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CAPITULO |

1.1 Introduccidn

El presente proyecto consiste en la realizacion de un tablero para la capacitacion
en el uso de Controladores Logicos Programables (PLC) de la marca Siemens
desarrollado en el Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacion
(ICMA) en la ciudad de Puebla, haciendo uso de la plataforma Totally Integrated
Automation Portal (TIA Portal) y red industrial Profinet. El desarrollo del disefio y
construccion del tablero esta elaborado con la finalidad de cubrir las clases y
practicas impartidas en ICMA.

1.2 Problematica

En el Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacion (ICMA) se
ofrecen cursos de capacitacion, asesorias en control y automatizacion de
procesos, especialmente relacionados con la industria eléctrica, mecanica y
automotriz. Dentro de estos cursos y asesorias, el tema con mayor demanda es el
de PLC ESPECIALIDAD SIEMENS Il (Programmable Logic Controller) en la
plataforma TIA PORTAL V13 Y RED PROFINET. En la actualidad se cuenta con el
equipo necesario para impartir el curso pero se requiere el disefio y construccién
de un tablero didactico que se pueda trasladar de manera factible, para poder
ofrecer las clases y practicas fuera del salon de PLC de ICMA.

1.3 Justificacion

El desarrollo del proyecto se lleva a cabo debido a la necesidad por parte de la
empresa ICMA de ofrecer las clases y préacticas del curso PLC ESPECIALIDAD
SIEMENS Il (Programmable Logic Controller) fuera del salén de PLC de ICMA
debido a que la capacidad del salon de PLC es de seis personas y en muchas
ocasiones el aforo del aula se encuentra en su maxima capacidad, lo cual dificulta
el desarrollo de la clase o practica.

Cabe mencionar que en situaciones los cursos se solicitan de manera externa, por
lo que es necesario mover el equipo en las empresas o escuelas. Una vez
terminada la clase, se debe desconectar y regresar los modulos, sensores y
actuadores, para atender a los clientes en las instalaciones de ICMA, siendo la
duracion minima de estos cursos una semana. Con la elaboracion del proyecto el
problema de movilizacion se reduce, debido a que todo lo necesario esta integrado
en un tablero, donde ya estan instalados los modulos, sensores y actuadores, las
conexiones ya estan realizadas, lo Unico que se necesita conectar es el voltaje de
alimentacion.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema didactico de entrenamiento de
automatizacion y control basado en controladores Siemens, Software TIA
Portal y red industrial Profinet, desarrollado en el Instituto de Capacitacion

en Manufactura y Automatizacién (ICMA), en Puebla, Puebla.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar el disefio mecanico del sistema didactico de entrenamiento

e Construir la estructura del tablero con material capaz de soportar todos los
modulos y componentes del sistema de entrenamiento.

e Distribuir los componentes que participan en tablero de control.

e Instalar sensores, actuadores, y modulos que conforman el sistema
didactico.

e Implementar la red industrial Profinet en los elementos presentes en el

sistema de entrenamiento que lo requieran.

1.5 Alcances y Limitaciones

El alcance del presente proyecto es lograr un tablero que permita realizar las
clases y préacticas del curso PLC ESPECIALIDAD SIEMENS Il (Programmable
Logic Controller) en la plataforma TIA PORTAL V13 Y RED PROFINET. Dentro de

los elementos que componen el sistema de entrenamiento se encuentran

o Fuente de alimentacion PS 307 (referencia 6ES7307-1KA02-0AA0).

o CPU 319 3 PN/DP (referencia 6E27 318- 3ELO0-0ABO).

o Modulo de 16 entradas digitales a24 volts DC (referencia 6ES7 321-1BH02-
0AAO0).

o Mdédulo de 16 salidas digitales a 24 volts DC a 0.5 A (referencia 6ES7 322-
1BHO01-0AAO0).

o Mobdulo de entradas analégica Al 8X12BIT (referencia 6ES7 331-7KF02-
0ABO).

o Estacion HMI MP 377 12” TOUCH



Al médulo de entradas digitales se conectan cinco botones pulsadores de contacto
normalmente abierto (NO). En las salidas cuenta con una torre de sefializacion o
baliza, una indicadora led de 24V de color rojo, otra de color amarillo y otra de

color verde.

En el modulo de entradas analdgicas se conecta un sensor de temperatura por
resistencia Pt100. Como el tipo de red industrial a utilizar es Profinet, se instala un
router que permita establecer la comunicacion entre los diferentes elementos que
componen la red. Para realizar las conexiones necesarias se hara uso de clemas,
generando un contacto firme en los cables. El tablero cuenta con un conector de
chasis C14 para el voltaje de alimentacion y un tomacorriente sencillo para el

funcionamiento del router.

10



CAPITULO Il
2.1 Caracterizacion Del Area En Que Se Participo

2.1.1 Antecedentes de la Empresa
NOMBRE DE LA EMPRESA:

Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacion (ICMA
GIRO

En ICMA se ofrecen cursos de capacitacion, asesoria en control y
automatizacion de procesos de manufactura, especialmente relacionados con la
industria mecanica, eléctrica y automotriz.
Algunos de los principales cursos son:

e PLC

e LabVIEW

e Control de Motores

e Disefio en 3D

e Neumadtica

e Variadores de Frecuencia
UBICACION
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Figura 1 Ubicacién de ICMA

PERSONAL
Ing. Gerardo Luis Veladzquez Garcia, Director General.

Lic. Jorge Alberto Velazquez Garcia, Gerente General.
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2.1.2 Organigrama de la Empresa

Director General
Gerente General

Soporte Tecnico

Vinculacion Coordinacion Administrativa

Capacitacion

Figura 2 Organigrama de ICMA

2.1.3 Misién, Vision y Valores

MISION

Capacitar en automatizacion y control de procesos, a estudiantes
profesionales en las areas industriales de electricidad, electronica, y
electromecanica, a través de un aprendizaje personalizado y préactico, logrando su

insercion exitosa en la industrial.

VISION

Consolidarnos a nivel regional como la empresa ndmero uno en
capacitacién, evaluacion y certificacibn en automatizacion, control, disefio y
manufactura asistido por computadora, respaldados en la calidad certificada de
nuestros egresados y su desempefio en el sector productivo del estado de Puebla.
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VALORES

Los valores que caracterizan son: Superacion continua, Espiritu de equipo,

Respeto mutuo, Vocacion de servicio, Integridad y Responsabilidad

2.1.4 Descripcion Del Area Donde se Realizé El Proyecto

UBICACION FiSICA
Area de PLC's.

UBICACION EN EL DIAGRAMA DE ORGANIZACION
Soporte Técnico, area de capacitacion

PERSONAL
Ing. Gerardo Luis Veladzquez Garcia
PROCEDIMIENTOS O ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN
-Capacitar a los clientes.
-Dar mantenimiento a los equipos.

-Atender a clientes a la hora de realizar practicas.

13



CAPITULO 1lI
3.1 Fundamento Tebrico

3.1.1 Conceptos Basicos

AutoCAD

AutoCAD software de disefo asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y
modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa
Autodesk. EI nombre AutoCAD surge como creacion de la compafia Autodesk,
donde Auto hace referencia a la empresa y CAD a disefio asistido por
computadora (por sus siglas en inglés Computer Assisted Design), teniendo su
primera aparicion en 1982 [1]. AutoCAD es un software reconocido a nivel
internacional por sus amplias capacidades de edicién, que hacen posible el dibujo
digital de planos de edificios o la recreacién de imagenes en 3D; es uno de los
programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales y

otros.

AutoCAD

Figura 3 Logotipo de AutoCAD

AutoCAD trabaja mediante la utilizacibn de imagenes de tipo vectorial, pero
también es capaz de importar archivos de otros tipos como mapas de bits, lo que
le permite al profesional lograr un mejor dinamismo y profundizar en su trabajo.
AutoCAD utiliza el sistema de capas, lo que le permite una libertad de trabajo
Gnica a su operador, ya que mediante su utilizacién, se podra tener bien
organizados los diferentes elementos que conforman la pieza o plano que el

usuario se encuentre desarrollando [2].
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Desde sus comienzos, AutoCAD ha sido escrito teniendo en mente, y como
objetivo principal, el disefio de planos, y para ello ofrece una mas que extensa
libreria de recursos como colores, grosor de lineas y texturas utilizables para
tramados, entre muchas otras.
Las modernas versiones de AutoCAD incorporan el concepto de espacio modelo
y espacio papel, lo que permite separar las fases de disefo y dibujo en 2D y 3D,
de las fases necesarias para la creacion de planos a una escala especifica [3].
Versiones de AutoCAD

AutoDesk AutoCAD esta disponible para las dos principales plataformas, Windows
y Mac. Ademas de la versibn de AutoCAD de escritorio, los usuarios tienen
disponible la posibilidad de utilizar también la aplicacion web AutoCAD, con la cual
se puede visualizar, crear y editar disefios de AutoCAD desde cualquier
computadora o dispositivo con Windows, MacOS, Android, e iOS.

AutoCAD ofrece herramientas de disefio especificas para cada ambito de la
industria, incluyendo la arquitectura, el disefio de instalaciones eléctricas, plantas
3D, disefio mecanico y disefio de instalaciones de plomeria, y dependiendo de la
actividad a la que se dedique el usuario, es el conjunto de herramientas que se

adquieren. En este sentido, los conjuntos de herramientas disponibles son:

e AutoCAD Arquitectura: Disponible para Windows

¢ AutoCAD Electrical: Disponible para Windows

e AutoCAD Map 3D: Disponible para Windows

e AutoCAD Mechanical: Disponible para Windows

e AutoCAD MEP: Disponible para Windows

e AutoCAD Plant 3D: Disponible para Windows

e AutoCAD Raster Design: Disponible para Windows
e Aplicacion movil AutoCAD

e Aplicacion web AutoCAD

15



Boton Pulsador

Un botén es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién, en diversas formas
y tamafios. Los botones se basan en interruptores que permiten o no la circulacion
de una corriente eléctrica, siendo estos manuales si se actian directamente.
Se representa como un interruptor o conmutador por sus contactos eléctricos, si
un interruptor conecta dos puntos a y b, se dice que esta abierto si no permite la
circulacién eléctrica entre esos dos puntos: a 'y b. Si permite la circulacién eléctrica

entre esos dos puntos se dice que esta cerrado.

eI 2
[ |

3\ 4
&1

Normalmente Normalmente
cerrado abierto

Figura 4 Esquema de un Botén Normalmente cerrado y un Normalmente abierto

Un interruptor que esta normalmente abierto (NA) si cuando no se actua sobre él
esta abierto, a la posiciébn normal también se le denomina posicién de reposo, que
el interruptor tendra normalmente por la actuacion de un muelle o resorte que lo
lleva a esa posicion. Cuando se actia sobre un interruptor normalmente abierto
(NA), el interruptor se cierra, permitiendo la circulacion eléctrica a su travées,
venciendo la fuerza ejercida por el muelle o resorte, y dando lugar al contacto
eléctrico entre sus terminales. Si entre dos puntos a y b, se coloca un interruptor
normalmente cerrado (NC), que cuando no se actua sobre él esta cerrado, en este
caso, la actuacion del muelle o resorte da lugar a poner en contacto los terminales
eléctricos del interruptor, permitiendo la circulacion eléctrica a su través, el
interruptor esta cerrado [4]. Si se actla sobre el venciendo la accion del muelle,
separando los contactos, el interruptor se abre, no permitiendo la circulacion
eléctrica. En estos interruptores el resultado es el contrario de la accion, si se
actia sobre el interruptor el interruptor se abre, cortando el paso de la corriente

eléctrica, en caso contrario, se cierra permitiendo la circulacion eléctrica.
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Canaleta ranurada

Es un sistema de tuberia que se usa para la proteccion y el enrutamiento del
cableado eléctrico. El conducto eléctrico puede estar hecho de metal, plastico,
fibora o barro cocido. Su uso, forma y detalles de instalacion, se especifican a
menudo por las regulaciones de cableado, como el National Electrical Code (NEC)
de Estados Unidos u otro cddigo nacional o local. La rigidez de la canaleta
ranurada facilita el montaje y ofrece una mayor seguridad de la instalacién. Tiene
grandes ventajas gracias a la ausencia de aristas y puntas cortantes, ya que no
dafia el aislamiento de los cables durante el montaje, el transporte o en
aplicaciones en las que hay vibraciones. Gran retencién de la tapa: en
instalaciones en vertical, la tapa ni se cae ni se desliza En posicion horizontal, las
lengletas no se deforman y la tapa no se cae. Existe la facilidad de desmontar la

tapa con la mano.

Figura 5 Uso de canaleta ranurada en tableros eléctricos

Una canaleta permite organizar los cables a través de un sistema que se integra y
por otro lado, otorgan seguridad, ya que mediante su utilizacion se evita que los
cables queden sueltos, lo cual genera diversos riesgos: desde la posibilidad de
enredarse en ellos al andar -con la consecuente caida o dafios en el sistema del
cableado-, hasta el peligro inherente a cualquier cable conductor de electricidad,
esto es, que la cobertura se dafie y quede expuesto un fragmento que pudiera

afectar a una persona que lo tocara sin querer.
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Clema

Las clemas son conectores eléctricos especialmente disefiados para aprisionar un
cable contra una pieza metélica, esto lo realiza por medio de la aplicacion de
tornillos. En muchas ocasiones, al cable empleado se le retira el aislamiento o se
dobla en forma de U o J, con el fin de que se ajuste al eje de tornillo [5]. En
cualquiera de las opciones mencionadas se busca que el tornillo esté
suficientemente apretado para asegurar la conexion. Por lo general, estos
conectores eléctricos se emplean para enlazar una terminal de tierra a aparatos y

asi lograr una proteccion de sobretensiones.

Lo novedoso y util de las clemas es que no se emplean mas conectores, por lo
cual no hay una incompatibilidad por la unién de los cables. Asimismo, las clemas
son de excelente seguridad, tanto eléctricamente como fisicamente, esto gracias a

gue realizan un contacto firme con una gran seccién del cable.

Entre los tipos de clemas se pueden encontrar las siguientes:
e Clema de tornillo: los bornes de conexién por tornillo son, desde hace afios,
la referencia por excelencia en el mercado. Los bloques de terminales

tienen un disefio de auto bloqueo con abrazaderas y tornillos de acero

Figura 6 Clema de tornillo

e Clema con conexion a tierra: es la conexion de las superficies conductoras
expuestas (gabinetes metalicos) a algun punto no energizado; comunmente
es la tierra sobre la que se posa la construcciéon, de alli el nombre. Las
puestas a tierra se emplean en las instalaciones eléctricas como una

medida de seguridad.
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En caso de un fallo donde un conductor energizado haga contacto con una
superficie conductora expuesta o un conductor ajeno al sistema hace
contacto con él, la conexién a tierra reduce el peligro para humanos y

animales que toquen las superficies conductoras de los aparatos.

Figura 7 Clema puesta a tierra

Clema de resorte: Generalmente se cablea con mayor velocidad que las
conexiones con tornillo. La tension constante del resorte es ideal para un
entorno con vibraciones. La insercion del cable en la parte superior del

blogue ofrece visibilidad

Figura 8 Clema de resorte
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Computer-aided three dimensional interactive application

Computer-aided three dimensional interactive application (CATIA) es un programa
informéatico de disefio, fabricacion e ingenieria asistida por computadora comercial
realizado por Dassault Sytemes [6]. El programa esta desarrollado para
proporcionar apoyo desde la concepcion del disefio hasta la produccion y el
andlisis de productos. Provee una arquitectura abierta para el desarrollo de

aplicaciones o para personalizar el programa.

CATIA

Figura 9 Logotipo de CATIA

CATIA fue desarrollado en 1971 de manera interna por la empresa francesa
productora de aviones Avions Marcel Dassault, en aquel momento los clientes del
software CADAM utilizaron CATIA para desarrollar el avibn de combate Dassault's
Mirage. Mas tarde fue empleado en el sector aeroespacial, automovilistico,

construccion de barcos y otras industrias.

Inicialmente se llamo6 CATI (Conception assistée tridimensionnelle interactive- en
Francés para disefio asistido e interactivo en tres dimensiones), fue renombrado
como CATIA en 1981 cuando Dassault cre6 una sucursal para desarrollar y

vender el software y firmar una acuerdo de distribucion no exclusivo con IBM.

En 1998, V5 fue lanzado y fue una version totalmente reescrita de CATIA con
soporte para UNIX, Windows NT y Windows XP (desde 2001). En 2008, Dassault
Systémes lanzo CATIA V6. En noviembre de 2010, Dassault Systemes lanzo
CATIA V6R2011x, el dltimo lanzamiento de su plataforma PLMZ2.0, mientras
continta financiando y mejorando su software de CATIA V5. En junio de 2011,

Dassault Systemes lanzé V6 R2012.
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CATIA puede ser aplicado a una amplia variedad de industrias, desde aeronautica,
defensa, automovilistica, equipamiento industrial, hasta altas tecnologias,
construccion de barcos, bienes de consumo, disefio en planta, embalaje de bienes
de consumo, ciencias biologicas, arquitectura y construccion, procesos de

generacion de energia y petroleras; y servicios.

