 amperios, precautelar de no dafiar
estos, es necesario conocer este amperaje si supera el rango se debe utilizar un
contactor de linea, si la corriente es grande se debe tomar el voltaje de una fuente que

no sea la del modulo.
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Tabla 9: Variables utilizadas para el control de temperatura

Variable | Funcion

MO0.0 Arranque de todo el circuito desde la pantalla.

10.1 Arranque del circuito mediante un pulsador.

MO.1 Permite hacer SET y RESET a todo el circuito.

MO0.2 Permite hacer paro (emergencia desde la pantalla).

10.1 Permite parar el circuito desde un pulsador.

W67 Es la direccion de la sefal analégica a ser procesada en el PLC.

QW80 Es la Direccion por donde saldra la sefial analogica

M4.2 Permite que se encienda el horno cuando la temperatura es menor
a la ideal.

M1.1 Apaga el horno cunado se ha encendido a alarma

M4.4 Igual que la anterior apaga el horno cuando la de temperatura ha
llegado al grado de sobrecalentamiento.

DB3 Es un temporizador que controla que no se encienda y apague el
horno a cada rato por caidas esporadicas de la sefal.

Q0.1 Activa una salida al relé que enciende el horno

MD90 Es la direccion de la sefial convertida de bits a real

MD6 Es la direccion de la sefial dividida

MW10 Es la direccion de la sefial convertida de real a bits.

MD94 Esta direccion compara la Sefial de MD6 con la ingresada del
minimo set point

MD98 Esta direccion compara la Sefial de MD6 con la ingresada del
maximo set point

MDO Compara la seial de MD6 y la sefial de sobre calentamiento.

MD86 Compara la sefial de MD6 para ver si no existe desconexion del
termopar.

DB1 Este temporizador controla el encendido de la alarma.

DB4 Apaga la alarma luego de 3 segundos

Q0.4 Activa el relé que enciende la alarma

MD12 Esta direccion es para el resultado de la suma entre MD98 y MD94

Md16 Es el resultado de la divisién de MD12 para 2

Q0.3 Ventilador 2

M58.3 Permite encender y apagar el horno en set y reset cuando este se
encuentra en un rango de funcionamiento.

M58.0 Temperatura ideal

Fuente: Autores
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Figura 61. M6dulo de temperatura

Fuente: Autores

3.7.1.7 Programacion para el control de temperatura.Aqui se detalla de los circuitos en
lenguaje KOP.

M0
00 “encender
"arrangue” proyecto”
=] | { sELBF
W00
“pulsador
arranque”
] 1
11
M0
0.2 “encender
"ermergencia” proyecto”
] | I
| | { RESET_BF H
Wo

*pulsadar paro”

Mo 1
“encender
proyecto” MOVE
| | EN ENO ——
Y 4 FOWB 0
“entrada “zalida

analogica® — IN  :: ©QUTI —analogica®
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W01

“setpoin minimo”

89

“encender CONV pll% CONV
proyecto” Int to Real Resl Real t0 Int
— ——¢n ENO EN ENO EN ENO —
WE7 D90 %090 TMD6 %MD6 W0
*entrada ouT —"s&" "ga" — INT OUT — "szlida dividida" “salida dividida" — IN *calida convert a
analogica”™ — IN 100.0 = IN2 OUT — int’
5

MO0 .1 a2 W11
“encender “rninima TOM *encendido de M58 3

proyecto” termperatura” Time alarma” “horna =t

] | ]l | 1
1 1 1 I I Q |/= EEET—H‘F }_I
T#25 = PT ET 1
“WB13
"IEC_Timer_0_DEB_
12"
W58 .0 TOM W58 .3
“ideal” Tirne “harno st
| | M Q { RESET_BF H
T#35 — PT ET 1
a1

W01 "desconexion por
"encender WM58 3 sobre %0Q0 .0
proyecto” “horno st* calentamiento’ “homo”

] | ] | | | \
1T 1T l/l 1 !
B2
"IEC_Timer_0_DB_
1

W01
“encender ; Wnﬁ ] TON W%0Q0 3
proyecto” 5|a||da d""'d'dal Time “ventilador 2°

| 1 = { 1

11 | Real | IN Q 1 !

=T
YAD16 T#15 —FT ET
"RESULTADC DE %00 .2
LA DIMISION DE “Ventilador 1°
SETPOINT
—

W01
. D6

encender . . W40
proyects” salida dividida "setpoin maxima”

- | 1 I == I I \
1 T I Real I 1 !
WAD9 8
"setpoint
rmaxima”

W01 a4 2
“encender . WDE i “minima
proyecta” T‘l'da d"”d'dii ternperatura”

| 1 = I \
s
1T | Real | LI
WaD94



WG

90

SMOD 1 w “desconexon par
“encender e WADS z sobre
proyecta” slallda |:I|wd|daln temperatura’

I 1 * 1 1
= I I Real | 1 7
DO
“sobre
temperatura”

%MO.1 UMO .4
“encender — "MDE’ o “menar o igual &
proyecto” salida dividida la desconexién”

11 I = I I 1
L | Real | k J
TMDBE
“temp
desconexidn
termopar”

%MO0.1
“encender ADD
proyecto” Real

1 1
| | EN ENO
%MD98 wMD12
"setpoint "RESULTADO DE
maxime” — IN1 LA SUMA DE SET
D94 OUT — POIN 1¥2
"setpoin minime” — IN2 3§

%MO0.1
"encender DIV
proyecte” Real

1 1

| | EN ENO

%MD12 %MD16

"RESULTADO DE "RESULTADO DE
LA SUMA DE SET LA DIVISION DE

POINTY2" _ N1 OUT . SET POINT"

2.0 = IN2
%B4
YDB1 “IEC_Timer_0_DE_
%01 MO 4 IEC_Timer_0_D8 %11 3 a3

“encender “menor o igual a TON “encendido de TON “Apagado de
proyecto” la desconexién® Time alarma” Time alarma”

| | | | " () " o——

T#25 — PT T#35 — T ET—..
%41
"desconexion por
sobre
temperatura”
] L
LI |
%M0.1 %11 M43

“encender *encendido de “Apagado de %004
proyecto® alarma” alarma” " ALARMA

{ | { | i/l { }

M0
. D6
encender . . M58 .0
proyecta” salida dividida “ideal”
] 1 I == I i !
1 T I Real I 1 !
MD16
"RESULTADOD DE
LA DIWISION DE
SETROINT



3.7.1.8 Operaciones utilizadas en WinCC Flexible.Para poder simular graficamente el
funcionamiento de esta préactica disefiada en automata y que se pueda visualizar en la

pantalla HMI desde el autdbmata, es Necesario disponer de:

a) Autémata programable S7-1200 de Siemens.

b)  Pantalla tactil HMI KTP 600 BASIC COLOR o alguna de la pantalla de siemens.

c) Software de programacion TIA V11 o TIA V10.5 de Siemens 3 cables de
conexion Ethernet.

d)  Un switch Ethernet SISMATIC NET o alguno de similares caracteristicas.

e) PC con procesador 1.86Hz y 1GB de RAM.

Para la realizacién fisica de cada uno de los automatismos propuestos, es necesario
conectar a las entradas analdgicas y salidas digitales correspondientes del autémata,

tanto transductor de temperatura o una pila que no pase de los 10 V.

Barra. Representa variables graficamente. El visor de barras puede rotularse con una
escala de valores en el proyecto de temperatura se utiliza para observar la variacion
de temperatura en forma vertical ademas da una imagen grafica mediante el cambio
de colores de acuerdo al valor de temperatura tegistrado en el medio.Para el proyecto

se relaciona con una variable de entrada de tipo word.

Figura 62. Visor barra de escalas
= 100

(o]
o

D
o

N
o

N
o

o

Fuente: Autores

Visor de curvas. Mediante esta herramienta se puede observar el desarrollo de la

temperatura en el proceso tanto en forma horizontal como vertical este tipo de visor
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nos permite observar cuatro tipos de curvas ya sea en forma interpolada,por puntos,
barras y en forma escalonada.para el ejemplo de temperatura la curva se relaciona

con una variable de tipo Word.

Figura 63. Visor de curvas

22:33:36 22:35:16
02/03/2012 02/03/2012
Curvel|Varl [H
P [ — (]} | r-

Fuente: Autores

Objeto boton.El objeto "Boton" permite configurar el objeto con el que el operador

ejecuta en runtime una funcién configurable cualquiera.

Figura 64. Herramienta botdn

Text

Fuente: Autores

Campo E/S 1.El objeto "Campo E/S" permite la entrada y la visualizacion de valores de

proceso.

Figura 65. Campo para ingreso y salida de datos

000,000

Fuente: Autores
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Campo E/S 2. El objeto "Campo E/S simbdlico" permite configurar una lista

desplegable para introducir y visualizar textos en runtime.

Figura 66. Campo para ingreso y salida de datos en runtine.

7]

Fuente: Autores

Figura 67. Vista del proyecto en WinCC Flexible

rango 000v¢ sobre calentamiente 000

100

80
60
40

20

0

Desconexion 000

[ [ T

Fuente: Autores

3.7.1.9 Simulacién mediante el uso de una bateria.Para la realizacion de este ejercicio
se utilizo las herramientas de programacion del ejercicio 1 asi como también se utilizé
las herramientas graficas del mismo la Unica diferencia es que para simular ya no

utilizaremos un termopar sino una bateria de 9v a la que haremos variar su voltaje.