CATIA aparece en multiples etapas del desarrollo del producto (CAXx), incluyendo
la conceptualizacion, disefio (CAD), ingenieria (CAE) y produccion (CAM). CATIA
facilita la colaboracion con la ingenieria mediante las disciplinas referidas a
plataformas de experiencia en 3D, donde se incluyen aspectos de superficies y
disefios nuevos, disefio de sistemas fluidos y electrénicos, ingenieria mecéanica e
ingenieria de sistemas.

Ingenieria Mecanica
CATIA posibilita la creacion de piezas en 3D, bocetos en 2D, chapa, materiales
compuestos, moldeados, forjados o piezas de herramientas hasta la definicién de
su montaje mecanico. El software proporciona una tecnologia avanzada para el
mecanizado de superficies. Proporciona herramientas para completar las
definiciones del producto, incluyendo tolerancias funcionales asi como definiciones
cinematicas. CATIA aporta un amplio rango de aplicaciones para el disefio de
utillaje. En el caso de la ingenieria aeroespacial se incluye un moédulo nuevo que
ofrece a los usuarios una combinacion de las capacidades de generacion de
disefio de laminados y disefios de superficies.

Disefio
CATIA ofrece una solucion para facilitar el proceso de trabajo y visualizacion para
crear, modificar, y validar formas complejas e innovadoras para el disefio
industrial. CATIA aparece en multiples etapas del disefio del producto desde sus
primeros bocetos o desde los bocetos en 2D.

Sistemas de Ingenieria
La solucién de los sistemas de ingenieria de CATIA reparte un anico, abierto y
extensible desarrollo de la plataforma de sistemas que integra completamente el
area multidisciplinar de moldeado, simulacién, verificacion y la ayuda en el

proceso de negocio requerido para desarrollar productos complejos.
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Esto permite a las organizaciones evaluar propuestas de cambios, o desarrollar
nuevos productos o variantes del sistema utilizando una actuacion unificada
basada en el enfoque de los sistemas de ingenieria. La solucién se dirige al
Modelo Basado en Sistemas de Ingenieria (MBSE), el cual necesita que los
usuarios desarrollen los productos y sistemas inteligentes de hoy en dia, y que
comprende los siguientes elementos: Requisitos de la Ingenieria, Modelado de los
Sistemas de Arquitectura, Modelado de los Sistemas de Comportamiento y
Simulacién, Gestion de Configuracion y Trazabilidad del Ciclo de la Vida,
Desarrollo de Sistemas de Automotriz Insertada (Constructor AUTOSAR) y
Desarrollo de los Sistemas de Automatizacion Industrial (ControlBuild).

Sistemas de fluidos
CATIA proporciona una solucion para facilitar el disefio y la produccion de

sistemas de distribucion, incluyendo tramos de tuberias, canalizaciéon, calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado. Las capacidades de CATIA para este aspecto
incluye diagramas en 2D para elementos hidraulicos, neumaticos, sistemas HVAC,
asi como diagramas de tuberias e instrumentacién (P&ID). También posee
capacidades mayores que permiten que dichos diagramas en 2D puedan
interactuar con la planificacion de ruta y colocacion de las componentes del
sistema, en el contexto de la realizacién de modelo a escala de manera digital de
la planta de proceso o produccion completa, desde el reparto de la informacion de

produccion incluyendo resefias y planos isométricos de canalizacion.
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Controlador L6gico Programable

De acuerdo con la definicibn de la norma NEMA [7] (National Electrical
Manufacturers Association) un controlador de logica programable es: "Un aparato
electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones especificas,
tales como ldégica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y
operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analogicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos de
maquinas o procesos. La norma IEC 1131 [8], define a un PLC como: “Un sistema
electrénico de funcionamiento digital, disefiado para ser utilizado en un entorno
industrial, que utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones orientadas al usuario, para la realizacion de funciones especificas
tales como enlaces légicos, secuenciacion, temporizacion, recuento y calculo, para
controlar, a través de entradas y salidas digitales o analdgicas, diversos tipos de
maquinas o procesos”.

El primer prototipo de PLC fue conocido en el afio de 1969 gracias a un proyecto
de la industria General Motors Hydramatic Division (Fabrica de transmisores para
los vehiculos de la General Motors). Surgié debido a la necesidad de tener un
sistema de control aliado con una computadora para tomar el control de la

produccion y dejar a un lado los sistemas ambiguos de cableado que se usaban

[9].

Gracias al uso de los relés en los procesos de control, empieza a crearse una
l6gica correspondiente a las operaciones que debian cumplir las maquinas
autOmatas. Permitiendo a los empleadores, reducir la carga de trabajo en sus
empleados por el resurgimiento de una nueva fuente de trabajo, mas eficaz, que le
permitia ademas tener el control sobre la cantidad que podria elaborar las
magquinas a diario. Esto con frecuencia era bastante dificil y se denominaba control
mediante l0gica cableada. Se tenian que disefiar los diagramas de circuito,
especificar e instalar los componentes eléctricos, y crear listas de cableado.
Entonces se debia cablear los componentes necesarios para realizar una

tarea especifica.
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Si se cometia un error, los cables tenian que volver a conectarse
correctamente. Un cambio en su funcibn o una ampliacibn del sistema
requeria grandes cambios en los componentes y su recableado. El cableado entre
dispositivos y los contactos entre relés se hacen en un programa que se
almacena en el la memoria del PLC. Aunque todavia se requiere el
cableado para conectar los dispositivos actuadores, sensores y demas, éste

es menos intensivo [10].

La modificacion de la aplicacion y la correccion de errores son mas faciles de
realizar. Es mas facil crear y cambiar un programa en un PLC que cablear y volver
a cablear un circuito. Un PLC trabaja con base en la informacion recibida por los

captadores y el programa logico interno, actuando sobre los actuadores.

Fuente de
alimentacion

4

Interfaz de ‘ cPU - Interfaz de

Entrada Salida

4

Dispositivo de
Programacion

Figura 10 Estructura bdsica de un Controlador Légico Programable
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Estructura Externa

Todos los autbmatas programables, posen una de las siguientes estructuras:

e Compacta: son aquellos que incorporan CPU, PS, médulos de entrada y

salida en un anico paquete [11]. A menudo existe un ndmero fijo de E/S

digitales, una o dos canales de comunicacion y HMI. Ademas, puede haber

una entrada para el contador de alta velocidad y una o dos E/S analdgicas.

Para aumentar el numero de las E/S de una PLC compacta individual se

incrementa (ademas) los modulos que pueden ser conectados. Estos se

colocan en un paquete, similar al del mismo PLC, como se muestra en la

figura 11.

Figura 11 Estructura Compacta

e Modular: Para el caso de una estructura modular se dispone de la

posibilidad de fijar los distintos modulos en rieles normalizados, para que el

conjunto sea compacto y resistente. Tiene un numero limitado de lugares

para los moédulos pero, en la mayoria de los casos, este puede aumentarse.

Ademas, los PLC’'s modulares pueden utilizar un elevado numero de

entradas/salidas, pueden soportar programas mas grandes, guardar mas

datos y operar bajo el modo de multitarea.

Figura 12 Estructura Modular
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Estructura Interna

Los elementos esenciales, que como minimo todo autdmata programable posee
son [12]:

Fuente de alimentacion: La fuente de alimentaciobn proporciona las
tensiones necesarias para el funcionamiento de los distintos circuitos del
sistema. La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24 Vcc, tension
muy frecuente en cuadros de distribucion, o en alterna a 110/220 Vca. En
cualquier caso es la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a
través del bus interno. La alimentacién a los circuitos E/S puede realizarse,
segun tipos, en alterna a 48/110/220 Vca o en continua a 12/24/48 Vcc.
Unidad central de proceso (CPU): se encarga de procesar el programa de
usuario a introducir, para ello se dispone de diversas zonas de memoria,
instrucciones de programa y registros. Adicionalmente en determinados
modelos mas avanzados, se dispone de funciones ya integrados en el CPU;
como reguladores PID, control de posicién, etc. El autbmata posee un ciclo
de trabajo, que ejecuta de forma continua:

Leer el programa

Ejecutar el programa
Diagnosticos-comunicacion
Actualizar Salidas

o O O O

» Memoria: Dentro de la CPU se dispone de un area de memoria, la cual
se emplea para diversas funciones:

o Memoria del programa de usuario: Aqui se introduce el programa
gue el autbmata va a ejecutar ciclicamente.

o Memoria de la tabla de datos: Se suele subdividir en zonas segun
el tipo de datos (como marcas de memoria, temporizadores,
contadores, etc.).

o Memoria del sistema: Aqui se encuentra el programa en codigo
maguina que monitoriza el sistema (programa del sistema o
software). Este programa es ejecutado directamente por el

microprocesador / microcontrolador que posea el autémata.
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o Memoria de almacenamiento: Se trata de memoria externa que
se emplea para almacenar el programa de usuario, y en ciertos
casos parte de la memoria de la tabla de datos. Suele ser de uno
de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM o FLASH.

Cada automata divide su memoria de esta forma genérica, haciendo

subdivisiones especificas segun el modelo y fabricante.
Moédulo de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser
del tipo digital o analdgico. En ambos casos se tiene unos rangos de
tension caracteristicos, los cuales se encuentran en las hojas de
caracteristicas del fabricante. A estas lineas se conecta los sensores.
Modulo de salidas: son una serie de linea de salida, que también pueden
ser de caracter digital o analégico. A estas lineas se conectan los
actuadores. Las E /S digitales se basan en el principio de todo o nada, es
decir o no conducen sefial alguna o poseen un nivel minimo de tension. Las
E /S analégicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado especificado por el fabricante, se basan en convertidores A/D
y D /A aislados de la CPU.

Red de comunicacién
Las redes de comunicacion son un componente central de las soluciones de

automatizacion modernas. Las redes industriales deben cumplir unos requisitos

especiales [13]:

Acoplamiento de sistemas de automatizacibn asi como de sensores,
actuadores y ordenadores sencillos.

La informacion debe transferirse de forma correcta y en el momento
adecuado.

Resistencia frente a perturbaciones electromagnéticas, cargas mecanicas y
ensuciamiento.

Adaptacion flexible a las exigencias de produccion.

La familia de los PLC's Siemens manejan diferentes protocolos de comunicacion
industrial, entre los cuales se encuentran: PPI, MPIl, PROFIBUS, PROFINET.
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PPI: interfaz punto a punto (Point-to-Point Interface) es una interfaz
integrada que fue desarrollada especialmente para SIMATIC S7-200. Una
red PPI une tipicamente controladores S7-200. De todas formas, en la red
PPI otros controladores S7 (p. ej. S7-300 y S7-400) o paneles de operador
pueden comunicarse con una S7-200. Utiliza protocolo maestro-esclavo con
el que los dispositivos maestros envian peticiones a los dispositivos
esclavos. Los dispositivos esclavos no inician avisos, sino que esperan
hasta que un dispositivo maestro envia una peticion o pide una respuesta.
La comunicacion tiene lugar por medio de una conexion PPI que utilizan
ambos. La transferencia de datos se produce a través de la interfaz RS 232
0 USB. La velocidad de transferencia de datos esta entre 1,2 y 115,2
kbits/s.

Figura 13 Interfaz RS 232

MPI. interfaz multipunto (Multi Point Interface) integrada para productos
SIMATIC: Controlador, Paneles, PG/PC. MPI admite velocidades de
transferencia desde 187,5 kbits/s hasta 12 Mbits/s. Las direcciones de las
estaciones MPI deben ser univocas y se ajustan con PG/PC. La longitud
maxima del cable sin repetidor es de 50 m y utilizando repetidores hasta
1000 m., siempre y cuando el repetidor esté colocado en el centro del
segmento a amplificar. Se pueden colocar hasta 10 repetidores. La

transferencia de datos se produce a través de la interfaz RS 485.
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S57-200

-SIMGTIII;IJN
Figura 14 Ejemplo de red MPI

PROFIBUS: (PROcess Fleld BUS) es un sistema de bus de campo abierto
y robusto con tiempos de reaccion cortos. PROFIBUS ofrece una solucion
de bus de campo para la automatizacion completa de la produccién y los
procesos con un intercambio de datos rapido y fiable asi como con
capacidades de diagnaéstico integradas [14]. PROFIBUS esta disponible con
diferentes medios y técnicas de transmision para cubrir diversas
aplicaciones:

o PROFIBUS FMS (Especificacion de Mensajes de Campo) esta disefiado
para la comunicacién de automatas en pequefias células de red, unos
con otros, y para la comunicacién con elementos de campo con interface
FMS.

o PROFIBUS PA (Automatizaciébn de Procesos) proporciona sefiales y
energia por la misma linea para sensores y actuadores.

o PROFIBUS-DP (Periferia Distribuida). se ha disefiado para la
comunicacion rapida con unidades periféricas descentralizadas. Hay
numerosos dispositivos PROFIBUS ofrecidos por diversos fabricantes.
Dichos dispositivos abarcan desde médulos sencillos de entradas o de

salidas hasta controladores de motores y sistemas de automatizacion.
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La velocidad de la red puede configurarse desde 9,6 Kbit/s a 12 Mbit/s. Se puede
conectar a la red un maximo de 127 equipos. No obstante, el nimero maximo de

equipos que pueden estar activos al mismo tiempo es de 32.

SIMATIC S7-300 with
programming CPU 315-2 DP
device ET 2008

= =

“——— CPU224  EM 277 PROFIBUS-DP

CPU 400

Figura 15 Ejemplo de red PROFIBUS

e PROFINET: Fue desarrollada con el objetivo de aprovechar la coyuntura
tecnolégica y mezclar la automatizacion industrial con la plataforma
tecnoldgica de las tecnologias de la informacion (TI). Se aplica a sistemas
de automatizacion distribuida basados en Ethernet como PROFIBUS.
Ofrece tres modelos de comunicacion: TCP/IP y DCOM para aplicaciones
en las que el tiempo no es critico y tiempo real flexible (SRT) para
aplicaciones en tiempo real. Es 100% Ethernet con todas sus ventajas
como velocidad de transferencia de datos, topologias a utilizar, seguridad,
herramientas web y posibilidades de expansién ya que se puede conectar a
componentes de forma remota sin cables con una Wireless LAN industrial
(IWLAN).

0
R

Figura 16 Ejemplo de red PROFINET
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Funcionamiento basico.

Un controlador I6gico programable consiste en mddulos de entradas, una CPU o
procesador y modulos de salidas. Una entrada acepta una gran variedad de
sefiales analogicas o digitales de diversos dispositivos como sensores,
pulsadores entre otros, y los convierte en una sefal I6gica que puede usar la
CPU, la cual toma las decisiones y ejecuta las instrucciones de control basadas en
las instrucciones del programa de la memoria en la cual se almacena. Los
moédulos de salida convierten las instrucciones de control de la CPU en una
sefal digital o analégica (dependiendo del médulo de salida) que se puede usar
para controlar diversos dispositivos como contactores, pilotos y muchos

actuadores mas. Estas instrucciones especifican lo que debe hacer el PLC

segun una entrada especifica.
Mddulo de Entradas Modulo de Salidas

Pulsadores (Sensores)

Figura 17 Proceso en un PLC

En la figura 18 se puede visualizar un ejemplo mas practico en el cual los
pulsadores, conectados a las entradas del PLC, pueden usarse para arrancar y
parar un motor conectado a través de un actuador a la salida. EI programa
almacenado en el PLC utiliza las entradas para evaluar la l6gica. Durante la

ejecucion del programa, el PLC actualiza los datos.

31



El usuario ingresa el programa a través del dispositivo adecuado (un cargador de
programa o PC) y éste es almacenado en la memoria de la CPU. La CPU, que es
el “cerebro” del PLC, procesa la informacion que recibe del exterior a través de la
interfaz de entrada y de acuerdo con el programa, activa una salida a través de la
correspondiente interfaz de salida. Evidentemente, las interfaces de entrada y
salida se encargan de adaptar las sefales internas a niveles de la CPU. Por
ejemplo, cuando la CPU ordena la activacion de una salida, la interfaz adapta la

sefal y acciona un componente.

Programacién del PLC
Para una correcta y eficaz programacion del PLC se debe contar con un
software especial que depende de la marca y del modelo de cada PLC. Cuando
se habla de lenguajes de programacion se hace referencia a diferentes formas de
poder escribir el programa usuario. Los lenguajes empleados en la programacion
de los PLC son distintos y variados; luego, la norma IEC 1131 los establecié en
cinco lenguajes especificos, los cuales son:
- Diagrama de funciones secuénciales.
- Diagrama de bloques.
- Diagramas de escalera.
- Lenguajes estructurados.
- Lista de instrucciones.
Siendo dentro de estos los mas comunes y utilizados:
- AWL
- KOP
- FUP

e Editor AWL (Lista de instrucciones)

El editor AWL (Lista de instrucciones) permite crear programas de
control introduciendo la nemotécnica de las operaciones. Por lo general, el editor
AWL se adecua especialmente para los programadores expertos ya familiarizados

con los sistemas de automatizacion y con la programacion logica.
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Figura 18 Lenguaje AWL

e Editor KOP (Esquema de contactos)

El editor KOP (Esquema de contactos) permite crear programas con componentes
similares a los elementos de un esquema de circuitos. Béasicamente, los
programas KOP hacen que la CPU emule la circulacion de corriente eléctrica
desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones légicas de
entrada que, a su vez, habilitan condiciones logicas de salida. Por lo general,
la logica se divide en unidades pequefias y de facil comprension llamadas
“segmentos” o “networks”. El programa se ejecuta segmento por segmento, de
izquierda a derecha y luego de arriba a abajo. Tras alcanzar la CPU el
final del programa, comienza nuevamente en la primera operacion del mismo.
Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen
tres formas bésicas:

- Contactos: representan condiciones logicas de “entrada” tales
como interruptores, botones, condiciones internas, etc.

- Bobinas: representan condiciones logicas de “salida” tales como lamparas,
contactores, relés interpuestos, condiciones internas de salida, etc.

- Cuadros: representan operaciones adicionales tales como temporizadores,

contadores u operaciones aritméticas.
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Segmento 1: .
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Q1.0
"Tag_10
] |
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Figura 19 Lenguaje KOP

e Editor FUP (Diagrama de funciones)

El editor FUP (Diagrama de funciones) permite visualizar las operaciones en forma
de cuadros légicos similares a los circuitos de puertas logicas. En FUP no existen
contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones equivalentes
que se representan en forma de cuadros. La l6gica del programa se deriva de las

conexiones entre dichas operaciones de cuadro.

==1
%l0.0
"Start” =
%Q0.0 %0Q0.0
"Run" = "Run”
%00 SR
"Marca_Stant” = -3
==
%101 %00.0
"Off" - "Run”
P01 =
“Marca_0Off" — — R1 0 — -
Figura 20 Lenguaje FUP
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Direccion IP

Las direcciones IP (IP es un acrénimo para Internet Protocol) son un nimero unico
e irrepetible con el cual se identifica una computadora conectada a una red que
corre el protocolo IP [15]. Los 32 bits binarios se dividen en cuatro octetos (1
octeto = 8 bits). Cada octeto se convierte a decimal y se separa con un punto. Por
esta razén, se dice que una direccion IP se expresa en formato decimal con
puntos (por ejemplo, 172.16.81.100). El valor en cada octeto posee un rango
decimal de 0 a 255 o binario de 00000000 a 11111111.

Dado un IP Address, su clase se puede determinar de los tres bits de orden alto
(los tres bits mas a la izquierda en el primer octeto). La significacion de los tres bits
de orden superior y el rango de direcciones que caen en cada clase. Existen 5

clases de direcciones IP, las cuales son:

Desde

claseA | 0.0.0.0 1127.255.255.255 |

Identificador Identificador Identifcador Identificador
dered de estacion de red de estacion

Clase B [128.0.0.0 1191.255.255.255 |

Identificador Identificador Identificador identificador
de red de estacién de red de estacion

Clase C (192.0.0.0 1223.255.255.255

Identificador  |dentificador identificador Identificador

de red de estacién de red de estacion

Clase D [224.0.0.0 1239.255.255.255 |

Direccién de grupo Direccidn de grupo

Clase E [240.0.0.0 247 255.255.255 |

Indefinido Indefinido
Figura 21 Tipo de IP

En una direccion de Clase A, el primer octeto es la parte de la red. Los octetos 2,3,
y 4 (los 24 bits siguientes) son para que el administrador de la red divida en
subredes y hosts como estime conveniente. Las direcciones de Clase A se utilizan
para redes que tienen mas de 65.536 hosts. En una direccion de Clase B, los dos
primeros octetos son la parte de la red. Los octetos 3 y 4 (16 bits) son para
subredes locales y hosts. Las direcciones de clase B se utilizan para redes que
tienen entre 256 y 65534 hosts. En una direccion de la Clase C, los tres primeros
octetos son la parte de la red. El octeto 4 (8 bits) es para subredes locales y hosts,

perfecto para redes con menos de 254 hosts.
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Disyuntor

Es un dispositivo electromecanico que tiene la funcion de proteger a las personas
de las derivaciones causadas por fallas de aislamiento entre los conductores
activos y tierra o masa de los artefactos e instalaciones eléctricas [16].
Basicamente se trata de un dispositivo amperométrico de proteccion que se
desconecta cuando el sistema filtra una corriente significativa a la tierra, capaz de
interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente
eléctrica que por él circula excede de un determinado valor, o en el que se ha
producido un cortocircuito, con el objetivo de evitar dafios a los equipos eléctricos.
A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un uUnico uso, el
disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el problema que haya
causado su disparo o desactivacion automatica. Los disyuntores se fabrican de
diferentes tamafos y caracteristicas, lo cual hace que sean ampliamente utilizados

en viviendas, industrias y comercios.

Principio de funcionamiento

Su funcionamiento se basa en calcular continuamente la suma de vectores de las
lineas de corriente monofasica o trifasica y, mientras la suma sea igual a cero,
permiten que se suministre electricidad; pero el suministro se interrumpe
rapidamente cuando la suma excede un valor predeterminado segun la
sensibilidad del dispositivo [17]. EI disyuntor incorpora en su interior un
transformador toroidal, en él se conectan arrollamientos o bobinas de fase y neutro
y un hilo de mando que incorpora en sus extremos un solenoide. Cuando la
intensidad de entrada y la de salida (o0 de fase y neutro) no son iguales, los flujos
de corriente que se forman en el toroide también dejan de serlo y se crea por tanto
una diferencia de flujos que induce a su vez una intensidad que circula por el hilo
de mando y estimula el solenoide. Esto provoca el desplazamiento de los
contactos del interruptor diferencial y la apertura del circuito. El solenoide es el
encargado de accionar el gatillo del mecanismo de disparo que produce la
desconexion del circuito cuando el disyuntor detecta diferencias entre las

corrientes de fase y neutro.

36



Esta ubicado a la izquierda de la palanca de accionamiento manual y alojado en

un compartimiento metélico que le proporciona sustento mecanico y blindaje
electromagnético.

Palanca de

accionamiento
Solenoide de / manvual

disparo \

Palanca de ‘a— Mecanismo
accionamiento - " de disparo
manval 5

Gatillo

Figura 22 Estructura interna de un disyuntor

Al retirar el mecanismo de disparo quedan expuestos la cAmara apaga chispas, el
transformador toroidal y los contactos mdviles con el resorte que los acciona. La
camara apaga chispas cumple la funcién de extincion del arco eléctrico que se

produce en los contactos durante la apertura del circuito.

Transformador
toroidal

Cémara e s
_cpugdp/hlspus LA

Figura 23 Modulo apaga chispas
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HMI

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema que
permite el interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas
consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces
pilotos, indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y
otros que se interconectaban con la maquina o proceso [18]. En la actualidad,
dado que las maquinas y procesos en general estan implementadas con
controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles puertas de
comunicacién, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas poderosos y
eficaces, ademas de permitir una conexiéon mas sencilla y econémica con el
proceso 0 maquinas. Las HMI surgen a partir de la necesidad de diagnosticar y
entregar la visibilidad necesaria de los procesos, en los cuales se registran datos y
el manejo inteligente de alarmas. Su historia se remonta a las primeras décadas
del desarrollo de la computacion como una disciplina aplicada de la ingenieria
(tomando como punto de partida de forma un tanto arbitraria a la primer
computadora electronica en 1943, ENIAC).

Para una correcta eleccion de una HMI es necesario definir:

e Tamafio

e Resolucion

e Tipo de Comunicacion
e Funcionalidades

e Robustez

e Luminosidad

e Capacidad de Memoria
e Precio

e Marca

Existe una clasificacion de estas pantallas que se adaptaran de acuerdo a la
necesidad del usuario las cuales son: Comfort Panels, Mobile Panels, Key Panels

y Basic Panels.

38



Comfort Panels: Son paneles que se adaptan a maximas exigencias en
cuanto a rendimiento y funcionalidad, estan disefiadas para espacios
robustos. Se pueden usar cables estandar para cargar proyectos HMI a
través de PROFINET / Ethernet o USB, no se requieren cables especiales.
Los ajustes del dispositivo se realizan durante la configuracion, los ajustes
adicionales en el propio dispositivo se eliminan. Esto asegura una puesta
en servicio mas facil. Los datos del proyecto y la configuracion del
dispositivo se guardan en una tarjeta del sistema integrada en el dispositivo
y se actualizan automaticamente. La tarjeta del sistema se puede utilizar

para transferir proyectos a otro dispositivo.

Figura 24 Comfort Panels

Mobile Panels: Panels de maxima movilidad y flexibilidad. Manejo innovador
con o0 sin cables. Disefio robusto para el manejo in situ. Concepto de
seguridad integrado. Los paneles moviles se pueden configurar para
alternar la interfaz de usuario correspondiente segun el punto de conexién.
Las autorizaciones o acciones de HMI especificas de la maquina se pueden
realizar independientemente del punto de conexion seleccionado a traves
de la identificacion de la caja de conexion. Las cajas de conexion
PROFINET se pueden conectar en serie a traves de interruptores

integrados.
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Figura 25 Mobile Panels

Basic Panels: Son paneles para soluciones de visualizacion econdémicas y
de alta resolucion. Manejo intuitivo de 4” a 12”. Funcionalidad basica HMI
homogénea. Gracias a una interfaz PROFIBUS o PROFINET, SIMATIC
HMI Basic Panels permite la conexion con varios PLC. La visualizacion de
las aplicaciones del controlador modular compacto SIMATIC S7-1200

ofrece un gran valor agregado.

Figura 26 Basic Panels

Key Panels: Son teclas o funciones de seguridad. reemplazan a los paneles
de operador convencionales a un precio mucho mas econémico. Gracias al
pre montaje llave en mano de los dispositivos, admiten un ahorro de tiempo

de hasta el 60% en términos de montaje.

Figura 27 Keys Panels
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Macros

Una de las mas potentes herramientas de Excel son las macros, las cuales son un
conjunto de instrucciones de codigo (programado) que permiten realizar una tarea
determinada como asi también expandir e incrementar las prestaciones de Excel.
Las macros se escriben en lenguaje de programacion VBA (Visual Basic for
Applications). Excel ya trae incorporado un editor de VBA por lo que las macros se

programan dentro del mismo programa.

Las macros permiten construir complejas y elegantes aplicaciones para cualquier
uso. Una aplicacién Excel consiste en algo mas que una simple plantilla con datos
y formulas. Una aplicacion Excel es un verdadero programa de software con una
serie de caracteristicas que lo hacen utilizable por cualquier usuario sin que el
mismo tenga que entender la l6gica que hay por detras.

Una macro permite ejecutar diferentes pasos automaticamente, tan solo
presionando un botébn o una tecla. Las tareas ideales para automatizar son
aguellas que se hacen de forma repetida e involucran muchos pasos, por ejemplo:
imprimir informes, configurar la vista de la hoja, actualizar datos de tablas
dinamicas, etc. Por ejemplo, todos los dias se debe trabajar en nuestro libro Excel
en el cual se debe seleccionar un rango, centrarlo, cambiarle la fuente, poner la
fuente en cursiva, aplicarle negrita y finalmente aplicarle bordes a toda la

seleccioén.

Las funciones y formulas Excel son la esencia de la hoja de calculos. Excel trae
incorporada 330 funciones estandar las cuales se pueden utilizar en forma aislada
o en forma combinada (anidadas). Sin embargo existe la posibilidad que la funcién
gue se necesita no exista. Nuevamente, las macros son de gran ayuda. Se puede
programar funciones a medida que hagan exactamente lo que se quiere. Y esas
funciones se comportaran igual que las de Excel, apareceran en el menu de

funciones en la categoria que se indiquen, tendran sus respectivos argumentos.
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Las macros permiten crear comandos propios y menuds personalizados, e
incorporarlos al Excel. La utlidad de los mismos depende tan solo de las
necesidades de cada uno. Los complementos Excel también estdn creados con
macros. Estos se pueden visualizar en el menu Herramientas > Complementos,

donde se vera una lista de los complementos instalados en Excel.

Cuando se habla de macros se habla de Objetos, Propiedades y Métodos (OPM).
Estos son los 3 conceptos generales mas importantes que se debe conocer a la
hora de programar las macros. Hay un ejemplo muy préctico para comprender lo

gue son los Objetos, Propiedades y Métodos (OPM).

Objeto: son piezas individuales de programacion que componen un libro de Excel,
practicamente cada cosa que veas en Excel es un objeto. Ejemplos de objetos
son: un libro Excel, una hoja, un rango, una celda, un menu, un grafico, una tabla
dinamica, un cuadro de dialogo, las etiquetas de hojas, las columnas, las filas, etc.
En fin, cada parte de Excel es un objeto. Un objeto es algo que puedes ver e

identificar con un nombre.

Propiedades: las propiedades son las caracteristicas de los objetos. Por ejemplo,
para el objeto "celda" algunas de sus propiedades serian: alto, ancho, color,
bloqueada o desbloqueada, vacia, con un niumero o con una férmula, etc. Por
ejemplo para el objeto "hoja" algunas de sus propiedades serian: visible u oculta,
con o sin lineas de division, con o sin barras de desplazamiento vertical y

horizontal, etc.

Método: un método es una accion que se puede realizar sobre el objeto o una de
sus propiedades. Por ejemplo sobre el objeto "hoja" se puede: activar, mover,

copiar o borrar.

Lenguaje VBA: La programacion de macros se hace a través del lenguaje VBA
(Visual Basic for Applications) desde el editor VBA que trae incorporado Excel.
Este tipo de programacion también se conoce como "Programacion Orientada a
Objetos" (OOP, Objects Oriented Programming).
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OLE Process Control

OLE for Process Control (OPC) es un estandar de comunicacion basado en la
tecnologia vinculacion e integracion de objetos (Object Linking and Embedding
OLE). Permite la comunicacion en el campo del control y supervision de procesos
industriales, que ofrece un interface comudn para comunicacion que permite que
componentes software individuales interaccionen y compartan datos. La
comunicacién OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-Servidor.

Servidor

Cliente ;
Cliente

=

‘E' ‘ Cliente I:‘ Cliente
o

Figura 28 Arquitectura Cliente-Servidor

Para solucionar la posible problematica de la comunicacién entre el driver y la
aplicacion debida a incompatibilidades existentes, la duplicacién del esfuerzo, las
inconsistencias entre fabricantes o los conflictos de acceso. Gracias a OPC se
encuentra una solucién al problema mediante la implantacion de un estandar de
comunicacién. Con ello se logra una considerable disminucién en la inversién en
drivers sumado a una menor dependencia del hardware, consiguiendo una

integracion entre distintos fabricantes.

Servidor OPC: consiste en una aplicacion de software (driver) que cumple con una
o0 mas especificaciones definidas por la OPC Foundation. El Servidor OPC hace
de interfaz comunicando por un lado con una o mas fuentes de datos utilizando
sus protocolo nativos (tipicamente PLCs, basculas, Médulos 1/O, controladores,
etc.) y por el otro lado con Clientes OPC (tipicamente SCADAs, HMIs,

generadores de informes, generadores de graficos, aplicaciones de calculos, etc.).
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En una arquitectura Cliente OPC/ Servidor OPC, el Servidor OPC es el esclavo
mientras que el Cliente OPC es el maestro. Las comunicaciones entre el Cliente
OPC vy el Servidor OPC son bidireccionales, lo que significa que los Clientes

pueden leer y escribir en los dispositivos a través del Servidor OPC.

Existen cuatro tipos de servidores OPC definidos por la OPC Foundation, y son los

siguientes:

1. Servidor OPC DA - Proviene de OPC Data Access. Especialmente disefiado
para la transmision de datos en tiempo real. Es una especificacion de la
Fundacion OPC que define la forma de comunicacion y transferencia de datos
entre una Fuente de Datos y una Aplicacién Cliente (por ejemplo entre un PLC y

un SCADA) sin necesidad de que cada uno conozca el protocolo nativo del otro.

2. Servidor OPC HDA- permite el acceso a datos ya almacenados. Los archivos
histéricos se recuperan de manera uniforme, desde un simple sistema de registro

de datos serie a un complejo sistema SCADA.