Utilizando el potencidmetro simularemos una entrada analdgica variante, el mismo que
se encuentra en la parte inferior del médulo de automatizacion. Para este caso
haremos uso de la entrada IW64.
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0.5
"arrangue por

pantalla ejercico
2l

13
“encender
proyecto 2"

0.5
"pulsador de
arrangue 2"
] 1

{ SELBF

proyecto 2°
] 1

W0 .6 1.3
“paro porla “encender
pantallaz” proyecto 2°

] |
| | { RESET_BF H

W06
"pulsador de

paro 2°

] |
1 1

13

“encender

e 4
“entrada
analogica 2"

W24
"calida zefial 2°

MOVE
EM EMND
aawza
1 OUTI — "zalida zefal 2"
1M
COMNV
Int t0 Real
EM EMD) e
WMD20
1M OUT — "zalida conv 2°

D4z

“entrada de
datos 2.2°

0.7
WDED 'ennfgndidu
“salida conv 2" larnpara 1"
= | J 1
_| Real | v
WMMD38
“entrada de
datos 2.1°
1.0
WDED 'Enc:‘rﬁdidu de
“salida conv 2" lamparaz”
= | J 1
_| Real | v
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%011

WDED “encendido de
"salida conv 2" larnpara 3"
= | J 1
_| Real | v
T DAG
“entrada de
datos 2.3"
W12
'?-‘;MD20 'Enc:ﬁdidu de
"salida conv 2" larnpara 4°
= | J 1
_| Real | v
D50
“entrada de
datos 2.4
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CAPITULO IV

4, PRUEBAS EN EL MODULO.

Para saber si existe una correcta conexion y que sus componentes se encuentren en
perfecto estado realizamos pruebas tanto eléctricas como de comunicacion entre los

diferentes equipos instalados.

4.1 Prueba del circuito de potencia. Las pruebas eléctricas realizadas, para la
verificacién del funcionamiento de los equipos y de los distintos de salida y potencia
del modulo didactico de automatizacion, dieron resultados positivos, obteniendo cero
fallas en el funcionamiento y conexiones de los actuadores y dispositivos del modulo

didactico.

La demostracion del funcionamiento se realizO una vez terminado las diversas
conexiones poniendo a prueba todos los dispositivos conectados en conjunto y

monitoreados por un PC.

4.2 Prueba del circuito de mando. Para la realizacion de esta prueba se tomé en
cuenta todas las entradas del médulo asi como también sus dispositivos como pulsadores,
potenciémetro tarjeta de amplificacion de sefiales de termopares, ademas se designo
variables para activar salidas, ya que todo el conjunto de dispositivos deben funcionar en

forma reciproca tanto el circuito de mando como el de potencia.

4.3 Prueba del circuito de seguridad y proteccion. Las pruebas que realizo en el
circuito de seguridad del médulo constaron de verificar el correcto dimensionamiento
de los dispositivos de proteccion fusibles y que éstos cumplan con las condiciones de
blogueo de en caso de un cortocircuito 0 un mal uso de los equipos.

Se realiz6 la prueba del circuito de paro de emergencia el mismo que actué de manera
satisfactoria parando no solo el circuito de mando sino también el circuito de potencia

y las tomas de corriente tanto de 110V CA como también las de 24 V CD.
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4.4 Puesta en marcha. Es necesario saber el correcto procedimiento que debemos
tener en cuenta, al momento que vamos a realizar cualquier practica de laboratorio para lo

cual se enumerado ciertos pasos necesarios.

4.4.1 Procedimiento para el inicio de la operacion del médulo didactico.

1. Debemos observar que cable de alimentacion del médulo esté conectado a la
linea de 110 V, si no lo esta procedemos a conectar el mismo.

2. Nos colocamos frente del médulo y procedemos a pulsar ON, tanto la lampara
de encendido como el pulsador de paro deben encenderse automaticamente. Si
al pulsar no existe ninguna sefial de encendido debemos dirigirnos al lado
posterior del modulo y abrir las puertas que cubren a los dispositivos y verificar
que los dispositivos de proteccion relés y breaker se encuentren en la posicion
ON.

3. Abrimos la compuerta del modulo y procedemos a tomar el cable Ethernet de
color azul y conectamos a su computador, verificamos que los leds del switch
Ethernet se encuentren encendidos esto nos indica que el cable esta conectado
correctamente.

4. Una vez hecho la conexion al computador procedemos abrir el programa del TIA

y realizamos las operaciones.

4.5 Elaboracion de un manual de practicas.Sea a elaborado un manual el mismo
gque contiene, diversos ejemplos de como hacer un buen uso del programa para el

PLC, asi como tambien de su pantalla HMI.

4.5.1 Instalacién del programa. El portal Tia (TotallylntegratedAutomation) puede ser
instalado en sistemas operativos a base de 32 bits como son Windows Xp a partir de
SP3, Windows 7.

Para sistemas operativos que no son de 32 bits o en caso de tener un sistema
operativo diferente ya sea que este sea de 64 bits u otro como, Linux, Mac OSX, UNiX,

Mandriva etc. En este caso se hace necesario la creacion de una maquina virtual con
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un sistema operativo a base de los mencionados anteriormente, en el cual

instalaremos nuestro programa TIA el cual corre con absoluta normalidad.

Tabla 10: requisitos del sistema

Requisitos Caracteristicas Técnicas de PC Sistema
del sistema operativo
Memoria Min. 1 GB, recomendados 2 GB Windows XP
RAM Min. 1,5 GB, min. recomendados 2 GB Windows 7

min. Pentium IV o un procesador comparable | Windows XP
Procesador de 1,6 GHz.

Min. Pentium IV o un procesador comparable | Windows 7

de 1,6 GHz, se recomienda Core 2 Duo.

Min. 2 GB en caso de instalar un idioma.

Para cada idioma adicional 200 MB

adicionales. Si el TIA no se instala en la

Disco duro | particion del sistema, el espacio de memoria

Espacio libre | necesario se distribuira del siguiente modo: Windows XP

en memoria En la particion del sistema aprox. 700 MB. | Windows 7

* en la particion de instalacion aprox. 1,3
GB y 200 MB por idioma adicional.

« Tenga en cuenta el espacio de memoria
adicional libre, p. ej. para el archivo de

intercambio.

Fuente: Manual de Siemens para HMI

4.5.2 Creacion de una maquina virtual.Instale un software que permita crear una
méaquina virtual seleccionamos el sistema operativo en que mejor nos
desempefiemos, luego instalamos el sistema operativo, siempre tomando en cuenta la
papacidada de memoria seleccionada para la particion sea lo suficientemente amplia,
para que pueda ejecutarse de la mejor manera el programa TIA V11, debemos
recordar que muchas maquinas virtuales requiere que el CD del sistema operativo que

esta instalando sea bootable o auto arrancable.
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Figura 68. Creacion de una maquina virtual en el sistema operativo MAC

@i

Mueva Configuradén Inidar Descarts
......
=l General =] previsualizacién
Nombre: macuina virtual 1
Tipo SO: Windows XP

Sistema

Memoria base: 256 MB

Orden de arranque: CO/DVD-ROM,
Disco durg,
Disquete, Red

maquina virtual 1

Pantalla

Memoria de video: 8IMB
Aceleracion: 30
Servidor de escitorio remoto: Inhabilitado

(& Almacenamiento

Controlador IDE
IDE primario maestro: maquina virtual Lvdi (Normal, 10,00 G8)
IDE secundario maestro (CD/DVD): Vacia

o Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97

Ejecutamos la maquina virtual e instalamos el TIA V11 y luego debemos ejecutar el
programa corre normalmente.

Figura 69. Ejecucion del TIA dentro de una maquina virtual.

SIEMENS Totally Integrated Automation

‘s Inicio. |[® bisq... B [y E i
‘

L 008¢50 0 cmoxos ]

Fuente: Autores
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453 Pasos para iniciar la programacion en el TIA. Se debe proceder de la siguiente

manera.

a) Debemos utilizar la opcidn crear proyecto y escoja la ruta de acceso, puede

también afiadir comentarios al mismo

Figura 70. Crear

T4 Siemens

Iniciar Crear proyecto

proyecto en el interior del TIA

—mX

Totally Integrated Automation
PORTAL

Hombre proyecto: | EETEaET

@ Abrir proyecto existente

Ruta- | CU: ickiDoct t510: P dWinCC_flesible_Status_Steuem_V11_1  [...|
@ Crear proyecto Autor- | patrick 1
Comentario [A]

@ Migrar proyecto
f [~]
Crear |

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

@& Idioma de la interfaz

Fuente: Autores

b) Seleccionamos la ruta configurar dispositivo.

Figura 71. Configuracion de nuevo proyecto

Iniciar Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "Proyecto6” se ha abierto
@ Crear proyecto

proy I \\\
@ Migrar proyecto

@ Cenar proyecto

el sigui paso:

Configurar un dispositivo

® Welcome Tour

@ Primeros pasos

@ Software instalado

® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

Fuente: Autores
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c) Seleccione el controlador deseado y agregue al proyecto. Si el cable de
comunicacion Ethernet se encuentra conectado a la PC y el switch, se recomienda

agregar un dispositivo sin especificar.