3. Servidor OPC A&E - permite la recepcién de notificaciones de eventos y
notificaciones de alarmas. Los eventos son notificaciones singulares informando al
cliente sobre la ocurrencia de algun evento. Las alarmas son notificaciones que
informan al cliente sobre el cambio de alguna condicion en el proceso. La
condicion puede ser el nivel de algan depdsito, y un ejemplo podria ser el que este

nivel supere el maximo permitido

4. Servidor OPC UA — Basado en la especificacién de Arquitectura Unificada —
basado en el set mas nuevo y avanzado de la OPC Foundation, permite a los

Servidores OPC trabajar con cualquier tipo de datos.

La estructura basica de todo servidor OPC esta compuesta por dos partes

claramente diferenciadas:

1. Cliente OPC: es un software que tiene implementadas las especificaciones
estandar y que puede comunicarse con cualquier Servidor OPC. Al ser OPC un
protocolo abierto, cualquier Cliente OPC puede conectarse con cualquier Servidor

OPC sin importar desarrolladores ni fabricantes.
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Hay Clientes OPC para obtener datos en Tiempo Real (Cliente OPC DA) para
obtener datos Histéricos (Cliente OPC HDA), etc. Un Cliente OPC puede ser una
aplicacion en Visual Basic, un SCADA ya que todos incorporan esta funcionalidad,

una aplicacion tipo LabView, etc.

2. Servidor OPC: La principal funcion de un Servidor OPC es el traducir datos
nativos de la fuente de datos en un formato OPC que sea compatible con una o
mas especificaciones OPC mencionadas anteriormente (ejemplo: OPC DA para
datos en tiempo real). La eficiencia y calidad de traduccion del protocolo nativo a
OPC y de OPC al protocolo nativo dependen enteramente de la implementacion
del desarrollador del Servidor OPC.

Es importante recordar que los Clientes OPC, sélo son capaces de comunicar con
Servidores OPC, no con los dispositivos finales. Esta aclaracion es necesaria
porque los Clientes OPC deben ser independientes de protocolos, puesto que de
otra forma caerian en la trampa dispositivo-driver del pasado. Los Clientes OPC

pueden comunicar de forma simultanea con multiples Servidores OPC.
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Perfil de Aluminio

Con los perfiles de aluminio altamente resistentes, se pueden disefiar todo tipo de
construcciones de forma limpia y rapida, sin necesidad de modificar su superficie.
Los perfiles estan anodizados y adaptados a unas dimensiones modulares que
garantizan su compatibilidad dentro de unas series determinadas. Los accesorios
para perfiles constan de tapetes para superficies de corte y orificios, asi como para
caras laterales. El perfil de aluminio es la solucion para todas las tareas de
construccion en ingenieria y construccion mecanica. Sus campos de aplicacion
van desde un simple bastidor hasta la linea de produccion completamente

automatizada.

Desde hace mas de 25 afos, hay ingenieros de todo el mundo que apuestan por
el perfil de aluminio por su perfecta adaptabilidad. Los componentes modulares se
pueden combinar practicamente sin limitaciones. Su fiabilidad y capacidad de
ampliacion garantizan una larga vida 0til de las instalaciones. Dentro de las
ventajas se encuentran:

e Periodo muy corto entre el disefio y la fabricacion

e Personal no calificado para su manufactura

e Permite cambios futuros

e Apariencia estética sin requerir acabados superficiales
A pesar de que cumple casi con cualquier requerimiento de carga y rigidez no es
recomendable cuando:

e El perfil esta en contacto con sustancias corrosivas

e En temperaturas superiores a 200°C

e Cuando una minima deflexion afecta el funcionamiento de la maquina

Figura 29 Ejemplo del uso de perfil de aluminio
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Es necesario evaluar antes que nada que el uso del perfil de aluminio sea
adecuado para la aplicacion que se esta pensando disefar. Una vez evaluada la
factibilidad del proyecto se procede a recabar la informacion necesaria para el

disefio que en resumen es:

e Dimensiones: largo, ancho, altura total / de trabajo

e Cargas normales de trabajo

e Tipo de superficies de trabajo: Trespa, placa aluminio, acero etc.

e Paneles de proteccion y/o decorativos: trespa, policarbonato, panelart, etc.

e Tipo de soportes: pies niveladores fijos, ruedas, etc.

e Puertas deslizantes, abatibles y paredes desmontables g) Seguridad:
switches eléctricos

e Sistemas de cierre de puertas: chapa, de presién, magnéticos.

e Elementos de desplazamiento: carga, velocidad, frecuencia, tipo de
actuador (motor, servo, actuador neumatico)

e Accesorios para estaciones de trabajo: descansa pies, iluminacion,

contenedores plasticos, portaherramientas, etc.

Los sistemas estructurales de aluminio se han caracterizado por presentar
soluciones que en la vida diaria han demostrado su practicidad en muchos
sentidos. Por ejemplo, los componentes modulares se pueden combinar en un
namero virtualmente ilimitado de variaciones para todas las tareas de disefio y
construccion relacionadas con la ingenieria de equipos de fabrica, con completa
adaptabilidad a cualquier necesidad de produccién. Ademas, las estructuras tienen
una vida util extremadamente larga y se pueden usar para construir, desde

cuadros simples hasta lineas de produccion totalmente automatizadas.

El aluminio es una mejor propuesta que el acero a la hora de crear estructuras,
lineas de produccién y ensamblaje. Iniciando por la flexibilidad y la capacidad para
construir a la medida e inclusive para hacer modificaciones, porque en lugar de
cortar y soldar nuevas piezas de acero, con el aluminio simplemente se atornilla y

listo.
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Debido a que el aluminio es muy ligero, una sola persona puede hacer esas
modificaciones, extensiones o construir de cero sin necesidad de traer a nadie de
fuera. Esto significa un ahorro considerable de dinero, ademas de tiempo. Por el
contrario, en el sector de la ingenieria mecanica, los marcos se construyen a
menudo soldando componentes de acero, que a primera vista parecen
econémicos y ampliamente disponibles pero que a final de cuenta no lo son. El
aluminio aguanta cargas pesadas y a la vez es muy ligero, esta es una ventaja

que lo hace diferente y mas eficiente.

Las propiedades especificas del aluminio lo convierten en la base 6ptima para la
tecnologia de perfiles y los sistemas de construccion. A diferencia del aluminio, las
estructuras de acero tienen que pasar por muchos pasos de procesamiento antes
de poder ser instaladas. Por ejemplo, después de cortarlas, hay que unirlas,
soldarlas, pulirlas y finalizarlas con pulido a chorro. A este punto ya ha transcurrido
mucho tiempo, se ha requerido gente especializada y equipo. Construyendo con
acero, es necesario preparar zonas de almacenamiento entre los procesos de
produccion de manera que no haya desperdicio de tiempo. Sin embargo, dichos
tiempos de espera no solo no agregan valor, en realidad generan altos costes de

inmovilizacion de capital.

Con el aluminio se reducen dramaticamente los pasos de procesamiento, es decir,
que para construir estructuras se requiere seguir Unicamente estos tres
pasos: corte, mecanizado y ensamblaje. Los perfiles de aluminio también ofrecen
un alto nivel de flexibilidad que es particularmente importante cuando se esta
planeando y cuando se requieren hacer modificaciones o expansiones, ya que las
uniones de las estructuras estan atornilladas, no estan soldadas, a diferencia del

acero.

Ademas, ya que es necesario un menor namero de estaciones de trabajo y
maquinas especiales, las empresas pueden tener automaticamente mas espacio
de planta para proyectos adicionales. Tampoco hay necesidad de adquisiciones o
capacitacion del empleado extras, lo que significa que el trabajo de procesamiento

es rapido, eficiente y efectivo.
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Perfil Soporte

Como bastidor para el S7-300 se utiliza un perfil soporte, que es una base donde
se deben colocar los médulos. En este perfil se pueden acoplar todos los modulos
del sistema S7-300. La longitud de los perfiles soporte, longitud atil para los

modulos y referencia son:

Longitud de los perfiles soporte Longitud util para los médulos Referencia
160 mm 120 mm 6ES7 390-1AB60-0AA0
482,6 mm 450 mm 6ES7 390-1AE80-0AA0
530 mm 480 mm 6ES7 390-1AF30-0AA0
830 mm 780 mm 6ES7 390-1AJ30-0AA0
2000 mm Cortar segun fuera preciso 6ES7 390-1BC00-0AAO

Tabla 1 Médulos de referencia

Los sistemas S7-300 se pueden montar en sentido vertical u horizontal. Para el

montaje se admiten las siguientes temperaturas ambiente:

¢ Montaje vertical: De 0 °C a 40 °C.
e Montaje horizontal: De 0 °C a 60 °C.

La CPU y la fuente de alimentacién deben montarse siempre en el lado izquierdo e

inferior, respectivamente.
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Figura 30 Instalacion de mddulos en perfil soporte
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Para disponer de espacio suficiente a la hora de montar los médulos y garantizar
la disipacion de calor de los mismos, es necesario respetar las distancias
representadas en el gréfico. En la figura siguiente se puede apreciar el espacio

libre necesario que se debe observar al instalar un S7-300.

Figura 31 Espacio libre necesario para instalacion de un $7-300

Los orificios trazados deberan taladrarse con un didmetro de 6,5 +0,2 mm para
tornillos M6. En la tabla siguiente se indican las dimensiones para los orificios de

fijacion del perfil soporte.

Perfil soporte "estandar" Perfil soporte de dos metros
32,5 mm , f 32,5 mm , !
P &
P 3 3 == P &
G >
57,2 mm © 57,2 mm
D
~ 500 mm ~ 500 mm
== AS=s =) -
] )
a b 15 mm — = 15 mm — |
Longitud del perfil | Distancia a Distancia b -
soporte
160 mm 10 mm 140 mm
482,6 mm 8,3 mm 466 mm
530 mm 15 mm 500 mm
830 mm 15 mm 800 mm

Tabla 2 Dimensiones de orificios
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Sensor RTD
Un RTD (del inglés: resistance temperature detector) es un detector de

temperatura resistivo, es decir, un sensor de temperatura basado en la variacion
de la resistencia de un conductor con la temperatura. Su simbolo es el siguiente,

en el que se indica una variacion lineal con coeficiente de temperatura positivo.

ey

Figura 32 Simbolo de un RTD
Al calentarse un metal habrd una mayor agitacion térmica, dispersandose mas los
electrones y reduciéndose su velocidad media, aumentando la resistencia. A
mayor temperatura, mayor agitacion, y mayor resistencia. Por lo general, la
variacion es bastante lineal en margenes amplios de temperatura. Los materiales
empleados para la construccion de sensores RTD suelen ser conductores tales
como el cobre, el niquel o el platino. De todos ellos es el platino el que ofrece

mejores prestaciones, como:

e Alta resistividad
e Margen de temperatura mayor

e Alta linealidad

Un sensor muy comun es el Pt 100, que es un sensor de temperatura. Consiste
en un alambre de platino que a 0 °C tiene 100 Ohms y que al aumentar la
temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El incremento de la resistencia no
es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de tal forma que mediante

tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

300 ohm =

200 ohm =

100 ohm =

[} Ohm '] L i L 'l i 1
0°C 200°C 400°C

Figura 33 Incremento de resistencia
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Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado con la
ventaja que la Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas
errbneas, si no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidor
detecta inmediatamente la falla del sensor y da aviso. Este comportamiento es una
gran ventaja en usos como camaras frigorificas donde una desviacion no
detectada de la temperatura podria producir algin dafio grave. Ademas la Pt100
puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor problema (hasta unos
30 metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer la extension. Existen
3 modos de conexion para las Pt100, cada uno de ellos requiere un instrumento
lector distinto. El objetivo es determinar exactamente la resistencia eléctrica R(t)
del elemento sensor de platino sin que influya en la lectura la resistencia de los

cables Rc.

e Dos hilos:
El modo mas sencillo de conexién (pero menos recomendado) es con solo
dos cables. En este caso las resistencias de los cables Rcl y Rc2 que unen
la Pt100 al instrumento se suman generando un error inevitable. El lector
medira el total R(t)+Rc1+Rc2 en vez de R(t). Lo Unico que se puede hacer
es usar cable lo mas grueso posible para disminuir la resistencia de Rcl y

Rc2 y asi disminuir el error en la lectura.

% Rei o

R(t)

% Re2 o

Figura 34 Pt100 dos hilos

e Tres hilos:
El modo de conexién de 3 hilos es el mas comun y resuelve bastante bien
el problema de error generado por los cables. El Unico requisito es que los
tres cables tengan la misma resistencia eléctrica pues el sistema de
medicion se basa (casi siempre) en el "puente de Wheatstone". Por

supuesto el lector de temperatura debe ser para este tipo de conexion.
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% Re
R(t) é

% Re O azul
Rec
% Overde

Figura 35 Pt100 tres hilos

e Cuatro hilos:
El método de 4 hilos es el mas preciso de todos, los 4 cables pueden ser
distintos (distinta resistencia) pero el instrumento lector es mas costoso. Por
los cables 1 y 4 se hace circular una corriente | conocida a través de R(t)
provocando una diferencia de potencial V en los extremos de R(t). Los
cables 2 y 4 estdn conectados a la entrada de un voltimetro de alta
impedancia luego por estos cables no circula corriente y por lo tanto la
caida de potencial en los cables Rc2 y Rc3 sera cero (dV=Ic*Rc=0*Rc=0) y
el voltimetro medira exactamente el voltaje V en los extremos del elemento
R(t). Finalmente el instrumento obtiene R(t) al dividir V medido entre la

corriente | conocida.

o

Rot ojo
& Rc2 I
1\ rojo
! e
R(t) J/ % Re3 negro o
% — negro

Figura 36 Pt100 cuatro hilos

o

Cualquiera que sea el método de conexion, se debe hacer pasar una cierta
corriente | por el elemento sensor de modo de poder medir su resistencia. Esta
corriente | llamada "corriente de excitacion” la suministra el instrumento lector y es
del orden de 0.1 mA a 2 mA dependiendo del modelo y marca del equipo. Un
problema que puede ocurrir es que la "corriente de excitacion" genere por efecto
Joule (P=I*I*R) un calentamiento del elemento sensor aumentando su temperatura

y produciendo asi un error en la lectura
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Torreta de sefalizacion

Las torretas de sefializacion [19] se utilizan para la indicacion de estados o como
dispositivos de aviso en cualquier lugar de una fabrica, por ejemplo en maquinas,
instalaciones o cintas transportadoras. Por regla general, las torretas de
sefalizacion deben ser adaptadas a la aplicacion. Es un hecho que a través de los
afos la industria ha ido creciendo a nivel global, y con ella han ido aumentando las
necesidades de seguridad y proteccion en los procesos industriales que se llevan

a cabo dia con dia.

Aqui es donde radica la necesidad de las luces indicadoras, las cuales tienen
como funcion principal, alertar o avisar a los trabajadores, de alguna falla técnica o
mecénica que se presente en el momento. Es imprescindible que se cuente con
estas luces, puesto que indican y mejoran el rendimiento en la produccion que se
esta realizando. Ademas tienen la ventaja de que se puede personalizar segun a
la necesidad, es decir, se pueden armar tomando en cuenta
los requerimientos que ocupe el &rea de produccién.

Estas luces indicadoras, o indicadores luminosos, manejan diversos colores
representativos para identificar las respectivas instrucciones. Por ejemplo la luz
verde, puede representar que el proceso se encuentra activo, la luz ambar que
estd en proceso de deteccion y la luz roja, que el procedimiento se encuentra
inactivo. Las indicaciones varian segun al uso que se le dé al color. Por su parte,
manejan dos tipos de iluminacién, a base de led, o de filamento. En esto es
opcional el tipo de iluminacién que mejor se adapte a la necesidad de la empresa.
Otra ventaja de estos indicadores, es que pueden abarcar grandes espacios, y
contar con la posibilidad de sincronizarse con un boton de paro de emergencia, en
el cual los trabajadores tendran la opcion de pulsarlo en caso de que vean un error
en el proceso de produccion, y evitar riesgos, o0 grandes pérdidas,
por algun error/falla que se llegara a presentar. Sin duda la industria, cada vez
exige mas, y es importante poner en primer término la seguridad en los procesos
industriales, ya que esto sera de mucha ayuda para preservar el patrimonio de las

empresas.
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Estos elementos se pueden utilizar, de acuerdo al color, de la siguiente manera:
Lampara Roja:
Desconexion.
Paro de uno o varios motores.
Paro de unidades de maquina.
La eliminacion del servicio de dispositivos de sujecion magnéticos.
Paro de un ciclo (cuando el operador acciona el pulsador durante el ciclo, la
maquina parara una vez terminado el mismo).
Paro en caso de peligro.
Lampara Verde:
Arranque o puesta en marcha (preparacion).
Arrangue de uno o varios motores, para funciones auxiliares.
Arrangue de unidades de maquina.
Puesta en servicio de dispositivos de sujecién magnéticos.
Lampara Amarilla:
Indica puesta en marcha de un retroceso extrafio al proceso normal de trabajo o
marcha de un movimiento, para la eliminacion de una condicién peligrosa.
Retrocesos de elementos de maquinas hacia el punto inicial del ciclo, en el caso
de que éste no esté terminado.