Figura 72. Seleccion del tipo de PLC

g ; .
U8 "7 Siemens - Proyectob =

Totally Integrated Automation

Dispositivos y i @ Mostrar todos los dispositivos
redes K

@ Agregar dispositivo
» [ cPu 1211C ACDCIRY

ReiTIFLC Dispositiva:
~ [ sivanc s7-1200
~ [ crU

» [m cPU 1211 DEiDCDC
; » [ cPu 1211 DOiDCIRY
» [l CPU $212C ACIDCIRly
D » [ cPu 1212c DoiDIDC
» [ CPU 1212C DCIDCRlY Referencia: | ]
HM » Eﬂ CPU 1214C ACIDCIRly L
=, = Versian: | -
» [ CPU 1214C DEDCIDC .
» [ cPu 1214C DCiDCIRYY Descripcién:
~ [ CPU 1200 sin especificar
[ 5E57 2106000000

@ Configurar redes

~

(<] [0 ]

Fuente: Autores

d) En el editor de configuraciones de dispositivos seleccionamos detectar
(determinar).

Figura 73. Especificacion de dispositivo a utilizar

T4 Siemens - Proyecto3 —_ X

Froyecto  Edicién Ver Insenar Online  Opciones  Hemamientas Venwna  Ayuda Totally intagrated Automation

UF [ Bl Guarderproyecto @b | ¥ %=l B X )2 ¥z G Gy WG B [ Esteblecer conexidn anline ¥ Deshacerconexign anline | flg [N IR 2¢ k PORTAL
5 Proyecto3>PLC_1 — WX
Dispositivos | Vista topolégica | Vista de redes |[[Y Vista de dispositivos | | Opciones [EE]
e 3 Ve Y - o
HOO 2 | d [rca ] & (&) &t 00w Rl = Jg
3 | Catalogo 3
~ [ | [wuscos |y | T |2
B Agregar dispositive Rack $7-1200 e s u] H [Swer IRuEd s
& e g @ o
» [ PLC_1 [CPU 1200 sin especif... » LW CPU
- s
» [l Datos comunes » L@ signal Beard
= i
» 5] Configuracién del documento » [ Tarjetss de comunica...
. B
» @ Idiomas y recursos e Pimol =
- =
» i Accesos online » mDQ ;q:
» [5 SIMATIC Card Reader * W DIiDQ o
r @A B
El dispositivo no esté especificado. » [ A0 E
— Utlice el Cats le hardware para especificar la CPU » (@ ARG g
— ¢ determinar la configuracian del dispositive conectado » [ Wédlulos de comunica... |
= g
<] i ] [>|&] H
Vista general de dispositivos ‘
2| Médule slot Direccién | | Direccién @ | Tipo Referencia Firmware | Comenta|
1< il I B
e Propiedades  |*il Informacién ) [ %] Diagnéstico
‘ General ) ‘l Referencias cruzadas H Compilar ‘ ;
O T—" P
- i Ruts Descripcién Fallos  Adverenc.. Hora @
~ | Vista

Fuente: Autores

El programa buscara autométicamente los dispositivos que se encuentran conectados.
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Figura 74. Auto deteccion de dispositivos con su respectiva direccion IP

j| Siemens - Proyecto3

oyecto  Edicién Ver Insemar Online  Opciones  Hemamientas Venwna  Ayuda

Totally Integrated Automation
¥ POR

f (% B Guerdarproyecte (53 M = Dy X )& (2 MG ER e TAL
s || Opciones 6]
-y o
= Hiz
— = | catilogo )
ipo de interfaz ~
~ |1 Proyecto3 B — [<Buscars :_
I Agregar dispositivo InterfszPGIPC: | Bl NIC de Fast Ethemet PO-E. B = 2
y Dispasitivos yredes gf\\tm
» [ PLC_1 [CPU 1200 sin especif.. »mcru
=
Datos comunes X X " o subred de desi ¥ L@ signal Board
. B
B 6 0 IS UG Dispositivos accesibles en la subred de desting: + (i Tarjetas de comunica._.
=
» [ idiomas yrecursos Dispositive Tipo de dispasitive | Tipo Direccién Direccién MAC rmo -
» i Accesos online kep600c_pn SIMATICHMI PHIE 192.168.0.2 00-1C-06-033C7C +mDQ %
» L5 SIMATIC Cord Reader . 1 Dispasitivo 571200 PINIE 192.168.01 00-1C06-044C53 * M DibQ =
L — 3 rma 8
s =}
» [ AQ E
» [l AsQ 5
» [ Modulos de comunica... @
— [~ ES
[ = 5
|Parpadear LED B H
| e
5
Informacién de- estado online;
I Dispositiva accesible encontrado kips00c_pn [192.168.0.2]
4% Se buscan dispositives accesibles en la subred seleccionada. 2
— )
(<] il BE 3
- a
+ | Vista detallada
| Deteccien || Concelar |
Nombre -
| —— [
#  Dispositivos yredes =] K wm pll-
3 5 [ 1L
e v » | Informacién -

Fuente: Autores

e) Seleccione el dispositivo que desea abrir, pulse deteccidn.

Figura 75. Seleccion de dispositivo que se desee abrir

J Dispositivos
BOO i

Tipo de interfazFGIPC. | B_PHIE
[

v 7 Proyecios
Wi Agregar dispositive — InterfazPGIPC:
s Dispositivos yredes
» [l PLC_1 [CPU 1200 sin especif..
» [§# Datos comunes
» '] Configuracién del documento

NIC de Fest Ethernet PCH £

e Dl

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

» [ idiomas yrecursos Dispositive Tipo de dispositive | Tipo Dirsccion Direccién MAC
¥ g Accesos online Dispositivo 57-1200 PNIIE 19216801 00-1C06-04-4C-53
L3 ZW SIMATIC Card Reader e 1 kip600c_pn SIMATIC-HM PNIIE 192.16802 00-1C06-03-3C7C

Parpadear LED

[ acwslimr |
Infermacidn de estada enline!
I Dispositivo accesible encontrado ktp600c_pn [192.168.0.2]
Scanning finalizmdo.

< w

~ | Vista detallada

| Deteccion || Cancelsr |

Nombre

= = t

Fuente: Autores

f)Confirme una direccion IP si no esta asignada.
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Figura 76. Confirmacion de direccion IP

Asignar direccion IP
Para ejecutar esta funcion, la PGfel PC requiere una direccion IP

adicional enla misma subred que el FLC.
iDeseaasignar la direcoon IP ahora?

Fuente: Autores

Cuando ya se ha designado la direccion IP (Protocolo de Internet) correspondiente se
nos carga automaticamente el PLC, ademas este método nos permite detectar los
modulos de expansion si esta conectado adicionalmente alguno, asi como también si

existe alguna SignalBoards introducida en una de las ranuras del PLC.

Figura 77. Vista cargada del PLC en el TIA

’ Proyecto2>PLC_1 A EX
Dispositivos ‘f Vista topolégica M Vista de redes "l Vista de dispositivos | Opciones (=E)
i 3 r T B Ty Tho0% = 5 g
Gioe 2 |deics 0 T EielE & o = = e
= = o
(] V‘Catalogfn ]
= = ——
[3 Frboyecmz | <Buscar> | iy | il ||
B Agregar dispositive T
r _| = Fitre =
f# Dispasitivas y redes == ]
e s
» (1§ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRly] » Ll CRU s
= I i
» [§§ Datos comunes | 'm Signal Board 3
» 5] Configuracin del documento » [ @ Tarjetas de comunicacién
s
* [@ Idiomas yrecursos »ilmol o
i ]
» i Accesos enline Rack 57-1200 » lmoQ %
» [ SIMATIC Card Reader » [moibQ ®
@A g
+[mea =
» [ AliaQ 5
» [ Médulos de comunicacin s
=k
=
a
V‘Vista =
=
2
2
Nombre o
- 2 a
B ‘oregsrdicpositiva
Iy Dispositivos yredes
W rct |"_—‘
@  Datos comunes ¥ 5
5] Configuracin del docu.. <] ] [z]a B
(@  Idiomas yrecurses @

Fuente: Autores

g)Una vez que tenemos en la pantalla el PLC procedemos a iniciar con la
programacion nos vamos arbol del proyecto, PLC, luego abra la carpeta bloques de
programa mainOB1 e introducimos los datos que necesitamos para ejecutar

elproyecto.
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Figura 78. Bloque Main OB1

T4 Siemens - Proyecto2

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda Totally: Intagrated Aistomation

F T3 Bl Guardarproyecto & M = T3 X D@ G OE i & B3 Establecerconexion onfine ¥ Deshacer conexion anline | fio [M 1| %' | — ¥ PORTAL
Proyecto2>PLC_1 N EX [
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Fuente: Autores

Una vez que haya abierto el main OB1 haciendo doble click se debe proceder de la
siguiente manera:

h)Abrimos la TaskCard "Instrucciones".

Figura 79. Task de instrucciones

..teurization_Station » PLC_1 » Bloques de programa » Main — il l X K
e AR EHE e <
Interface a
)

P 2.

HF A =0 — m
p Titulo del bloque: %
)

w4 Segmento 1: !
Comeantara —

—|

7.7 y

e (7] rod E

L

Fuente: Manual de programacién TIA 10.5

i) Insertamos una rama.
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Interface

Figura 80. Rama del programa.