Anulacion de otras funciones seleccionadas previamente.

Figura 37 Lamparas de sefializacion
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Totally Inteqrated Automation Portal

TIA Portal es un software de programaciéon del PLC (controladores logico
programable) de Siemens. El innovador sistema de ingenieria permite configurar
de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion.
Convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria
unificado para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento. El TIA
Portal incorpora las nuevas versiones de software SIMATIC Step7, WIinCC vy
Startdrive para la programacion, parametrizacion y diagnostico de los
controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion, y accionamientos, la nueva
version del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 para la planificacion, la
programacion y el diagnostico de todos los controladores SIMATIC. Con una
nueva generacion de editores de programaciéon mas productivos se optimiza la

calidad, la eficiencia y la consistencia de todo el proceso de produccién [20].

Se dispone asi de texto estructurado, diagramas de contactos, esquemas de
funcionamiento, listas de instrucciones y la posibilidad de programar la cadena de
procesos. Como parte integrante del TIA Portal, SIMATIC STEP 7 abre nuevas
perspectivas para maximizar la eficiencia en la programacion y la calidad de la
ingenieria.
Inteligencia integrada

Editores inteligentes muestran de modo contextualizado justo lo que el usuario
necesita en el momento para la tarea que esté realizando: funciones, propiedades,
librerias, etc. EI método de la pantalla partida permite tener abiertos varios
editores a la vez e intercambiar datos entre ellos. Este intercambio de datos se

ejecuta con facilidad mediante la funcion "Arrastrar y colocar".

Méaxima transparencia de los datos
Soélo es necesario introducir una vez los datos cuando se utilizan en distintos
editores y para sistemas de destino diferentes. Gracias a la gestion de datos
centralizada y orientada al objeto que ofrece, los datos de aplicacion modificados

se actualizan automaticamente para todos los equipos implicados en el proyecto.
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La base de datos compartida garantiza una consistencia absoluta en todo el
proyecto de automatizacion. Asi se reduce la probabilidad de que aparezcan

errores y se crean proyectos transparentes y compactos.

Soluciones reutilizables
En librerias claramente estructuradas se administran bloques de programa,
incluidos en el suministro o creados por el propio usuario, asi como equipos y
modulos ya configurados. Estos datos se pueden reutilizar en todo momento, ya
sea dentro de un proyecto, en librerias locales o en librerias globales para todos
los proyectos. La posibilidad de modificar los bloques a nivel centralizado
garantiza la consistencia de datos. En el TIA Portal también se pueden reutilizar
blogues o proyectos enteros, creados con versiones anteriores de los productos
de software integrados en el TIA Portal. La reutilizacion reduce el trabajo de
ingenieria 'y, al mismo tiempo, incrementa la calidad del sistema de

automatizacion.

STEP 7 (TIA Portal) es el software de ingenieria para configurar las familias de
controladores S7-1200, S7-1500, S7-300/400 y WIinAC. STEP 7 (TIA Portal) esta
disponible en dos ediciones distintas en funcion de las familias de controladores
configurables:

e STEP 7 Basic para la configuracion del S7-1200.

e STEP 7 Professional para la configuracion de S7-1200, S7-1500, S7-

300/400 y WinAC.

Para aumentar la productividad, STEP 7 ofrece dos vistas diferentes del proyecto:
Distintos portales orientados a tareas y organizados segun las funciones de las
herramientas (vista del portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto

(vista del proyecto).
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(1) Portales para las diferentes
tareas

( Tareas del portal seleccionado

® Panel de seleccion para la accion
seleccionada

@ Cambia a la vista del proyecto

Figura 38 Vista del Portal

(D Mends y barra de herramientas
@ Arbol del proyecto
@ Avrea de trabajo

@ Task Cards
= [ e N [ T-— 2\ .
el - . . | ® Ventana de inspeccion
{  Jlz= O ® Cambia a la vista del portal

e -

@u\ﬂ-—ﬁz‘_h (?) Barra del editor
S -/ \T e L —

Figura 39 Vista del Proyecto
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winCC

WinCC (TIA Portal) es un software de ingenieria para configurar SIMATIC Panels,
SIMATIC PC industriales y Standard PC con el software de visualizacion WinCC
Runtime Advanced o el sistema SCADA WiIinCC Runtime Professional. WinCC
(TIA Portal) esta disponible en cuatro ediciones distintas en funcion de los

sistemas de operador configurables:

e WinCC Basic para la configuracion de los Basic Panels WinCC Basic se
incluye siempre en las ediciones STEP 7 Basic y STEP 7 Professional.

e WInCC Comfort para la configuracién todos los Panels (incluidos los
Comfort Panels, Mobile Panels)

e WiInCC Advanced para la configuracion de todos los Panels y PCs con el
software de visualizacibon WIinCC Runtime Advanced WinCC Runtime
Advanced es un software de visualizacion para sistemas monopuesto

basados en PC. WIinCC Runtime Advanced esta disponible con licencias

para PowerTags (variables con conexion al proceso) de 128, 512, 2k, 4k y
8k.

T4 Siemens - Hora

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda .
e P ! Totally Integrated Automation

[ (Y b Guandarproyecto & M 32 Ty X 2 (*: [ G [0 I B B ¥ esteblecer conexion online @ Deshacer canexién online | i [ W % °* PORTAL
ora P600 Basic P dgene agen0 B
Dispositivos Opciones ﬁ
ST ? £ | DR = 5
vlzoom = |5
+ [ Hore [~] . ]
m 3
B Agregar dispositi ) = |2
By Dispositives y red: c
» [ PLC_1 [CPU 1211C AC/DCRIY]
{~ = =) HMI_1 [KTP600 Basic PN] N

€ FtTrooroomons S}

ico
onfiguracién de runtime
B Aaregarimagen E

i LN
~ [ Administracién de imagenes
[ Plantillas
B ~gregar plantilla
) Plantilla_1

2% Imagen general
» L variables HM

> | Niveles

v | Cuadricula

Modo de disefio
@ Alineara los objetos

() Alineara la cuadricula

) sin

Cuadricula
&) Mostrar cuadricula

E

i l
v [\ 3
> |Vista detallada

4 Vista del portal 23 Vista general | [ | Imagen0 |_limagen_1 | plantitia_t

seaje“@r” sauoponnsu| = ouasiq ] sauopeul!uvlg.H

Figura 40 Ejemplo de aplicacion en WinCC y TIA Portal
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CAPITULO IV

4.1 Procedimientos y Descripcidon De Las Actividades Realizadas

Para el desarrollo del presente proyecto se realizan las siguientes actividades:

e Realizar el disefio mecanico del sistema didactico de entrenamiento

Con el uso del Software CATIA se realiza el disefio mecéanico del sistema didactico

de entrenamiento asi como de cada uno de los modulos que forman el sistema,

entre los cuales se encuentran:

O

o

o

Perfil de aluminio (Item) 40x40mm.

Perfil soporte 6ES7 390-1AB60-0AA0

Fuente de alimentacion PS 307 (referencia 6ES7307-1KA02-0AA0).
CPU 319 3 PN/DP (referencia 6E27 318- 3ELO0-0ABO).

Maodulo de 16 entradas digitales a 24 volts DC (referencia 6ES7 321-
1BH02-0AAO0).

Moédulo de 16 salidas digitales a 24 volts DC a 0.5 A (referencia
6ES7 322-1BH01-0AAO0).

Modulo de entradas analdgica Al 8X12BIT (referencia 6ES7 331-
7KF02-0ABO0).

Estacion HMI MP 377 12” TOUCH.

Conjunto de Clemas.

Router.

Torreta de sefalizacion o baliza,

Botonera elaborada en una impresora 3d.

3 indicadoras led de 24V, una color rojo, otra de color amarillo y otra
de color verde.

Sensor de temperatura por resistencia Pt100.

Conector de chasis Cl14 para el voltaje de alimentacion y un

tomacorriente sencillo para el funcionamiento del router.

e Construir la estructura del tablero con material capaz de soportar todos los

modulos y componentes del sistema de entrenamiento. Para ello se hace

uso del perfil de aluminio (Item) con medidas de 40x40x380mm,
40x40x600mm y 40x40x680mm
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Distribuir los componentes que conforman el tablero de control. Cabe
mencionar que se instalan los componentes con los que cuenta la empresa
ICMA y que cubren satisfactoriamente las clases impartidas en el curso de
SIEMENS I, entre las cuales se encuentran:

o Configuracioén de los médulos.

o Operaciones légicas con bits.

o Temporizadores y contadores.

o Aritmética como fija, coma flotante.

o Configuracion de entradas analégicas.

o Programacion en funciones

o Interfaz Hombre Maquina (HMI)

o Funciones avanzadas con HMI
Instalar sensores, actuadores, y modulos que conforman el sistema
didactico, los cuales fueron mencionados en la realizacion del disefio
mecénico. En esta actividad incluye colocar las canaletas y realizar el
cableado eléctrico de todo el tablero, haciendo uso de las clemas, de
acuerdo al disefio eléctrico realizado en AutoCAD.
Implementar la red industrial Profinet en los elementos presentes en el
sistema de entrenamiento que lo requieran, para lo cual se hace uso de
conectores tipo RJ45 de tipo industrial y cable IE FC TP Cable 4x2 con
estructura simétrica (8 hilos).
Configurar desde el programa TIA Portal los médulos con los que se cuenta
fisicamente. Una CPU 319 3 PN/DP cuya referencia es 6E27 318- 3ELOO-
0ABO, versién 2.7.2, direccion IP 192.168.0.20 y direccion MAC 00-0E-8C-
AB-C6-2E. Un modulo de sefial 321, modelo DI 16 XDC24V, cuya referencia
6ES7 321-1BH02-0AA0. Un mddulo de sefial 322 DO 16XDC24V/0.5A con
referencia 6ES7 322-1BH01-0AAO0. Un mddulo de sefial 331 Al 8X12BIT
con referencia 6ES7 331-7KF02-0ABO. Una estacion HMI MP 377 127
TOUCH con direccion IP 192.168.0.21
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4.2 Implementacion

Lo primero a realizar es conectarse al router de la red, el cual tiene el nombre de
SIEMENS TABLERO 1. Después se debe asignar una direccion IP, la cual debe
estar en el mismo segmento que el resto de la red. Para ello se selecciona, en
configuracion de red e internet, el adaptador de red que se esté utilizando, ya sea
el de wifi o el de Ethernet, en la opcién de propiedades, el Protocolo de internet

version 4 (TCP/IPv4) como se muestra en la siguiente figura.

U Propiedades de Conexién de 4rea local &J

w

Funciones de red

Conectar usando:

L¥ Conexidn de red Intel(R) PRO./1000 MT

Configurar...
Esta conexidn usa los siguientes elementos:

% Cliente para redes Microsoft -
.LEJ Programador de paquetes QoS

ECDmparﬁr impresoras y archivos para redes Microsoft

-2 SIMATIC Industrial Ethemet {150)

<& PROFINET 10 RT-Protocal V2.0

-i. Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPv6

8 Protocola de Intemet version 4 (TCP/1Pv4) | -
4 1 3

Desinstalar | Propiedades

Descripcidn
Protocolo TCPAIP. B protocolo de red de drea extensa

predeterminado que pemite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 41 Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

Después de seleccionar Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) se selecciona
el botén de propiedades para que se pueda asignar la direccion IP. Para ello
seleccionar la opcién de usar la siguiente direccién IP. En direccién IP, como se
menciond anteriormente es necesario colocar una direccién que se encuentre en
el mismo segmento que el resto de la red, 192.168.0, cambiando unicamente la
altima cifra, la cual no se debe de repetir. Como se muestra en la figura 42, la
direccién IP queda de la siguiente manera: 192.168.0.56. Para la mascara de

subred se asigna de la siguiente manera: 255.255.255.0.
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] Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPwd) @Ii—hj

General

Puede hacer gue la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

() Obtener una direcddn IP automaticamente

(@ Usar la siguiente direccidn IP:
Direccidn IP: 192 . 168 . 0 . 56
Mascara de subred: 255,255,255, 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente
(@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido:

Servidor DMS alternativo:

[ validar configuracisn al salir Opciones avanzadas...

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 42 Asignacion de IP y Mdscara de subred

Ahora que la computadora ya se encuentra en la misma red profinet, el siguiente

paso es abrir la aplicacion de TIA Portal V13, cuyo icono se muestra en la figura
43.

1A
td 1
[ [OIESTEE V8]

Figura 43 icono de TIA Portal V13

Al abrir TIA Portal se muestra la vista del portal (Figura 44), en donde se puede
asignar nombre del proyecto, ruta donde se va guardar el proyecto, autor y
comentario, siendo opcional los ultimos dos. Posteriormente se selecciona el
boton de crear, que se encuentra marcado en la figura 44. Se muestra una nueva

ventana con el nombre de “Creando el proyecto” (Figura 45), el cual demorara
unos segundos.
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T4 Siemens “ax

Totally Integrated Automation
PORTA

AL

Iniciar I. Crear proyecto

Nombre proyecto: |Froyectot

@ Abrir proyecto existente
Ruta: |E:'Users‘.IO\-\FFL(‘DDEUMEH(E‘f-.utnmat\nn

@ Crear proyecto utor: |

Comentario

@ Migrar proyecto

@ Welcome Tour

@ Software instalado

@ Ayuda

@) Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 44 Vista del Portal

T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation

RTAL

Iniciar I. Crear proyecto

Nombre proyecto: | Froyecto

@ Abrir proyecto existente

]
Ruta: | ClUsersIICMAPLCIDocuments Automation =
]

@ Crear proyecto utor: |

Comentario
@ Migrar proyecto

- ~

Creando el proyecto...

Creando el proyecto...

Creando el proyecto
@ Welcome Tour CiUsers\ICMAFLCIDocumentslAutomation|Proyectol\Froyectol ap13.
Espere.
-

@ Software instalado

@ Ayuda

@) Idioma de la interfaz

} Vista del proyecto
Figura 45 Creacion del proyecto

A continuacion se agregan y configuran los modulos con los que se cuenta
fisicamente y con los cuales se realizara las diferentes programaciones. Para ello

se elige la opcion de configurar un dispositivo (Figura 46).
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Primeros pasos

Abrir proyecto existente El proyecto: "Proyecto1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

Crear proyecto

I

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Q oy Configurar un dispositivo

Welcome Tour
o

\f'@ggi Escribir programa PLC
Primeros pasos

; Configurar
o objetos tecnolégicos
Software instalado r -
l _J Configurar una imagen HMI

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

Proyecto abierto: C:\Users\ICMAPLODocuments\Automation\Proyecto1\Proyectol

Figura 46 Configuracion de dispositivos

La ventana que se muestra a continuacion es la de Mostrar todos los dispositivos,

en la que se debe seleccionar la siguiente opcion, la de Agregar dispositivo.

Mostrar todos los dispositivos

@ Mostrar todos los dispositives Detalles ” Lista || Miniaturas L

@ Agregar disp

[ J Configurar redes

® Ayuda

Proyecto abierto: C:\Users\ICMAPLODocuments\Automation\Proyecto1\Proyecto1

Figura 47 Agregar dispositivo
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Después de seleccionar la opcion de agregar dispositivo, se muestran a
continuacion los Controladores, HMI y Sistemas PC disponibles a agregar. El
primer médulo que se selecciona es el CPU. En el sistema de entrenamiento

desarrollado en el presente proyecto se hace uso de un SIMATIC S7-300

Agregar dispositivo

[>]

Nombre del dispositiv

~ [ Controladores Dispositiva:

] rj. SIMATIC 57-1200
m LiATl = 00
b g SIMATIC 57400

b rj. SIMATIC ET 200 CPU
» r\_u: Device Proxy

Contreladaores

Referencia: | |

Versidn: | ‘ 'l

HMI
— Descripcién:

Sistemas PC

[<] i |

Figura 48 Controladores disponibles

Dentro de todas las opciones que se muestran en el catalogo SIMATIC S7-300 se
elige el CPU 319 3 PN/DP.

Rl I Controladores!