Y -

HF HiF —— — =t

p Titulo del bloque:

w ¢4 Segmento 1:
Comentans 2

[ | ] 1
‘ 11 v/
|
Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
j) Insertamos la instruccion "Bobina de relé negada" al final de la rama.
Figura 81. Vista del arbol de instrucciones
W F R B8ERE a8 T w Instrucciones
Interface ] General
= = + L] Cperaciones lagicas «
HAF Ak == 7 s e
[ =y
b Titulo del blogue: Al
Hil ot
HY]—( )
-

w {24 Segmento 1:

Cormentara

_—

im ]

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

k) Definimos e interconectar variables PLC
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En el TIA Portal existe la posibilidad de crear variables directamente en los segmentos
al crear el programa de usuario. Los pasos siguientes muestran como definir las
variables PLC e interconectar las instrucciones KOP insertadas con variables PLC. Las
instrucciones KOP se ejecutan en funcion de los valores de las variables, con lo que

se controla la activacion y desactivacion de la instalacion.

Requisitos
. El proyecto esta creado.
. El controlador esté configurado.

. El blogue "Main [OB1]" esta abierto.
. Las instrucciones KOP "Contacto normalmente abierto", "Bobina de relé, salida"
y "Bobina de relé negada" estan insertadas en el primer segmento del bloque de

organizacion "Main [OB1]

Procedimiento. Para interconectar las instrucciones KOP con variables PLC,

debemos proceder del siguiente modo:
1. Abrimos el primer segmento del bloque de organizacién "Main [OB1]".

2. Introducimos el nombre "ON_OFF_Switch" en el comodin del operando del contacto

normalmente abierto.

Figura 82. Definir e interconectar variables del PLC
w4 Segmento 1:

Comentano
|

CM_OFF_Switch P
S

)

f

ey
e

{/}

Fuente: Manual de programacién TIA 10.5
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3. Confirmamos la entrada realizada pulsando la tecla Intro.

Figura 83. Conexion de variable del PLC
w .4 Segmento 1:

Cormentaro
ON_OFF_Switch <?7.7>
] L I 1
11 L
<777
(/)
Fuente: Autores
4. Abrimos el cuadro de dialogo "Definir variable".
Figura 84. Definir variable
w .4 Segmento 1:
Cormentars
7775
A —| E Alt+Mayls+D —{ ]—

Cambiarnombre de

|

Reasigriarvarial

Cambiarnombre

Ira 4
Maostrarubicacian
Referencias cruzadas

H*;'i Insertar segrnento
Insertarcuadro vacio

Propledades

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

5. Definimos la variable "ON_OFF_Switch".la variable "ON_OFF_Switch".
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Figura85. Definir variable

Definir variable X
Marbre Seccian Cireccr. Tipo de da Cornentans
CH_OFF_Switch Glabal Memery  » MO0 Bool x| |

Definir Cancelar

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

6. Introducimos el nombre "ON" en el comodin del operando encima de la instruccion
"Bobina de relé, salida".

Figura 86. Definicion de un nombre a la bobina
"ON_OFF_Switch” ang, Iz

) »

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

7. Confirmamos la entrada realizada pulsando la tecla Intro.

8. Abrimos el cuadro de didlogo "Definir variable" igual que el ejemplo anterior.

Figura 87. Instruccién para definir variables

“OM_OFF_Switch®
| | — DEfmlr\.rarlabIE-.. Alt+Mayus+0
\ cbiar normbre arable. Alt+Mayls+|
jnarvariakbl? lt+ M ayus+

% Borrar Supr
Cambiarnombre F2
Ira 4

Mostrarubicacion
Referencias cruzadas

o Insertarsegrnents
Insertar cuadro vacio

Fuente: Manual de programacién TIA 10.5
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9. Defina la variable "ON".

Figura 88. Definir variable booleana
Definir variable X

Marmkre Seceldn Direcel. Tipade da. Camentarna

anl Glokal Mermary = %631 Bool v|

Definir Cancelar

—

S,

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

10. Introducimos el nombre "OFF" en el comodin del operando encima de la

instruccién"Bobina de relé negada” y defina la variable correspondiente.

11. Guarde el proyecto pulsando el boton "Guardar proyecto” ubicado en la barra de

herramientas.

[) Carga de un programa y conexion online .Los pasos siguientes muestran como
cargar el programa en el controlador, durante el proceso de carga, se establece una
conexion online entre la programadora (PG) o equipo de programacion (PC) y el
controlador, al cargar, el programa que esta guardado en el disco duro de la
programadora (PG) u equipo de programacion (PC) se escribe en la memoria del
controlador, durante el proceso de carga, los bloques incluidos en el programa se
compilan, si es necesario, para que el controlador pueda procesarlos, una vez el

programa esta compilado y cargado, el controlador puede procesarlo.

El controlador no registra los cambios realizados en el programa desde la PG/el PC
después del proceso de carga. En el TIA Portal existe la posibilidad de realizar una
comparacion online/offline de los datos del proyecto y visualizar las diferencias, el
Imodo online permite detectar, por medio de los simbolos del &rbol del proyecto, si los
componentes del programa "offline" en la PG/el PC son idénticos a los elementos del
programa "online" en el controlador, para actualizar el estado del programa en el

controlador es necesario volver a cargarlo.
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1. Iniciamos el proceso de carga.

Figura 89. Vista de las instrucciones para cargar el proyecto

Arbol del proyecto 4

Dispositives
QO i g

* | Pasteurzation_Station
ﬁ Agregar dispositive
ﬁh Dispasitivas y redes
¥ |3 Panel_Bottlestation [KTP1000 PR

<[

ahnr

Abrniren el editor nuevo

Ctrl+X

Ctrl+C
Ctrl+
3 L%];Tab Supr
=] Listas detestos Cambiarnombre F2
7@ s s locales
P UL Madulos localzs Ir a dispositive
4 F_'i Liatos comunes e
4 5@ Idiormas y recursos Irawvista deredes
b (g Accesos online .
s Cormpilar b

b L5 SINMATIC Cardl Read
@ s bt Cargar ep dispositive Toda

1§ Estable cexiion online Configuracion hardware
Software

g (todos [os blogues)

| Estructura de llamadas
Carga de la mermoria

' Referencias cruzadas

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

2. Seleccionamos la interfaz con la que deseamos conectar el dispositivo, activamos la
casilla de verificacién "Mostrar dispositivos accesibles”, en Dispositivos accesibles en
la subred de destino se visualizan todos los dispositivos accesibles a través de la

interfaz seleccionada, seleccionamos el controlador y cargamos el programa de

usuario.
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Si en la lista "Dispositivos accesibles en la subred de destino” no aparece ninguin

dispositivo, puede deberse a las causas siguientes:

. Existe un problema con la conexion hardware del controlador.

. Existe un problema con la interfaz Ethernet de la PG/el PC.

. La direccion IP del controlador no se encuentra en la misma subred que la
direccion

. IP de la PG/del PC

Figura 90. Carga avanzada del proyecto

Carga avanzada X

Modos de acceso configurados de "FLC 1"

Dispositiva Tipo de dispositive  Tipo Direccion
PLE] EPU1212CDaiD TCPAP 192068071

Interfaz PGIFC para operacion de carga.  §1 AMD PCMet Adapter [TCPAIF] »

Conexion con subred, Seleccionar...
D PCHist Adapter [TCRIP]

| Brgatews

Dispositivos accesibles enlasubred de destina: « Mastrar dispositivos accesibles

wtivo de destino

Dispositivo Tipo de dispositivo 'i'ipo
i TEFIE
TCRIF

ParpadearLED

Actualizar

Cargar Cancelar

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

3. Confirmamos la asighacion de la direccion IP correcta, si todavia no esté asignada.
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Figura 91. Asignacion de direccion IP

Asignar direccion IP

Fara ejecutar esta funcion, la PGfel PC requiere una direccion [P
adicional en la misma subred que el PLC.
iDesea asignar la direcaon IP ahora?

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

4. Si el controlador estd en "RUN", pdngalo en estado "STOP" en la ventana siguiente:

Figura 92. Ventana para conmutar el PLC
(0124:000066) x

I sDesea conmutar elflos PLC(s)
™ seleccionado(s) a STOP?

La carga en =l dispositive solo se pusde efactuar
en estado operativa STOF:

Aceptar Cancelar

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

5. Si hay diferencias entre los médulos configurados y los médulos de destino, active
la casilla de verificacion correspondiente para aplicar las diferencias. Hacemos clic en
el boton "Cargar", asegurese de que la casilla de verificacion "Continuar" esté

activada.
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Figura 93. Cuadro vista preliminar

Cargar vista preliminar

9 Comprobar antes de cargar

Estado Inf  Desting Mensajs Accion
& 0 = PLE Listo para operacion de carga
Madulas distintos Diferzncias entre los madulas configuradas v los [ Apheartadas
(] madulos de desting (onlineg) :

4
(] b Bloques de programa jCargar pragrama con cohersncia? o @
]
|
LJ

Firalizar Cargar

i\

Cancelar

- ,.

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

El programa se carga y las acciones se visualizan durante el proceso de carga. Una

vez finalizado el proceso de carga, se abre el cuadro de didlogo "Cargar resultados".