» [ simamc s7-1200
» [ simamc s7-1500
~ [ sIMaTIC 57300 i
- ’—‘_[. CRPU Dispositivo:

» [ CPU 312

» [ cPU312€

» [ cPU 313C

» [ cPU 3132 0P

» [ cPU313C2 PP

» [ CPU 314

» [ CPU314C2 DP

» [l CPU 314C-2 PNIDP

» [ CPU313C2 PP

» [ cPU 3152 DP

» [ CPU 315-2 PNIDP

» [ cPU 3172 0P

» (1§ CPU 317-2 FNIDP

» LW CPU 315F-2 DP

[>]

Referencia: | |

Version: | |v|

Descripcidn:

» [ CPU 315F-2 PNIDP

» [ CPU 317F-2 DP

» [[§ CPU 317F-2 PNIDP

» [[§ CPU 319F-3 PNIDF

» ([ CPU 300 sin especificar
» [ simamic 57400 |

s "

» [m siMaTIC ET200 CFU

Figura 49 CPU 319 3PN/DP
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Las opciones disponibles a agregar son el mddulo con referencia 6ES7-318-
3ELO00-OABO y el modulo con referencia referencia 6ES7-318-3ELO01-0AB0O. Como

se menciond anteriormente, con el que se dispone es el de referencia 6ES7-318-

3ELOO0-0ABO, version 2.7. Despues de localizar la referencia y version se agrega el

dispositivo

Agregar dispositivo

3
=

Sistemas PC

v [ cPU312

» (g CPU 312C

» [ cPU313C

» (il CFU313C2 DF

» [ CPU 313C2 PP

» (g cPU 314

» (i CPU 314C2 DP

» (il CPU 314C2 PNIDP

» (il CFU 314C2 PP

» [ cPU3152 0P

» (il CFU 315-2 FNIDF

» [ cPU 3172 0P

» (i CFU 317-2 FNIDF

~ [ cPU 319-3 PNIDP
[l 5ES7 318-3EL00-0ABO
[l 5E57 318-3ELO1-0ABO

» (@ cPu 315F2 DP

» (@ CPU 315F-2 FNIDF

v [ cPU317F2 DP

» [ CPU 317F-2 PNIDF

» [ CPU 319F-3 PN/DP

(<]

T P

[ Abrir I3 vista de dispositivos

Referencia:
Versidn:

Descripcion:

CPU 319-3 PNIDP

| G6ES7 318-3ELO0-0ABD

I -

Meroria de trabajo 1400 KB; 0,01 ms/1000
instruccicnes; interfaz PROFINET, comunicacién
57 (FBsIFCs cargables); controlador PROFINET 1O;
soporta RTIRT; 1 puerto, PROFINET CBA; proxy de
PROFINET CBA; protocolo de transporte TCPIP;
interfaz MPIIDP combinada (maestro MPl o DP o
esclavo DF); configuracidn en varias filas hasta
32 madulos; tiermpo de ciclo de bus DP
equidistante, routing; firmware V2.7

Figura 50 Seleccion de dispositivo de acuerdo a la referencia y version

|| Agregar

W

La siguiente ventana que se muestra es la vista del proyecto (Figura 51), en donde

se agregaran los moédulos restantes. El primero a agregar es la fuente de

alimentacion. Cabe mencionar que TIA Portal brinda la oportunidad de agregar o

no la fuente de alimentacién, en caso de no agregar éste médulo el programa

funciona de manera correcta.
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T4 Siemens - Proyectol

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientss Ventsna Ayuda

Totally Integrated Automation

% (Y B cuardarproyects 5 ¥ 32 5 X Dy [ 5 MG IR Establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online | fia [ B 3¢ ] [1] PORTAL
Dispositivos [ Vista topolégica | Vista de redes |[If Vista de dispositivos | | Opciones [
HOO =] & [rca =] = | Vista general de disp = g
= 2] [ Modula v | Catélogo 2
Tl e (e 19 o E
Y configuracién de dispasitivas e o
% online y diagnéstico 1 5 7 8 9 °om e E‘E‘W H
» gl Bloques de programa eroand r{l Rack %
» [ Objetos tecnolégicos B i 4 r{l Ps 5
» [ Fuentes externas » L CPU
» [ Variables PLC » @™ I
» [ Tipos de datos PLC »[mo %
» [ Tablas de observacién yformdo _. » (oo 3
+ [i§ Backups online » [moioo g
+ [l Datos de proxy de dispositivos rlma s
% Informacién del programa » [@r0 z
= Avisos de PLC » [m Airo E
< Il » [l Médulos de comunicacién B
s ‘Vma :EI \FMSENSE 1
< ] R peci =
— | Propi [ inf st | » [ Médulos de interfaz =
|5: Blogues de programa [~] E)
E‘Dmems tecnolégicos J General H Variables 10 H Constantes de sistema ‘l Textos | s
Fuentes externas » General 9
g Variables PLC » Interaz MFIDF [X1] Eoeed (=] i
[ 7% Tipos de datos PLC b InterfazDP [%2] H E
|55 Teblas de observacién yfor... » Interfaz PROFINET [X3] i Nombre: [FLC_1 ] g
&) Backups enline Arrangue Autor: [1CMAPLC ] B
[ Informacién del programa ciclo e
[, Datos de proxyde dispositi Marca de cicle CETEiETE | |
Listas de textos. 3 » Alarmas > | Informacién
4 Vista del portal 3 vista genersl | PLC1

Figura 51 Vista del proyecto

Para la implementacién del proyecto se agrega la fuente de alimentacion (Power
Supply) PS 307 10A, con referencia 6ES7 307-1KA02-0AA0. Como se muestra en

la figura 52, al seleccionar un modulo se habilita un slot disponible para agregar en

el perfil soporte

- P P 9-3 PN/DP
‘; Vista topologica m Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos | Opciones [2jg]

dt [P = N £l |s = Vista general de disps O g
2. [medulo ~ | Catélogo 2

E g

5 6 7 8 9 0 N T el | @Filro g

N Interfaz M} , g pack -é-"
Interioz DR _ g b H

i b InterfazPR » il P5 307 24 o
1 » [ P 307 54 |

. ~ (@ PS 307 10A )

- Il sES7 307-1KA01-0ARD z

7 307-1KAD2-0AAGS 3

» (@ cru E

» ™ ES

v (@O g

» (@ DO EX

» [ DiDo H

m » [ oal

Figura 52 Fuente de Alimentacion

El siguiente modulo a agregar se encuentra en la carpeta de DI (Digital Input),

después en la carpeta DI 16X24VDC, y se busca el de referencia 6ES7-321-

1BHO02-0AAOQ. Al igual que en el caso anterior, al seleccionar el modelo que se

desea agregar, se habilitan los slots disponibles en el perfil soporte. El slot en el

que se agrega es el numero 4
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Provecto p P 9.3 PN/DP

|5';J Vista topolégica ”Eﬂ'h Vista de redes "—[lf Vista de dispositivos |

CIEPEICO s

Opciones ez

o

Vista general de dispd jm %

¥ [Madulo ~ | catélogo 2

v PLC [MFilro =

Interfaz VA v m Rack Al 'g'_

Interfaz DA b h PS Sl g

L b InterfazPR) » (il CPU =
B » [l 1M |
I ~[@ol )
L ~ [ D1 16:24vDC z
7 321-1BHO2-0AA0] o

[l 5E57 321-1BH10-0A40 E

Il 5E57 321-1BHS0-0A%0 |= E

» [l DI 16:24vDC 3

» [l DI 16:x241125VDC ¥

» [ DI 32:24vDC H

—

[l

Figura 53 Mddulo de entradas digitales

El siguiente médulo con el que se dispone y se debe agregar es el de salidas de

tipo digital. Para ello se debe seleccionar la carpeta DO (Digital Output), seguido

de la carpeta DO 16x24VDC/0.5A, y la referencia del médulo es 6ES7-322-1BH01-

OAAO.

Provecto p p 93 PN/DP

‘f Vista topolégica ||5E-b Vista de redes ”—[l'f Vista de dispositivos | Opciones [EE]

I o
nﬂg— [PLc_t [=] ) B &= = Vista general de dispg = E.-

[~ . [Médule v | Catélogo 2

> PLC EF\“!D =

Interfaz M e =

vl Ps g

6 7 [ 9 0T interfa2DA ), [ cpu |

b InterfazPR| | Tl M &
i » (@ 0l —

- piis2anc] | reno o)

k » [l DO Bx24vDCi05A z

» [l DO 8x24VDCI2A Fi

~ [l DO 16x24VDCI0.5A = %

7 322-1BHO1-0AAO y

[l 6E57 322-1BH10-0AA0 g

[l sE57 322-8BHO0-04B0 E

v [l 557 322-88HO1-0A80 H

hd [l 6E57 322-88H10-0480

5 | il | e <[ n] / » [l DO 32:24vDCI0.5A =

Figura 54 Mddulo de salidas digitales

El mdodulo siguiente es el de entradas analégicas. Este se puede localizar en la
carpeta Al (Analog Input), Al 8X12BIT, con referencia 6ES7-331-7KF02-0AB0
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|; Vista topolégica ”ﬁﬂ-h Vista de redes "ﬁ'f Vista de dispositivos | Opciones

g L1 [EIE | Vista general de dispd

1

¥ madulo ~ | Catalogo
Ps 307 1041 |

- FLC EFiItrn
Interfaz WA

Interfaz DH

z E : i - b InterfazPR

L
E

atesmpiey ap obojeey (T

e

» ri. Rack

» [ Fs

» [ cFU

v [l m

» [ O

» (W Do

» [ DilDo

~[ma
v [ A 212807
~ [l Al 828

I [5ES7 331-7KF02-04B0]

DI 16x24VDC |
DO 16x24VD

Figura 55 Modulo de entradas analégicas

El siguiente paso es agregar la direccion IP del CPU. Para ello se selecciona el
CPU que se agreg0 al perfil soporte. En la parte inferior de la vista del proyecto se
puede ver las propiedades. Se selecciona el apartado de direcciones ethernet. En
Protocolo IP se agrega la direccion que en este caso es 192.168.0.20 y la mascéra

subred se deja en la que trae por default, 255.255.255.0.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnostico |
J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos |
General I Subred: |no conectada [=]
Direcciones Ethernet | Agregar subred
Sincronizmcidn horaria b IE‘
» Opciones avanzmdas Ml Protocolo IP
Direcciones de diagndstico il
l Direccién IP: | 192 . 168 . 0 .20
Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . O —

Figura 56 Direccion IP

Para configurar el sensor RTD, se selecciona el modulo de entradas analdgicas.
Seguido de esto, en la ventana de propiedades, seleccionar la opcion de entradas
y se busca el apartado de nombre Medicion. Por default, el tipo de medicion es

tensién en un rango de +/- 10 V.

|§, Propiedades ||"_i.|.lnformacit')n y"ﬂ Diagnéstico |
General " Variables 10 Constantes de sistema " Textos |
v General 1 [F)piagnéstico de grupo IZI
] Comprobacidn de rotura de hilo
Direcciones Eis L
- (=]
H Medicion
*
il Tipo de medicién: |Ter|si6n |V|
Rango de medicién: |+|'-1EIV |V| —

Figura 57 Configuracion del sensor RTD
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Se debe de modificar el tipo de medicion a usar, para lo cual se selecciona, para el
canal 0 -1, en tipo de medicién la opcion de RT termorresistencia (lineal) y en
automéatico cambia el rango de medicion a Rango estandar Pt 100, que es con el

gue se cuenta para el desarrollo del sistema de entrenamiento

|QPropiedades ||"i'.|nformaci6n iJ"ﬂDiagm’)stico |

J General " Variables 10 Constantes de sistema " Textos |
b General [| Canalo-1 lz‘
> Eniadas Diagndstico

Direcciones EiS
["|piagnéstice de grupe
DCUmprUbEcién de rotura de hilo

Medicion

Tipo de medicisn: | RTtermorresistenciz (lineal) [~
[+]

Rango de medicin: | Rsngo estandar Pt 100

Posicién del adaptador del
e e 1 [vl

A mmddicige [TA]

Figura 58 RT termorresistencia (lineal)

Para los canales restantes se selecciona la opcion de desactivado en tipo de

medicidbn como se muestra en las figuras 59, 60y 61.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos |
» General | Canal2-3
» Entrad - -
r] 8 _Es - Diagnéstico
Direcciones Ei5
Diagnéstico de grupo
: Comprobacién de rotura de hilo E
4 Medicion
Tipo de medicién: LS
|9 Propiedades |7} Informacién (i) | % Diagnéstico
J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos |
» General | Canal4-5 lz‘
» Entrad - -
h 8 _Es - Diagnéstico
Direcciones EfS
Diagnostico de grupo
N Comprobacian de rotura de hilo
4 Medicion
Tipo de medicién: [LEFEGED]
Rango de medicién |:e_'-=__|.=:c |V|
Posicidn de del
rannon de medicidn | -1 |v| d

Figura 60 Configuracion del canal 4-5
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|§,Propiedades ||"_i".lnformaci=')n y"ﬂ Diagnéstico |

J General " Variables 10

b General
b Entradas
Direcciones EiS

Constantes de sistema || Textos |
| Canal6-7 [~
Diagnéstico
Diagnéstico de grupo
N Comprobacion de rotura de hilo
4 Medicion
Tipo de medicin: LESEGEL] —
o

Figura 61 Configuracion del canal 6-7

Para agregar la estacion HMI, se selecciona en la ventana del proyecto, la opcién

de vista de redes.

Actualmente solo se muestra el PLC que se agreg6 en pasos

anteriores. Se busca en el catadlogo de HMI, en la carpeta de SIMATIC Multi Panel,

en la carpeta 370 Serie.

Para el proyecto se cuenta con una HMI MP 377 12” Touch, por lo que se busca

en esa carpeta la de referencia 6AV6 644-0AA01-2AXO0.

Proyectol » Dispositivos y redes

‘E Vista topolégica ”ﬁg‘h Vista de redes ||—|]'f Vista de dispositivos ‘ Opciones
% Conectarenred| 1§ Conexiones |Conewén Hi 4 = Vista general d : 3 g
e -
|: ¥{ Dispositive ~ | Catdlogo
E - S7300ET200Msq | | iy |
PLC_1 HMI_1 b [EeT [Filtra
CPU 319-3 PHIDP MP 377 12" Tou... M » [l Controladores [~]
HMI_RT_ i l
L. D EIEAREEE » [ SIMATIC Basic Fanel
HMI_1.MPIDP. I=
= g o SIMATIC Panel

Una vez agregada

=i

» [5 sIMaTC Comfort Panel
~ [ SIMATIC Multi Panel
» [5 170 serie
» [ 270 serie
hd r"_u 370 Serie
» [E MP 377 12" Key
~ [ MP 377 12" Touch
[ 6AVE 644-0AA01-2AX0

Figura 62 HMI MP 377 12" Touch

la pantalla con la referencia indicada, en vista de redes queda

como se muestra en la figura 63. Cabe mencionar que se debe agregar tanto al

PLC como a la HMI en la misma red profinet, indicada de color verde.
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Proyecto1 » Dispositivos y redes

|E Vista topolégica ||ﬁE‘h Vista de redes

% Conectar en red ?¥ Conexiones | Conexign HMI |v| ; =
PLC_1 HMI_1
CPU 319-3 PNIDP MP 377 12° Tou...
—
[PNNE_1 |

Para el correcto funcionamiento, se debe agregar la direccion IP de la estacion
HMI, para lo cual se selecciona, en la ventana de propiedades, la opcion de
Interfaz PROFINET [X1] , en la seccion de Protocolo IP, en donde se asignha la

direccion 192.168.0.21. En mascara subred se asigna 255.255.255.0 como se

Figura 63 Vista de redes después de agregar HMI

muestra en la figura 64

= w 57300/ET200M s
PLC_1 HMI_1 b PLCT
CPU 319-3 PNIDP MP 377 12" Tou... L ~ HML_
1 HMI_RT_1
- » HMI_1IE_CP_
F A HMI_1.MFIDF
I 1 |
PNJIE_1
&l [ | B[ B
‘gPropiedades ||"_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico |
J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
b General 1 | Agregar subred | E
b Interfaz PROFINET [X1]
b Interfaz MPIIDP [X2] Protocolo IP El
Informacién
| @ Ajustar direccién IF en el proyecto
Ml Direccién IP: | 192 _ 168 . 0 . 21
M Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0
il [Futilizar router
Direccion del router:
O Permitir ajustar la direccién IP directamente en el dispositivo
I'm

Figura 64 Asignacién de direccion IP a HMI
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CONFIGURACION DE MATRIKON OPC

Para realizar la configuracion del OPC Matrikon, se debe de buscar la aplicacion

MatrikonOPC SiemensPLC Server

. Inicio
. Juegos
. Kepware
. Mantenimiento
. MatrikenOPC
, Analyzer
. Excel Reporter
. Explorer
/ SiemensPLC
@ License Remower
Pl |icenes Wirard
MatrikonOPC SiemensPLC Serve al
Siemens PLCs Configuration Wiz
B, Tag Security
. Help

, Simulation
. Microsoft Office
. Microsoft SOAP Toolkit Version 2
. Microsoft SQL Server 2005
. Microsoft SQL Server 2008 -

4 Atras

Figura 65 Aplicacion MatrikonOPC SiemensPLC Server

Se habilita la siguiente ventana, en la cual se va a configurar el canal de
comunicacién y las etiquetas (tags) a utilizar. El primer paso a realizar es hacer

clic derecho sobre la opcion Server Configuration.