6. Arrangque el modulo.

Figura 94. Carga de resultados en el PLC

Cargar resultados X

9 Estado ¥ acciones tras operacidn de carga

Estada Inf. Desting Mensa)e Accion
"}Jt I, = PFLC Operacion de carga finglizada corectarments
1 b oArrancar rmodulos Arrancar modulos tras cargar 'L Arrancartodos

Finalizar | Cancelar

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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7. Establecemos la conexién online.

Figura 95. Conexioén online

Edician  Ver Insertar € Opciones  Herramientas
H Guﬁr_dlir'pird;i'{-‘ilftﬁ % lecer consmon online
M Deshacerconexian online

I
) Online ydiagnéstico

Ventana Ayuda

lecer conexion

Iniciar runtirme
FParar runtime

Sirnular runtirne

[N cargarendispositivo

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

Figura 96. Vista del &rbol de proyecto una vez cargado el programa en el PLC

Arbol de| proyecto. o

Dispasitivoes

S5O Q@ i

* 1 Pasteurzaton_Station v
ﬁgﬁgregarcliipn:itiun
&3 Cospoesivos yredes
~ g PLC_1 [CPU12120 DEDEDE]
m Configuracion de dispusitives
ﬂ Cline v diagnostizo
¥ o Bloques de programe
B “crecarqusvo blogue

& Lain OF1] L
4 Eiﬂjjetnstemnl';gims
b Lo Vanables PLC [ ]

b [53 Teblas d= ooservacian
£ Listas de textos
b [ﬁluﬁr‘ll.lnﬁlnralﬁq w
k @ Ciatos cormuness

F f@. ldiamasy recursss
Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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El programa se ha cargado en el controlador. En el arbol del proyecto se muestra el
estado de los componentes del programa, los simbolos verdes indican que los
elementos del programa "offline" y "online" son idénticos, el significado de los otros

simbolos de estado se explica en los respectivos tooltips.

m) Probar el programa visualizando el estado del pr ~ ograma. Los pasos siguientes

muestran como probar el programa creado visualizando el estado del programa.

Visualizando el estado del programa se puede observar su ejecucién. La visualizacion
del estado se puede activar a partir de un determinado punto del programa obteniendo
asi una vista general de los valores de las distintas variables y de los resultados
I6gicos, de esta manera es posible comprobar si se estan controlando correctamente

los componentes del sistema de automatizacion.

Procedimiento. Para probar el programa creado visualizando el estado del programa,

proceda del siguiente modo:

1. Activamos la visualizacién del estado del programa.

Figura 97. Icono de visualizacion del programa

Pasteurization_5Station » PLC_1 » Bloques de programa * Main

WE s AmEIEEHE 06 T T

Interfaz

—HF i =) — =T

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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Figura 98. Forzar programa al estado l6gico 1

Segmento 1:
Cornentara
| "ONT
— — Cambiarnombre de lavariable.. Alt+Mayds+H { )
Reasignarvariable.. Alt+Mayls+4
"OFF”
Cortar Ctrl+x et
I|l:3|:||::|i.E|r Ctrl+C A
1 “egar Cerl 4
Jurrar 3upr
Cambiar nombre F2
Ira 4
Mostrarubicacion
Referencias cruzadas
H:i% Insertar segmento
Insertar cuadro vacio
Forzara 0
Observara
Formato de b
Propiedade

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

2. Forzamos la variable "ON_OFF_Switch" a "1", al realizar este procedimiento se nos
activara el estado logico 1 y se notaran que automaticamente se abre o se cierran los
contactos, se puede observar el flujo de corriente, ademas el PLC empezara a realizar
su funcién encendiendo y apagando como respuesta sus LED.

La variable "ON_OFF_Switch" pasa al estado légico "1" y se cierra el contacto
normalmente abierto. La corriente fluye por el contacto nhormalmente abierto hasta las

bobinas del final del segmento.

El flujo de corriente se reconoce por el color verde del circuito. La variable "ON" se
activa y, con ello, se conecta la instalacion de ejemplo. La variable "OFF" tiene el
estado logico "0" y no tiene mas repercusiones. Esto se reconoce por el trazo azul

rayado.
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Figura 99. Visualizacion del circuito encendido
Segmento 1:

Carnentars

"OM_OFF_Switch” "Omt

"OFF"

oL
L]

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

3. Forzamos la variable "ON_OFF_Switch" a "0".

La variable "ON_OFF_Switch" se pone al estado I6gico "0". El flujo de corriente hacia
las bobinas al final del segmento se interrumpe, La variable "OFF" se activa. La

variable "ON" se pone a "0".

Se puede notar claramente como fluye la corriente hacia la bobina que tiene el nombre
de ON la misma que se puede observar se encuentra con el color verde y como se

encuentra desactivada la bobina que se ha designado con el nombre de " OFF ".

De la misma manera se puede observar en el mddulo de automatizacibn como
empieza encenderse y apagarse las ldmparas que se designaron que se activen junto
con las salidas analdgicas. Podemos comprobar esto mediante la medicion de
continuidad con un multimetro, si queremos podemos activar cualquier tipo de equipo
ya sea directo si el equipo que se va a conectar en las salidas no absorbe més alla de
7 amperios a 110V CA y 7amperios a 48VCC ya que los relés estan disefiados para
soportar ese tipo de corriente si se va activar un equipo de mayor potencia se

recomienda que se arranque mediante el uso de un contactor de linea.

La sefal que se va a tomar de 110V no debe ser del Mddulo ya que este esta

disefiado para entregar solamente 5 amperios como maxim
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Figura 100. Forzar programa al estado I6gico 0

Segmento 1:
Comentarns
ON
Cambiarnombre de lavariable., Alt+Mayds+N { }
Reasignarvariable.. Alt+Mayds+A
i
Ctrl+X iy
|Copiar Ctrl+C .
|
ctrl+v
Supr
Carnhiar nornbre F2
Ira ]

Wostrarubicacion
Referencias cruzadas

L
poi Insertarsegmento
Insertar cuadro vacio

Cbservara

Formato de

Propiedade

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

Figura 101. Vista del circuito en el estado l6gico 0
Segmento 1:

Carmentara
"OMN_OFF_Switch” "ON"
e { F--—
I
I
: "OFF"
e e {/ ==

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

3. Desactivamos la visualizacion del estado del programa.
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Figura 102. Visualizacion de conexion online

Wl B EE8=HE ¢° 6 T
i

HF Ak == {7} = T

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

4. Deshacemos la conexién online. Se ha probado el programa y se ha comprobado
gque se ejecuta correctamente, en el apartado siguiente se programara una imagen

HMI para visualizar la ejecucion del programa.

4.5.4 Crear una imagen HMI.Un sistema HMI constituye la interfaz entre el usuario y
el proceso. El desarrollo del proceso es controlado basicamente por el controlador. Por
medio de un panel de operador el usuario tiene la posibilidad de observar el proceso o

de intervenir en él.

Los pasos siguientes muestran como crear un panel de operador nuevo y elaborar una

plantilla para la imagen HMI.

Requisitos
. El programa en lenguaje KOP debe estar creado.
. La vista del proyecto debe estar abierta

a)Agregar un panel de operador nuevo .Para agregar un panel de operador, proceda

del siguiente modo:
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1. Insertamos un dispositivo nuevo desde el arbol del proyecto haciendo doble clic con

el boton izquierdo del mouse.

Figural03. Agregar dispositivo nuevo

Arbol del proyecto 14

Dispositivos

w»:| JFa steurnzation_Statian

b g hecesos on
b [ SIMATIC Card P

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

2. Asignanos un nombre y seleccionamos un panel de operador. Dejamos activada la

casilla de verificacién "Iniciar el asistente de dispositivos".

Figura 104. Asistente para agregar dispositivos nuevos.

Hambre del disposity
[ HRA_T
[ | w [y v i potitive:
| w |7 SEAATIC Basic Panel
1 ¥ '_1 ¥ Display
[ . L] :;_1_-1' Dliylh:.
w i &” Display
SO0 Racic KTP50A finsic P
| E KTPEDE Bai: O Portrait
. -
E} K00 Basic PH Porirsit Referenein: | AAVE64T-0ADT1-RAND
] L K00 basic monc PN L —
0 K620 Basie mone P Per.. | T Al -2
¥ [ 107 D play [eserpedin
» 'Fj 157 Display
Pantills de 5.7 T, 320 £ 240 poeles, Cobses
256 Lemejo thenl o con eeclade & weclas de
funcifin; 1w PROFINE T
3 [ >
< Ievcinr el wsistenie ér disponitives | mepmr [ cancenr |

Fuente: Autores
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3.Crear una plantilla para una imagen HMI. Después de crear un panel de operador,

se abre el asistente para paneles de operador.

El asistente para paneles de operador se abre con el cuadro de dialogo en el cual nos
da varias opciones a elegir en el caso de pantallas, se pueden elegir de acuerdo a
nuestra conveniencia y siempre y cuando tengamos conocimientos de qué tipo de
panel estamos utilizando, es necesario para tener mejores resultados observar en la
parte posterior de la HMI las caracteristicas que posee ya que unas pueden ser, mono
color o de varios colores, en nuestro caso especificamente estamos utilizando una
pantalla KTP 600 Basic color, que la podemos localizar en el cuadro de dialogo
"Conexiones de PLC". Para crear una plantilla para la imagen HMI, proceda del

siguiente modo:

3.1 Configuramos la conexién con el controlador. Cuando se abre el panel nos

aparece alguna o varias opciones de dispositivos CPU a la cual podemos conectarnos.

Figura 105. Asistente para conexiones con PLCs.

“Rsistente -Jé'l'pane"l"-tra nperadﬁr: KTPGO0 Basic PN

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de FLC
resentacién de la imagen )
Avisos )
Driver de comunicacion:
| Imagenes de sistema )
______ Interfaz
| Botones ) INE
HMI_1 PLC 1
KTP&OO Basic PN CPU 1214C ACIDTIRIV
Exa
Fastsuhzatian_5
| Mombre
[¥] Guardar configuracian <<ffras | Sigulente ==

Fuente: Manual TIA V10.5
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3.2 Seleccionamos el color de fondo de la plantilla y los elementos del encabezad

Figura 106. Asistente para seleccionar color de la pantalla.

Asistente del panel de operador: KTPeD0O Basic PN

Disefio de |a imagen

Fuente: Autores

Modificar la representacion de la imagen a posteriormente, los ajustes realizados aqui
para representar la imagen pueden modificarse mas delante en la plantilla de la

imagen HMI.

Ademas se pueden modificar los colores de graficos o curvas que se introduzcan en la
pantalla principal del HMI existe una gran variedad de colores para el caso.

3.3 Desactivamos los avisos, pues no son necesarios para el proyecto de ejemplo.
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Figura 107. Asistente para agregar dispositivos nuevos.

Asistente del panel de operad Pe00 Basic PN

v

SIEMENS
W sauncha  IMagen raiz

Avisos

Fuente: Autores

3.4 Cambiamos el nombre de la imagen por "HMI".

Figura 108. Asistente para cambiar de nombre a la pantalla.

agen [, Borrarimagen [ Cambiar nombre | 3 Borrar todas las imagenes

Imagenes

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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3.5 Desactivamos las imagenes de sistema, pues no son necesarias para el proyecto
de ejemplo.

Figura 109. Asistente para desactivar y activar imagenes del sistema.

» 600 PN

Imagenes de sistema

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

3.6 Activamos el area inferior de botones e insertamos el botén de sistema "Salir".
Con este botdn de sistema se finaliza el runtime.

3.7Guardamos el proyecto pulsando el botén "Guardar proyecto" de la barra de
herramientas.

Resultado. Se ha creado un panel de operador en el proyecto y se ha elaborado una
plantilla para la imagen HMI. La imagen HMI creada se visualiza en el editor de la vista

del proyecto.
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En el apartado siguiente se crearan objetos en la imagen HMI para visualizar los

procesos programados

Figura 110. Asistente para agregar iconos apagados, idioma inicio de sesion.

Asistente del panel de operador: KIP6OO Basic PN

Botones
Inserte los batanes con la funcion de amastrary soltar o haciends che en
los botones de sistema disponibles
Conexiones de PLC 2
Diseno de laimagen ) Bitiaec desictena vista preliminar
Avisos ) "L GE SiEmens i
Imagen Iniciar ld"‘_ =
Imagenes ) inicial sesion 1ofme \
Imagenes de sistema )

Areasdebotones

lzq. Z Abajo

+ Guardar configuracion =<Atras || Siguiente

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

¢ Qué son los objetos graficos?El TIA Portal permite crear imagenes para manejar y

observar maquinas e instalaciones.

Para crear imagenes se dispone de objetos predefinidos que permiten reproducir la
instalacion, visualizar los distintos procesos y preseleccionar valores de proceso. Las
funciones del panel de operador determinan la representacion del proyecto en HMI y el

volumen de funciones de los objetos gréficos.
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Objetos graficos.Los objetos graficos son todos los elementos que se utilizan para
representar el proyecto en HMI. Entre ellos se incluyen, por ejemplo, textos, botones,

diagramas o gréficos para representar unidades de proceso.

Utilizacion de objetos graficos.Los objetos graficos pueden representarse

estaticamente o utilizarse como objetos dindmicos mediante el uso de variables:

. Los objetos estaticos no cambian en runtime. En el proyecto del GettingStarted
se creara a continuacion una cinta transportadora como objeto estatico.

. Los objetos dindmicos van cambiando a medida que se desarrolla el proceso.
Los valores de proceso actuales se visualizan mediante:

. Variables PLC desde la memoria del controlador

. Variables internas desde la memoria del panel de operador en forma de

indicadores alfanumeéricos, curvas y barras

Boton "Instalacion ON/OFF".Los pasos siguientes muestran como crear el boton
"Instalacion ON/OFF" y conectarlo con la variable PLC "ON_OFF_Switch" a través de
una variable HMI externa. De este modo es posible controlar los valores de proceso de

la variable PLC desde la imagen HMI.

Requisitos

La imagen HMI estéa abierta.

Procedimiento. Para conectar el botén "Instalacion ON/OFF" con la variable PLC

"ON_OFF_Switch", proceda del siguiente modo:

1. Borramos el campo de texto predeterminado "Bienvenido..." de la imagen HMI.
2. Creamos un botoén.
3. En la ventana de inspeccion, activamos la opcion "Adaptar objeto al contenido” para

adaptar automaticamente el tamafio del botén a la longitud del texto.

Se puede observar que se crea automaticamente los iconos en la pantalla

seleccionada, solo queda en hacer clic en finalizar.
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Figura 111. Asistente para agregar un boton desde las herramientas.

..ation » Panel_Bottlestation » Imagenes » HMI — &' M X ientar }
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

Figurall2. Asistente para adaptar tamafio al contenido de un objeto.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

Nota. Funcion "Adaptar objeto al contenido”, Esta funcion le resultara especialmente
atil cuando, en proyectos futuros, trabaje con un cambio de idioma para las imagenes
HMI. Un texto traducido puede ser mas largo o mas corto que el original, segun el
idioma. Con esta funcion se asegura que los titulos de los botones no queden
cortados. El tamafio del botéon también se adapta autométicamente en caso de

cambiar el texto del original.
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4. Rotulamos el botén con el texto "Instalacion ON/OFF".

Figura 113. Asistente para rotular texto.
r— == 2w Objetos basicos
N SN HMIT @
simatic hml‘ /
Instalacidn ON/OFF | A

O

b

p

Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

5. Asignamos la funcién "Invertir Bit" al evento "Pulsar” del botén.

Figura 114. Asistente para asignar una funcién
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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6. Enlazamos la funcién "Invertir Bit" con la variable PLC "ON_OFF_Switch"

Figura 115. Asistente para designar una variable.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

Nota. Las conexiones HMI se crean autométicamente en el TIA Portal, si previamente
no se ha configurado ninguna conexion entre el panel de operador y el controlador, la
conexién se crea autométicamente en cuanto se enlaza una variable PLC con un
objeto HMI.

Resultado. El boton "Instalacion ON/OFF" se ha vinculado a la variable PLC
"ON_OFF_Switch". Si se pulsa el botén en el panel de operador, el bit de la variable
PLC se pone al valor "1" (instalacion activada). Si se pulsa el boton por segunda vez,

el bit de la variable PLC se pone al valor "0" (instalacion desactivada).

n) Como crear una animacion de LED. Los pasos siguientes muestran cOmo crear
dos LED de estado (rojo/verde) con el objeto de circulo y animarlos en funcion del
valor de la variable PLC ON_OFF_Switch.

Requisitos

La imagen HMI debe estar abierta.
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Procedimiento. Para crear y animar los LEDs, proceda del siguiente modo:
1. Dibujamos dos circulos debajo del boton "Instalacion ON/OFF" manteniendo
pulsada la tecla de mayusculas.

Figura 116. Herramienta objeto grafico circulo.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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2. Asignamos al primer circulo el color de fondo verde y un ancho de borde "2".

Figura 117. Propiedades para dar color a un objeto.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5




3. Asignamos al segundo circulo el color de fondo rojo y aumente también el ancho de
borde a 2.

Figura 118. Asistente para agregar color al segundo objeto.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

4. Creamos una animacién nueva del tipo "Apariencia" para el LED verde.

Figura 119. Propiedad para agregar una animacion.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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5. Enlazamos la animacion con la variable PLC ON_OFF_Switch.

Figura 120. Propiedad para enlazar la animacién con la variable PLC.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

6. Modificamos la apariencia del LED en funcion del estado de la variable PLC. EI LED

debera parpadear en cuanto el programa de control ponga la variable PLC al valor de
bit "1".

Figura 121. Propiedad para activar parpadeo del LED.
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Fuente: Manual de programacién TIA 10.5
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7. Creamos una animacion nueva del tipo "Apariencia” para el LED rojo, de la misma
manera seguimos el procedimiento anterior y aplicamos ya sea un rango de valores

para animarlos o en funcién de bits.

Figura 122. Propiedad para agregar una animacion para el LED rojo.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5

8. Enlazamos también la animacién con la variable PLC ON_OFF_Switch.

Figura 123. Propiedad para enlazar una animacion.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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9. Modificamos la apariencia del LED en funcién del estado de la variable PLC. EI LED
deber& parpadear en cuanto el programa de control ponga la variable PLC al valor de
bit "0".