MatrikonOPC Server for

File Edit View Tools Help
DeBE 48 ~= ® 3

Current configuration:

B.) Server Configuiatior
L hlias Configuration

Figura 66 Ventana principal de MatrikonOPC Server for Siemens PLCs
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Al hacer clic con el boton derecho del mouse sobre la opcion Server Configuration
aparece una ventana con la opcién de Define New habilitada, la cual se
selecciona.

. - "
) MatrivonOPC Server for Siemens PLCs - Untitled e

File Edit View Tools Help
ODGHE BE xsAb s

Current configuration:

Alias Define New... Ins
Delete Ctrl+Del

Enable Group Events Ctrl+E

Reset Statistics

@ Maotikon0P[ | Clients:0 [Server Time: 28/11/2018 03:20:22 p.m.

Figura 67 Server Configuration

Una vez seleccionada la opcion Define New emerge una ventana como se

muestra en la siguiente figura.

r S
By Insert New Object ‘ o

Chonse object type:

T Server Shatus List 1[4

it Siemens TCPAP Chaningl

i Cancel i

Figura 68 Define New
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En esta nueva ventana se presentan dos opciones, como el protocolo de
comunicaciéon es TCP/IP seleccionar esa opcion. Una vez configurado esto
aparece una ventana como el de la figura 1.7. Aqui se agrega el nombre,
descripcion (opcional). Se debe de activar la casilla de Enabled. Los siguientes
parametros solicitados son Inter Connect Delay, que se debe de configurar a 1000
milisegundos, para evitar que los datos se pierdan. El timeout por default es 3000
milisegundos. La casilla de Discover NetLink adapters se debe de desactivar para
que se pueda tener conexion con el PLC. Cuando no se tiene acceso al plc, se
activa la casilla de Do not have acces to PLC Enable offline Mode. Configurado

esto, seleccionar el boton OK.

@ Create new Siemens TCP/IP Channel Lﬁj

Siemens TCP/IP Charinel ]
il

i MHame: ||CMF31 Enabled [v

Description: |

Commuricatior

Inter Connect Delay : (1000 [millizeconds]
Timeout : 3000 [millizeconds)

|v Dizcover MetLink adapters
-

QK | Cancel |

Figura 69 Creacion del canal TCP/IP

Una vez configurado el canal TCP/IP se va a definir un nuevo objeto, en donde se
agregara la direccion ip del PLC disponible. Para ello dar clic derecho sobre el
canal creado con el nombre de ICMA, después en la opcion de Define New, y en
automatico se activa una ventana como se muestra en la figura 71, en la cual se
elige la opcién de S7 ISO on TCP (RFC 1006) Connection
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@ MatrikonOPC S—erver for Siemens PLCs - Untitled™ _ EE
—~

File Edit View Tools Help

O DEHE HE XoAD o |

Current configuration: Siemens TCP/IP Channel settings for ICHA' |
EE Server Configuration Ul
[ i)
ol Define New... Ins I = Eelilzd) (o
----- @ Aliaz
Delete Ctrl+Del
Enable Group Events Ctrl+E

- Communicatiors
Inter Connect Delay : {1000 [millizeconds)
Timeout : 3000 [millizeconds)

[~ Discover MetLink adapters
[~ Do not have access to PLC. Enable Offine Mode.

Sent: 0
Received: 0
Timed Out: 0

Retnied: 0
Failed: 0
Overrun: 0

Reset Statistics | Apply I Cancel

@ Matrikon(PL | Clients: 0 [Server Time: 28/11/2018 03:30:00 p.m.

Figura 70 Agregar nuevo objeto

. —
B Insert New Object‘ [

Chooze object type:

Bedundancy Groun (] |

5750 on TCF [RFC 1006] Connection
B 57 MetLink Connection

Figura 71 Seleccion del tipo del nuevo objeto

Después de seleccionar el tipo del objeto se habilita la configuracion del nuevo
objeto, lo primero que se tiene que agregar es el nombre y verificar que se
encuentre marcada la opcion de Enabled. En la pestafia de general se configura la
fuente de donde se van a obtener las variables, el rack y slot donde se encuentra

el CPU con el que se esta trabajando.
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— e
ﬂ Create new 57150 on TCP (RFC 1006) Connection S

SV 150 on TCP [RFC 1008] Connection |

EHE  Name: |IEMA Enabled [w

Description: I

General | Tirnitig I
57 Parameters | Optimization I
57300457400
Lirk Type:

|PLC =l

CPU Seftings—
Rack :

e

Slot:

—

Local TS&P: |1000 [Hew)

ok I Cancel |

Figura 72 Pestaiia General

En la pestafia de S7 Parameters se configura el modelo del PLC, la direccién IP,

el port number y si se requiere, se importan los simbolos.

5
% Create new 57150 on TCP (RFC 1006) Connection [

| 57150 on TCP [RFC 100E) Connection |

1
Il Name: [ICMa Enabled [V
Drescription: I
57 Parameters | Optimization I
General I Timing |

Communication Chatnet

Connection Status :

Device
Model : IST 300 VI
IP Address : |1S2.158.D.11|
Port Number 102

Import Symbaols © I _IEI

Figura 73 S7 Parameters
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El siguiente paso es agregar las tags a utilizar, ya sea por grupos o individuales.
Para ello dar clic sobre la opcion de Alias configuration para agregar las tags en la
opcién de Insert New Alias Group. Después en el recuadro del contenido del grupo

de alias, dar clic derecho y luego en la opcién de Insert New Alias. Una vez hecho

este paso, aparece una imagen como se muestra en la figura 75.

% MatrikonOPC Server for Siemens PLCs - Untitled* I o=l e
.
File Edit Wiew Tools Help
D dE| A & | 3k # 9
Current configuration: Contents of alias group '(root)":
=% Server Configuration Mame Item Path DataType | RAw
| B ICMA
H LLEH ICMA
Insert Alias Group CtrI+AI I
Delete Ctrl+Del

Enable Grou

E

p Events

Ctrl+E

Figura 74 Insertar un nuevo grupo de Alias

= = A et
@ MatrikanOPC Server for Siemens PLCs - Untitled®

W

Eile Edit View Tools Help
D EE| HEH X

Current configuration:

Contents

g4k B [ 5

of alias group 'MNew Alias 1"

E--@ Server Configuration

-4 ICMA
B ICMA

Item Path

Edit Alias
—

Data Type

=+ Aliss Canfiguration
@ Mew Aliaz 1

Insert New Alias...

Delete Alias

Figura 75 Insertar nueva Alias

En esta nueva ventana se agrega el nombre con el que se desea visualizar la tag.

En el ejemplo se coloco el nombre de Datol. Después de esto seleccionar el tipo

de tag que se va a utilizar, para esto seleccionar Browse en la casilla de Item Path.

- - — — - -

o)

Mame: |Dato1|

Type ]F‘roperties] Events]

{» Baszic Alias
Item Path:

Browse

Figura 76 Configuracion de nueva alias
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En el Item Path Browser seleccionar el canal y el objeto creado, para después

seleccionar el tipo de tag que se va a usar.

o

ER=1

#Enabled 8 @Connected

Clcma #Failure
#0fflineMode
#Overrun
#Received

#Retried
#Sent
#Timeout
SConnected
$Enabled
SResetStats

1

Figura 77 Item Path Browser

En este ejemplo es una de tipo Word la cual se encuentra en la carpeta de Internal

Memory.

-
[ERERR w5 F0.0 : Fn.7 [Boolean]
B3 1cMa a8 FEO : FBn [Byte]
(£ Control Ttems s FD0 : FDN [DWWord]
L3 Counter values e W0 : Fwin [Word]
{10 pata Block 55510, 0 : Mn. 7 [Boolean]
fTas MEO : MBn [Byte]
a5 MDO : MDn [DWord)]
SZEZMWD : MWn [Word]

423 Internal Memory
L Peripheral Inputs
[Z] Peripheral Qutputs
i1 Statistical Ttems
; 23 Timer values

Refresh | Ok I Cancel

Figura 78 Seleccion del tipo de dato a usar

Ya que se agrego el tipo de tag a usar, se debe borrar todo lo que se encuentra
desde los dos puntos (:Mwn[Word]), ya que si se deja de esta manera al validar

las tags marcara un error en la sintaxis

v T -

Mame: IDalo'I

Type |F'r0perties| Events | I

% Basic Alias
Item Path:

IIEMA>IEMA>MWD - Mwin Pwford]
[~ Apply zzaling algarithm Settings |

Figura 79 Correccion de sintaxis
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Para guardar la configuracion de la tag se tienen dos opciones, Save y Save &
Create New. En Save creara la tag y nos regresara al contenido del grupo alias. La

opcién de Save & Create New, guardard la tag y dard la opcion de crear una
nueva.

MatrikonOPC S: for Si PLCs - Untitled* | 1=
@ rikon erver for Siemens s - Un - “
File Edit View Iools Help

O & B H| X oo d®| b S

Current configuration: Contents of alias group 'New Alias 1

= Server Canfiguration Marne Itern Path Data Type v

By IcHa

LoEE ICMA
| EI-@ Alias Configuration
28] New Alias 1 II

Figura 80 Creacion de alias Dato1
Para este ejemplo se creara un nuevo alias con el nombre de KM1, la cual sera
una salida boolena, para ello se repiten los pasos desde el Item path Browse, y se
configura desde la carpeta de Discrete Outputs.

Hame: |KM'I|

Type ] F'mperliesl Events]

& Basic Alias
Item Path:
| Browse
[~ Apply scaling algorithm
| " Advanced Calculation Alias ‘_’J
" Holding Reqister Alias

I Save & Create New ‘ Save | LCancel

Figura 81 Creacion de alias KM1
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2, Item Path Br_

=~ 1cMa
=] 1cma
(L] Control Items
([ Counter Values
(] Data Block
I:I Discrete Inputs

2] Timer Values

Refresh |

=0 oupus
(] Internal Memory
-1 Peripheral Inputs
.. Peripheral Qutputs
‘(] Statistical Items

AD.0 : An. 7 [Boolean]
T ABN By
ADO ¢ ADN [DWord]
AWD : AWn [Word]
Q0.0 : Qn.7 [Boolean]
QB0 : QBn [Byte]
QDO : QDN [DWord]
QWO : QWn [Word]

Figura 82 Configuracion del tipo de dato para KM1

Después de agregar las dos alias, en el contenido del grupo alias deberé aparecer

como se muestra en la figura 83, con Datol y KM1 creados.

File Edit View Tools Help

O D EBE HW XaEb 2o |

Current cenfiguration:
E--@ Server Configuration
BRI
~oEE ICMA
E--@ Ailias Configuration
A2 New Alias 1

Group Name: New Alias 1
Events Enabled: Yes

Aliases: 2
Events:

Fieset Statistics

X

Contents of alias group 'Mew Alias 1"

I Name | Itermn Path I [iata Type |FVW'|

D atol

|CM > | CM A D - Wi [wh (D efaul]
i | CMAS Q0.0 : On 7 [Bod (D efault)

Riw
Rw

™|

@ MotiikanP( | Clients: 0 [Server Time: 28/11/2018 04:00:23 p.m.
p.

Figura 83 Creacion de Datol y KM1

enlace entre con el PLC.

El siguiente paso es abrir la aplicacion con el nombre de MatrikonOPC Explorer. Al
seleccionar esta aplicacion se abrira una ventana como se muestra en la figura 84.
En esta nueva ventana seleccionar la opcién de Matrikon.OPC.SiemensPLC.1.

Una vez seleccionado el servidor, presionar el boton de Connect para hacer el
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|| File Server Group Item View Help

S | wdda A

__ ,

LT I XN

Matriken,OPC.SiemensPLC1

41§ Localhost "\[CMA-PLC-PC’

W Kepware KEPServersx. Ve

- Kepware KEPServerEX_AE.VE
O Kepware KEPServerEX_HDAVE
{0 Matrikon,OPC.SiemensPLC. 1 |

- O Matrikon. OPC.Simulation. 1

- ORE OPC,Siemens. XML, 1

B’ OPC, SimaticHML CoRtHmiRTm. 1
DR OPC,SimaticHML. HmiRTm. 1

O Rockwell IXLCIP. Gateway.OPC.DA30. |
- R RSLinx OPC Server

gi RSLinx Remote OPC Server

MNetwork Neighborhood
Other Metwork Computers

« T ] »

@ MatrikonOPC

OPC Server Connection Options Supported OPC Interfaces
r ‘ . [ DA B¢ SECURIT]

OPC Security
Connect Add Tag= Adld Alarms
MatrikonOPC Conﬁgura’“&%ﬁ%?ﬁﬁlms @ OPC SECURITY CHE(
i =i (=
F S & Verified: Secure MatrikonOPC Server.
F j P\h
N 3 ) ) Explanation: This MatrikonOPC server offi
OPC Server OPC Security Licensing data protection when configured correctly.
Server Status Protect non-MatrikonOPC Servers with the

MatrikonOPC Security Gateway,
Server: Matrikon,OPC.SiemensPLC. 1

[« d: No

Figura 84 Pantalla Inicial de MatrikonOPC Explorer

2 MatrikonOPC Explorer - [Untitled*]

|| File Server Group Item View Help

EEFD | o dw e

» @0 e

Matriken.OPC SiemensPLC1

a1 Locahost \WICMA-PLC-PC’
O Kepware, KEPServersx. v
O Kepware, KEPServerEX_AE.VE
O Kepware, KEPServerEX_HDAVE
Matrikon. OPC.SiemensPLC. 1 |
- OB Matrikon, OPC,Simulation, 1
O OPC,Siemens. XML, 1
= OPC, SimaticHMI. CoR tHmiRTm. 1
OPC. SimaticHML HmiRTm. 1
= Rockwell IXLCIP, Gatewsy,OPC DA3D, |
OF RSLinx OPC Server
- RSLinx Remotz OPC Server
Network Neighborhood
3 Other Network Computers

o
o
o

Fl il ] »

@ MatrikonOPC

OPC Server Connection Options Supported OPC Interfaces

r 'z . [ DA WB74 SECURIT
OPC Security
Connect Add Tag= Adld Alarms
MatrikonOPC Conﬁgurar‘%%in'@ﬁ-\]e}ms @ OPC SECURITY CHE(
s i c';p;
- = & Verified: Secure MatrikonOPC Server.
£\ j E’\
) ) ) Explanation: This MatrikonOPC server offi
OPC Server OPC Security Licensing data protection when configured correctly.

Protect non-MatrikonOPC Servers with the
MatrikonOPC Security Gateway.

Server Status

Server: Matrikon.OPC.SiemensPLC. 1

[« d: No

Figura 85 Conectar servidor Matrikon OPC SiemensPLC.1

Server Info |

5

erver: Matrikon, OPC.SiemensPLC. 1

onnected: Yes
‘State: Running

otal Items: 0
urrent Local Time: 11/28/2018 4:16:52.812 FM
Update Local Time: 11/28/2018 4:16:52. 185 FM

Figura 86 Informacion sobre el estado de la conexion

Lo siguiente a realizar es agregar las tags. Para ello seleccionar el botén que lleva

el nombre de Add Tags. Después de activar este botdn aparece una ventana

como la de la figura 87, en donde se debe de seleccionar los alias a agregar.
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.
2 MatrikonOPC Explorer - [Untitiea”] WL I W e,

| Eile Server Group ltem View Help
E =3 |

Matrikon.QPC.SiemensPLC1

a --g Localhost '\WICMA-PLC-FC'
:. W Kepware.KEPServerEX.V6 o M k OPC
D Kepware KEPServerEX_AE.VE UT" on

(DI Kepware KEPServerEX_HDA.VS OPC Server Connection Options
4% Matrikon.OPC. SiemensPLC. 1

BB Matrikon.OPC.Simulation. 1

| BB OPC.Siemens. ¥ML. 1 y 1/

.~ @ OPC.SimaticHMI, CoR tHmiRTm. 1 =

{8 OPC.SimaticHMI.HmiRTm. 1 Disconnect Add Tags Add Alarms

B Rockwel IXLCIP, Gateway.OPC DA30.
MatrikonOPC Conﬁgura"%‘ﬂ'ﬁﬁﬁons

-G RSLinx OPC Server
iR RSLinx Remote OPC Server b = e,
> g Network Neighborhaod \ g s @)
- Other Network Computers F X\ _ f w Y
OPC Server | OPC Security Licensing

Server Status

Server: Matrikon.OPC.SiemensPLC. 1

« il ] » Connected: Yes

Figura 87 Add Tags

Para poder agregar los alias configurados, seleccionar la carpeta con el nombre
de Configured Alias, en caso de haber creado un grupo de alias, seleccionar ese
grupo, y en la seccion de available tags aparecen todos los alias configuradas, en

este ejemplo son Datol y KM1.