Figura 124. Propiedad para agregar parpadeo LED rojo.
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Fuente: Manual de programacién TIA 10.5

Resultado. Los LEDs de estado se han creado con el objeto grafico "Circulo" y se han
animado, en el estado inicial, el LED rojo parpadea.

. Si se inicia el programa de control con el boton "Instalacion ON/OFF", el valor de
bit de la variable "ON_OFF_Switch" se pone a "1" y el LED verde parpadea.

. Si se para el programa de control al pulsar nuevamente el boton "Instalacion
ON/OFF", el valor de bit de la variable "ON_OFF_Switch" se pone a "0"y el LED

rojo parpadea.

) En el apartado siguiente se indicara como crear y enlazar varias pantallas.

Este tipo de herramientas nos permiten enlazar varias pantallas en un mismo

dispositivo HMI, la misma que permite al operador visualizar y manejar varios procesos

productivos, ahorrando de esta forma mano de obra y costos por instalacion de

accesorios. Este tipo de pantallas son de facil configuracion y manejo se las designa
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en el programa TIA y se las simula mediante el runtine de programa WinCC Flexible el

mismo que viene incluido en el paquete mencionado anteriormente.

Figura 125. Enlace de varias pantallas en WinCC Flexible.
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1.Agregamos una nueva imagen al proyecto.

Figura 126. Asistente para agregar una nueva imagen.
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Fuente: Autores
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Se crea la imagen en la cual podemos realizar otro tipo de proyecto ademas podemos
agregar imagenes que se encuentra en la carpeta de graficos de WinCC o graficos

gue tengamos en nuestros archivos del PC.

Figura 127. Nueva imagen creada.
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2.-Agregamos un boton de cualquier tipo.

Figura 128. Agregar boton para cambiar a otra imagen.
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3. Hacemos clic sobre el boton y nos dirigimos hacia eventos pulsar, teclee Activar

imagen. Enlace el boton con una variable del HM

Figura 129. Pasos para activar una nueva imagen.

Diapertirrn Ot
oo - Bl USKIE: At S =i Prdis Bl ad: Frasids’
| L el
B i - =
h Drapmsewnn y ey o & &
o VY [ W ] Ll it

BY Cobpinide i i peiovs

A [marraiicion cecer] =
L 1 ;
i ekl | RDE Sunic M| ekt
R s - -~ ] tumgra
E]  magssh
- 5 B gt
- | et
=
]
i
= i s [ T
i
na=mse
T o esn | Arnean ug e !E_mm 6‘
arae 1
..} LV | S w3
2 |k e —— e

s L ] e — 4

= \ il : S —
'PULSAR

Fuente: Autores

Como resultado tenemos enlazadas las dos pantallas, proceda con los mismos pasos

para activar la tercera o las que sean necesarias.

0) Cargar la imagen HMI en el panel de operador. El proyecto del GettingStarted
puede cargarse en un panel de operador y ejecutarse en runtime, para ello, debe
existir una conexion entre el equipo de configuracion y el panel de operador. Si no se
utiliza ningun panel de operador, es posible simular elruntimeen el TIA Portal.

Runtime en el panel de operador.Los paneles de operador se utilizan para realizar
tareas de manejo y visualizacién en la automatizacion de procesos y de la produccion,
en caso de utlizar un panel de operador para llevar a cabo el proyecto del
GettingStarted, hay que asegurarse de que existe una conexion entre el panel de

operador y el controlador.
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Puesto que en la imagen HMI

del
mayoritariamente variables PLC, las animaciones de los objetos sélo se ejecutan si se

proyecto delGettingStartedse utilizan

ha establecido una conexién entre el panel de operador y el controlador.

Requisito
. Existe una conexién con el panel de operador.
. El panel de operador esta configurado correctamente.

El panel de operador esta en modo de transferencia.

Figura 130. Pasos para cargar el programa en el HMI.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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Procedimiento

1. Iniciamos el proceso de carga del software en el panel de operador. El proyecto se
compila automaticamente antes de cargarse. Se recomienda que se cargue el
proyecto desde el icono, arbol del proyecto para que este pueda compilarse de forma
correcta, si existe algun dato mal escrito o algun diagrama que se encuentre mal
conectado al compilar el programa lo detecta automéaticamente y se puede hacer la

correccion .

Dado el caso, sobrescriba el software previamente cargado en el panel de operador.
Asegurese de que en el panel de operador no se hayan cargado previamente datos

Importantes.

El software que ya esté cargado se sobrescribira y reemplazando todos los datos o
programas que se encuentren grabado en el PLC es por eso que se recomienda que Si
existe algun programa grabado se lo descargue para posteriormente guardarlo en un

archivo digital.

Figura 131. Vista de caracteristicas de carga del programa en el HMI.
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Fuente: Manual de programacién TIA 10.5
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Nota. Si no ha podido cargar el programa en el panel operador, o si al cargar se
demora mucho, usted tiene que tomar en cuenta que subir el programa a la pantalla
desde la PC no se demora mas alla de un minuto, si esto sucede proceda del siguiente

modo:

Dirijase hacia pantalla (HMI) y haga clic en el botén Control panel al dar clic se

desplegara una serie de opciones abra la opcion transfer.

Al momento de pulsar transfer el asistente intenta conectar la pantalla HMI con la
programadora, en este momento emvie a cargar el programa si no funciona de esta

manera prosiga los pasos que vamos a detallar a continuacion.

p) Pasos para la Habilitacion del canal de datos - Basic Panels DP. En este
apartado se detalla la forma como se puede habilitar la comunicacién entre la HMI y le
PLC.

1. Abra con el boton "Transfer" el cuadro de didlogo "Transfer Settings".
2. Active la casilla de verificacion "Enable y RemoteChannel" en el campo "Channel

Seguidamente abra con el boton "Advanced" el cuadro de didlogo "ProfinetSettings".

Verifique ahi los parametros de red, encontrara una descripcion del cuadro de dialogo

"ProfinetSettings" bajo Modificar la configuracion de red.

Figura 132. Vista inicio del panel HMI.
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Figura 133. Vista del bloque transferir en panel HMI.
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3. Cierre el cuadro de dialogo con "OK" para aplicar las entradas realizadas

Nota. Si al momento de cargar el programa en la HMI, le sale un aviso que dice que
existe un problema de conflicto de red es porque la pantalla tiene una direccién IP que
no es correcta, 0 que esta repetida con respecto a otras direcciones IP ya sea dé la

PC o del PLC, para esto se hace necesario modificar la direccion IP de la pantalla.

gq) Moadificar la configuracion de red en la HMI.

Se necesita cambiar una direccion IP siempre y cuando se dé:
» Fallos de comunicacién en caso de un conflicto de direcciones IP

e Si varios equipos de una red poseen la misma direccion IP pueden producirse
fallos de comunicacion.

» Asigne a cada panel de operador una direccién IP Unica en la red.
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Pasos para asignar una direccion IP

1. Abra con el boton "Profinet" el cuadro de didlogo "ProfinetSettings".

2. Elija si la direccion se debe asignar automaticamente via DHCP, o bien si desea
introducirla manualmente.

3. Si desea asignar la direccion manualmente, introduzca las direcciones IP validas
con el teclado de pantalla en los campos de entrada "IP Address", "SubnetMask" y
"Default Gateway" (si fuese aplicable).

4. Cambie a la ficha "Mode".

5. Introduzca en el campo de entrada "Speed" la velocidad de transferencia de la red
PROFINET. Los valores admisibles son 10 Mbit/s y 100 Mbit/s

6. Elija el tipo de comunicacion "Half- Duplex" o "Full-Duplex".

Figura 134. Vista del bloque Profinet del panel HMI.
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Fuente: Manual HMI Siemens
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7. Si la casilla de verificacion "Auto Negotiation" estd activada, se activaran las
funciones siguientes:

. El tipo de conexion y la velocidad de transferencia en la red PROFINET se
detectaran y activaran autométicamente.

. La funcién "Auto-Crossover" se activard, es decir, el panel de operador puede

conectarse a un PC o a un controlador sin otro cable Crossover adicional.

8. Cambie a la ficha "Device".
9. Introduzca un nombre de red para panel de operador. El nombre debe cumplir las
siguientes condiciones.

. Longitud maxima: 240 caracteres

. Caracteres especiales: so6lo "-" y”.

r) Cierre el cuadro de dialogo con "OK" para aplicar las entradas realizadas.

s)Simular el Runtime . Si no se utiliza ningan panel de operador, es posible simular
todas las variables PLC utilizadas mediante el Runtime Simulator.

Inicie la simulacion de runtime con el simulador de variables, si se inicia la simulacion
sin el simulador de variables, los botones y elementos de control no estaran activos.
EIRuntime Simulator permite simular los valores de proceso de las variables PLC
enlazadas independientemente del programa. Para iniciar la simulacion de la imagen
HMI, proceda del siguiente modo:

1. Inicie la simulacién de runtime desde la barra de menus. La ventana HMI tiene que
estar activa. Si el menu estd inactivo, haga clic primero en un area libre de la imagen
HMI

Figura 135. Vista simulacion Runtine en el WinCC Flexible.
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Fuente: Manual de programacion TIA 10.5
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La simulacién de runtime se inicia. Una vez iniciada, en la ventana "RT Simulator"

aparece la imagen HMI y el LED rojo parpadea (instalacion desactivada).

Flgura 136. Vista simulada del programa dentro del runtine del WmCC Flexible.

"l RT Simulator V11.00.00.00

SIEMENT

SIEMENS
o woma |Irr'1.:nﬂ-r'1 raiz

Instalacicn ONAORE

Fuente: Autores

4.6 Elaboracion de un banco de tareas de mantenimie  nto para el médulo.

Cuando hablamos de mantenimiento de PLC, en realidad se esta hablando de dar un
chequeo al sistema automatizado para tener al dia nuestro sistema automata y
evitamos posibles contratiempos que puedan afectar a nuestros procesos por falta de

mantenimiento y/o conocimientos sobre nuestros sistemas.

A los autématas légicos programables (PLC), los chequeos normales y periddicos que
generalmente se le practica, son:

. Limpieza de hardware (se elimina polvillo).

. Se verifican, las fuentes de alimentacién utilizando un voltimetro.
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Tabla 11: Mantenimiento del PLC s7 1200

Revision y Limpieza del PLC 1200

Frecuencia: cada 6 meses

Procedimiento

Quitar alimentacion de todo el mdédulo.

Realizar un reajuste de los tornillos de las borneras de las entradas y salidas
del PLC.

Inspeccion visual del estado de borneras y contactos.

Revision de continuidad en conexiones de entradas y salidas del PLC.
Limpieza de contactos con spray limpiador.

Verificacion de voltajes de entrada y salida del PLC.

Herramientas * Alicate

Destornillador plano.

Destornillador de estrella

Materiales Nota: No exceder el ajuste de tuercas
* Guaipe y tornillos

* Brocha

Repuestos: Observaciones:

Equipos:

Fuente: Autores
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Tabla 12: Mantenimiento de la HMI KTP 600 PN

Revisién del panel operador del mddulo de automati  zacion

Frecuencia: cada 6 meses

Procedimiento

e Quitar alimentacion al médulo.

* Realizar un reajuste de los tornillos de las borneras de las entradas al Panel

Operador.

* Inspeccidn visual del estado de borneras y mordazas de plastico.

* Revision de continuidad en conexiones de salidas del Panel Operador.

» Limpieza del display desde el borde de la pantalla hacia dentro con producto

de limpieza.

Herramientas
» Destornillador plano.

« Destornillador de estrella

. Alicate

Materiales Nota: No exceder el ajuste de tuercas
* Guaipe y tornillos

* Brocha

* Limpiado de pantalla.

Repuestos: Observaciones:

Equipos:

Fuente: Autores
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Tabla 13: Mantenimiento de los terminales del PLC
Revision y ajuste de los jaks que constituyen las entradas y salidas del
maodulo

Frecuencia: cada 2 anos
Procedimiento
e Quitar alimentacion al médulo.

e Realizar un reajuste de los tornillos de los conectores de las entradas y
salidas, pulsadores, selectores, lamparas piloto del Médulo Didactico de
Automatizacion.

* Inspeccion visual del estado de los dispositivos del Mdodulo.

« Revisién de continuidad en conexiones de los dispositivos del Modulo.

* Limpieza delos dispositivos con spray limpiador.

Herramientas * Alicate

*  Destornillador plano.

+ Destornillador de estrella.

Materiales Nota: No exceder el ajuste de tuercas
y tornillos

*  Guaipe

* Brocha

* Limpiado de pantalla.

Repuestos: Observaciones:

Equipos:

Fuente: Autores
Diagnosticos. En cuanto a la herramienta de diagnostico, el software de cada PLC

sirve para diagnosticar, por ejemplo para el step7 1200, puede entrar en sistema de

destino/informacion de MODULO/buffer de diagnostico.
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Si el sistema tenia una falla, efectivamente la mejor forma de localizarla es con el
software adecuado para cada PLC, y seguir el funcionamiento online. Pero si no tiene
fallas, puede ver el diagnostico de la CPU, con los eventos ocurridos.

Figura 137. Vista de las herramientas de diagnostico online del PLC con el TIA V11.
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Fuente: Autores

Errores y fallas. Debemos tener en cuenta, que si un PLC venia funcionando
correctamente y deja de funcionar correctamente; es totalmente innecesario (desde el
punto de vista l6gico) bajar la programacion que este tiene alojada en el CPU, para ver

si estd mal estructurada (algun error de programacion).

La primera accién, es la de recurrir al monitor de eventos desde el software del PLC
(siempre y cuando tenga esta opcion) y ver la ultima accion disponible. De ahi en mas,
con la implementacion del plano eléctrico de sensores y actuadores (circuito en
general.), trabajaremos para ver el problema. Cuando el fallo nos da la opcion de
poder monitorear en alguna pantalla el codigo de error, acudiremos al manual o
service oficial de la marca que tenemos. Recordar que la mayoria de los errores en un
sistema automatizado, son por lo general, problemas de sensores y actuadores, y un

minimo de los errores, del propio PLC (yo diria que casi nunca).

Comunicacién. Generalmente, uno de los fallos mas comunes que nos encontramos
a la hora de programar un PLC, son las comunicaciones. Este error muy comun puede

estar dado por tres razones:
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. Cable de datos incorrecto, o dafiado

. Falta de alimentacion o desperfectos en los conversores (rs232 — rs485 —
USB/rs232 — etc.)

. Falta en nuestro computador (que utilizaremos como programador) el protocolo

de comunicacion correcto

4.6.1 Reglas de seguridad. Es necesario tener en cuenta que:

. Antes de proceder a realizar las diferentes conexiones, el estudiante primero
debe observar e interpretar el plano de conexiones que se encuentra en la parte
superior frontal del médulo la misma que detalla todas las conexiones eléctricas

que esta constituido el mismo.

. Se debe tomar en cuenta la responsabilidad que requiere manejar este tipo de
equipos, ya que los mismos requieren mucho cuidado al momento de realizar las
practicas de laboratorio con, debido a su delicadez, y complejidad de los

mismos.
. Verificar el estado de las conexiones de las diferentes entradas (sensores,
pulsadores, selectores, etc.) ya que de encontrarse en mal estado podrian

ocasionar fallas en el médulo didactico de automatizacion.

. Revisar la conexion que se encuentra entre los cables de comunicacion de los

siguientes equipos:

. Comunicacién de PLC, la HMI y la PC con el Switche Ethernet.

. No se debe reemplazar o desconectar equipos mientras el PLC se encuentra

encendido debido a que existen riesgos de electrocucion y dafios de los equipos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones.

Se construyé un moédulo de automatizacion con pantalla tactil aplicado al control de
temperatura para el laboratorio de Control Industrial el mismo que tendrd la finalidad
de servir como plataforma tecnolégica para el desarrollo de préacticas de parte de los

estudiantes.

Se analiz6 el estado actual de los laboratorios tomando en cuenta las necesidades que
estos afrontan, se decidi6 hacer la construccién de un modulo didactico, de facil
comprension y que los estudiantes puedan realizar sus practicas de laboratorio con

total seguridad tanto de ellos como de los equipos.

Se conocieron los diferentes equipos a utilizar, asi como también los accesorios
necesarios para mismos, de esta manera se pudo dimensionar y disefiar el médulo

que soportara a estos.

Se selecciond una pantalla tactil adecuada de facil comprension y que sea suficiente
para la observacion de los procesos que se programen en el PLC y que se tramitan

hacia la misma.

Se determiné una correcta distribucion de los equipos aparatos y las diversas
conexiones, tanto de los circuitos de mando como los de potencia con sus respectivas

entrada y salidas.

Se realiz6 el disefio e instalacién de los diversos circuitos que constituyen el médulo
tomando en cuenta las normas de instalacion tanto del circuito de mando como en el

de potencia.
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Se realiz6 pruebas de funcionamiento de los circuitos de mando como de potencia

obteniendo resultados satisfactorios de los mismos.

Se elaboré una manual de practica de laboratorio con ejemplos bésicos que se
necesita para iniciar la configuracion y programacion tanto del PLC asi como de la
pantalla HMI.

Se elabordé un banco de tareas de mantenimiento para los equipos y dispositivos
utilizados en el médulo, de manera que mediante este, el estudiante pueda conservar

y alargar la vida util de los mismaos.

5.2 Recomendaciones.

Disponer de un conocimiento previo de los equipos vamos a utlizar y sus

caracteristicas técnicas

Tener en cuenta se va a realizar la programacion en el laboratorio de control, o cerca
del modulo se debe primero conectar el cable Ethernet antes de abrir el software de
programacion ya que si se lo hace antes el programa no reconocerd a los equipos que

se encuentren conectados.

Tener cuidado al manejar el panel operador, hay que hacerlo con los dedos y no

utilizando ningun objeto que pueda rayar o golpear el mismo.
Tener muy en cuenta que, la una entrada que es IW67 puede recibir rangos de
voltajes de CC de 0-10V y en la entrada analdgica IW64 esta permite Unicamente

entradas de termopares , ya que posee un amplificador de sefial.

Encender el ventilador ubicado en la parte superior derecha del modulo si el mismo se

lo expone a temperaturas superiores a los 50 < o c erca de la luz solar.

Hacer uso del Disco de programacion y manuales de los equipos.
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