File Edit View Browse

& E =
Tag Entry
TAGD  [temID:

DataType: [Empty/Default + Creats Active
Access Path:

Filter: Data Type Filter: |Empty/Default

Wirite Access Read Access [ |Branches [ Items
Awailable Items in Server 'Matrikon.OPC.SiemensPLC. 1

> - ICMA
a -] configured Aliases
L) New Alias 1

@& Available Tags

@ Datol
M 1

Figura 88 Agregar alias configuradas

Se eligen las variables que se quieren visualizar y se agregan en Tags to be

added con el botdn que se encuentra marcado en la figura 89
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(| Eile Edit View Browse
% X8 g el
m‘ Tags to be added:

TAGH TAGH
TAG : i 4 @ ’E
Tasy Item ID: New Alias 1.KM1 a ew Alias 1.Datol New Alias LKM1

Data Type: |EmptyDefault w | [¥]Create Active
Access Path: ]

Eilter: Data TypeFilter: |Empty/Default

Virite Access  [V|Read Access [ |Branches  [|Items

Available Items in Server 'Matrikon.OPC.SiemensPLC. 1
- -2 ICMA
-] Configured Aliases

423 New Alias 1

Select an item to view its properties in the ltem Info panel, double click to edit, or right click for more options.

Figura 89 Tags para anadir

Se deben de validar las tags, es decir, comprobar que la sintaxis usada es la
correcta. Lo primero que se debe hacer es elegir la herramienta de validar tags,
gue se encuentra en la parte superior de la pantalla. Cuando se usa la sintaxis
correcta se muestra como en la figura 90. Ya que se validaron estas tags se
selecciona la herramienta de agregar

|| Eile Edit View Browse

% 5 Aal|e B

Tag Entry Tags to be added:
wy g

Mew Alias 1.KM1 Mew Aliss 1.Datol

T8S) ftomID: e Ales 1Dsto1
Data Type: |Empty/Default = Create Active
Access Path:

Filter: Data Type Filter: | Empty/Default =

Write Access Read Access [ |Branches [ Items

Available Ttems in Server 'Matrikon. OPC. SiemensPLC. 1"

1[0 1EMA
4 -[_] configured Alizses
L.425) New Alias 1

e Available Tags
[Datol
T@ERM 1

Figura 90 Validacion de Tags
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(Ermoor s co I
jle Edit View m;e

X @ =

W‘

TAG)  1tem D New Alias 1.Dato1

Data Type! | Empty/Default - Create Active
A Path: :
ccess Pa

Eilter: Data Type Filter: |Empty/Default -

Write Access Read Access [ |Branches [ Items

Figura 91 Agregar tags validadas

Una vez agregadas las tags en la ventana de Contents of ‘Group0’ se afiaden las
tags creadas, en Quality con la etiqueta de Good, en Value el valor que esta
recibiendo, TimeStamp la fecha y hora en que se recibié ese dato y en Status la

etiqueta de Active.

En la parte de Server Info se modificaron dos valores: Groups y Total Iltems. El
primero es el nUmero de grupos que se agregaron y en el segundo las tags que
estan afadidas. En Current Local Time manda el valor de la hora local actual y en

Update Local Time la ultima actualizacion de la hora local.

4 vrion0nc s vy T s

[ File Server Group Item View Help

Lt X0 B | gy e® 42w e

Group0 Contents of 'Groupl’

4 3L_wta|hwst‘\\ICMH’LC*’C‘ Item ID AccessPath  Value Quality Timestamp  Status
DR Kepuare KEPServerEX. VG @@ hew Al... 46562 Good, non...  11/28/201... Active

B Kepware. KEPServerEX_AE.VG o Al . Good, 11/28/201..  Acti
B Kepware.KEPServerEX_HDA.VE e Al e oo o /20 "

A Matrikon.OPC SiemensPLC. 1
425 Groupd

B Matrikon, OPC.Simulation. 1
B OPC.Siemens. XML, 1

B OPC.SimaticHMI CoRtHmIRTM, 1
B OPC.SimaticHMLHTIRTm. 1

O/ Rockwell. IXLCIP. Gateway. OPC.DA3D.
B RsLinx OPC Server

B RsLinx Remote OPC Server

> 4@ Network Neighborhood

LB Other Network Computers

< . ] »

Server Info Group Info

roup: GroupQ
Server: Matrikon,OPC. SiemensPLC. 1

. onnected (Async I/0): Yes (2.0)
(Connected: Yes { s MatrikonOPC Tunng

State: Running . e Don't let DCOM stand betwia S SRES

Groups: 1 ? Vou and your data, Ttems: 2

Total Ttems: 2 urrent Update Rate: 1000 ms
Current Local Time: 11/28/2018 4:26:33.502 PM| Percent Deadband: 0.00%

Update Local Time: 11/28/2018 4:26:39.243 PM Data Change Rate: 0.09 Items/Sec

@ MatikonOPC

Figura 92 Ventana de MatrikonOPC Explorer con tags agregadas
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Para poder realizar la comunicaciéon del plc con excel se usa el complemento de

excel llamado Excel Reporter. Se puede visualizar en la

complementos. Para obtener los valores actuales, se selecciona

Current Values,

m Inicio Insertar
Excel Reporter =

¢ Quick chart...
Current value(s}..
Raw history...
Processed history...
Advanced
Browse Tags...
Manage Data Sources...
Settings...
Show Log...

About...

Figura 93 Current Values (valores actuales)

pestaiia de
la opcion de

En la nueva ventana habilitada lo primero que se debe configurar es el servidor,

seleccionando el boton que se encuentra a un costado de la casilla Server. Al

buscar el servidor apareceran todos los servidores instalados en la computadora.

Current Values

Data Source
Server: |
Tags
Tags: | mE-
Update Options
Update Rate (ms): 1000 él
[~ Add new row for each new value
=
2 dl
Format Output
Output Cells: Arrange
B[ | ™ Bycolumn (" Byrow
Show Sample
¥ Tag names as headers T = timestamp AVBICID
W = value (i H
W Timestamps ¥ ET|v
Q = quality 3 T
™ Qualities  codes (% text A=attribute | & [T v
oK | Cancel

Figura 94 Agregar el servidor

De acuerdo a la configuracion realizada en los pasos anteriores el servidor es

Matrikon.OPC.SiemensPLC.1 (DA).
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Browse for New Servis‘ g

IMy Compuber|

Computer:

Refresh

Kepware KEPServerEX. V6 (DA)

Kepware KEPServerEX_HDA.VE (HDA)
Matrikon. OPC. SiemensPLC. 1 (DA)

Matrikon. OPC.Simulation. 1 (HDA & DA)
OPC.Siemens.XML.1 (DA)

OPC.SimaticHML, CoRtHmiRTm. 1 (DA)

OPC. SimaticHML HmiRTm. 1 (DA)

Rockwell IXLCIP. Gateway.OPC.DA30. 2 (DA)
RSLinx OPC Server (DA)

RSLinx Remote OPC Server (DA)

KT I
oK |

Figura 95 Seleccion del Servidor

Después de seleccionar el servidor de Matrikon.OPC, se habilita la ventana de
Brose Tags. En el arbol de navegacién (Browse Tree), seleccionar primero la
carpeta de Root, después de esto se habilita la carpeta canal TCP (TCP Channel)
la cual habilita la carpeta de alias configurados (Configured Aliases), que al mismo
habilita el grupo de alias creado en la configuracion del servidor. Al seleccionar
esta carpeta, en la ventana de nombre de la etiqueta (Tag Name) aparecen las
tags Datol y KM1.

Data Source: | Matrikon, OPC, SiemensPLT, 1 j
Search String: I = Search | Clear Search |
Browse Tree: Browsed Tags: Selected Tags:
B root Tag Name
1 TCP CHANMEL New Alias 1.Datol
=1-._] Configured Aliases New Alias 1.KM1
P ew Alias 1

][] =] =]
LD ]

« [ r

Figura 96 Bowse Tags

Para agregar las tags Datol y KM1 seleccionamos el boton que se encuentra

marcado en la figura 97.
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Data Source: | Matrkon.OPC SiemensPLC. 1 =

Search String: | © Search | |

Browse Tree: Browsed Tags: Selected Tags:

= J root Tag Name MNew Alias 1.Datol
(-0 TCP CHANMEL New Alias 1.Dato1 New Alizs 1KM1
=] Configured Aliases New Alias 1.KM1

24 Mew Alias 1
L

L[]

<4 [m 3

oK Cancel

Figura 97 Agregar Tags Datol y KM1

Una vez agregadas todas las tags regresa al menua principal de Current Values,
donde se puede visualizar el servidor y las tags que se agregaron. Otro de los
parametros a configurar es la frecuencia de actualizacién (Update Rate) en
milisegundos. Se puede habilitar la opcién de agregar una nueva fila por cada
valor nuevo. Si se desea delimitar el numero de filas que abarcara, se habilita la
opcion de Keep at most this many rows. En la opciéon de Output Cells
seleccionamos la celda en la que se comenzara a ingresar los datos. Se pueden
mostrar el nombre como encabezado o el tiempo en que se esta ingresando ese
dato. En caso de no querer visualizar estos datos se desactivan las casillas que se

encuentran a un lado de cada opcién.
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— Data Source

Server: | Matrikon.OPC. SiemensPLC. 1 j I ﬁl

— Tags
Tags: I {Mew Alias 1.0ato1”, Mew Alias 1.KV

— Update Cptions

Update Rate (ms): | 1000 ﬂ

[~ add new row for each new value

{% Keep as many values as Excel will allow
" Keep at most this many rows I 100 j

— Farmat Output
Qutput Cells; — Arrange

I ¥ Bycolumn " Byrow

Show — Sample
[V Tag names as headers T = timestamp
V = value
Q = quality
[ Qualities " codes % text A = attribute

v Timestamps

Figura 98 Menu de configuracion para valores actuales
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CAPITULO V
5.1 Resultados

Como resultado del diseio mecanico en CATIA V5 se obtuvo el siguiente
Assembly design presentado en diferentes vistas, en base al cual se realizé el

sistema didactico de entrenamiento, con todos los médulos y dispositivos.

Figura 100 Vista lateral del diseio del sistema diddctico
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Figura 101 Vista frontal del diseiio del sistema diddctico

Figura 102 Vista Superior del disefio del sistema diddctico

En la seccién de anexo se agregan uno por uno el disefio de los dispositivos y
modulo que conforman todo el sistema.
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El disefio eléctrico se realizé en el software AutoCAD, quedando como se muestra
en la siguiente figura. La simbologia utilizada se encuentra en la seccion de anexo
al final del documento.

$ # PS N CPU MS321 MS 322 MS 331
ﬁ BF 2 ] [] I
BF3 | |DC5V | ] L]
w FRCE L — —
RUN ] ] L]
(I b b 230V STOP L] H B
] - = N
1 D 1> ] ] L]
1 RUN
o SToP — — M
] e * - =
L1 H L] ]
N el | ] L -
L+ e ol ] L -
O M u O O
M [Te —
LINEA MULTIPLE
e 4@* LINEA MULTIPLE
S1 H1
omp— o
52 H2
o o0 K>
H3
40/
e -
Lo 0! H4
. 5
H5

Figura 103 Disefo Eléctrico

Uno de los objetivos planteados previo a la elaboracion del sistema es el disefio
neumatico, sin embargo, esta parte no fue elaborada debido a que en las clases
del curso SIEMENS Il no se menciona el tema de neumatica, por lo que no se

cuenta con el material necesario para incluir en el sistema didactico
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Como muestra de los resultados de la comunicacién entre el PLC y Excel
mediante el OPC Matrikon se obtuvieron valores de lectura del sensor RTD en un
intervalo de tiempo. Gracias a la amplia gama de datos que maneja el OPC

Matrikon se puede obtener practicamente cualquiera de ellos.

A B
1 New Alias 1.Datol
2 2018-12-12 20:12:34 22.5
3 |2018-12-12 20:13:02 22.7
4 2018-12-12 20:13:23 22.8
5 |2018-12-12 20:13:42 23.0
6 |2018-12-12 20:13:49 23.1
7 12018-12-12 20:14:07 23.0
& 2018-12-12 20:14:33 22.8
EIZOIS— 12-12 20:15:11' 23.1!

Figura 104 Valores obtenidos del sensor RTD

Lo principal es establecer comunicacion entre Excel y el PLC. A esta informacion
se le puede aplicar diferentes funciones, por ejemplo, graficar en Excel los datos

obtenidos, en tiempo real.

2312

231

23
229
228
227
226
225 4
224
223
222 + T T T T T T T

2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12 2018-12-12
20:12:34 20:13:02 20:13:23 20:13:42 20:13:49 20:14:07 20:14:33 20:15:11

Figura 105 Grdfica de sensor RTD
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Con el uso de macros se pudo realizar la programacion para que el archivo en
Excel se cierre a una hora programada. También se obtuvo como resultado la
solicitud de una contraseila y nombre de usuario, previamente programadas,

Ambos codigos se encuentran en la seccion de anexo.

Otra de las aplicaciones logradas es un medidor gauge con una celda para
establecer el valor maximo. La siguiente celda es en la que se vincula la variable
leida en el PLC y que se quiere visualizar en el medidor. En la celda con etiqueta
de avance, representa el porcentaje del valor de lectura con respecto al valor

maximo que se establece.

Figura 106 Medidor Gauge
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5.2 Conclusiones y Recomendaciones

La culminacién del sistema didactico de entrenamiento se considera positiva
debido a que se logré cumplir en tiempo y forma los objetivos planteados. Se logré
realizar el disefio mecanico del sistema didactico de entrenamiento en CATIA V5.
También se cumplié la construccion de la estructura del tablero con perfil de
aluminio, capaz de soportar los modulos y dispositivos que contiene el sistema. Se
distribuyé e instalalaron los sensores, actuadores y modulos con los que cuenta la
empresa. Se instalo la red industrial Profinet logrando la comunicacion del PLC y
la pantalla HMI. Cabe mencionar que se logré elaborar de tal manera que se
puede mover de manera facil para clases y préacticas fuera del salén de PLC,
conforme se requiera. Dado que la instalacién eléctrica ya esta hecha, resulta mas
facil experimentar con los programas, debido a que cuenta con cinco entradas y
seis salidas digitales. En caso de querer agregar mas entradas o salidas, con el

uso de clemas la conexion se realiza de manera mas rapida.

Se puede concluir que el sistema didactico de entrenamiento puede ser acoplado,
sin ningun problema, al curso que ofrece la empresa ICMA. El proyecto cumple
satisfactoriamente con las necesidades de la empresa respecto al curso de
SIEMENS 1l en plataforma TIA Portal, sumando a esto, el desarrollo de la
comunicaciéon mediante OPC de PLC Siemens y Excel, logrando generar bases de
datos de las variables deseadas, por ejemplo, las lecturas del sensor RTD en un
intervalo de tiempo.

Como recomendaciones se puede agregar la instalacion, en un futuro, de otra
CPU de la marca siemens para realizar comunicacion entre dos PLC’s. Dentro de
las CPUs a recomendar son, SIMATIC S7-1200 o S7-1500, ya que éstos cuentan
con el uso de contadores rapidos y encoders, la opciébn de servidor web,
funcionalidad que permite la monitorizacion y control de las paginas web por
defecto y de las paginas web definidas por el usuario en un dispositivo movil asi
como en un PC, es decir, a través de un ordenador remoto y la modificacién del

programa en cualquier parte del mundo.
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La realizacion de la residencia profesional me permitié tener un acercamiento al
entorno laboral relacionado con mi profesion. Durante el tiempo que realicé el
proyecto pude fortalecer los conocimientos en temas relacionados con la
automatizacion, debido a que ICMA ofrece diferentes cursos de capacitacion en

automatizacion.

Una de las habilidades desarrolladas durante la residencia profesional fue el
autoaprendizaje, debido a que se presentaron problemas reales, en donde existia
la necesidad de proponer soluciones. Aunado a esto, para el desarrollo del
proyecto, era mi responsabilidad buscar la informacién necesaria y el asesor
brindo apoyo resolviendo dudas que iban surgiendo con el transcurso de la

investigacién

Dentro de las experiencias que tuve durante este proceso puedo mencionar la
necesidad de adaptarse a un horario de trabajo, como también poner en practica
valores sociales como responsabilidad, trabajo en equipo y capacidad de

comunicacion.
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ANEXO

Disefio eléctrico

SIMBOLOGIA PARA EL DISENO ELECTRICO

SIMBOLO

DESCRIPCION

ALIMENTACION
MONOFASICA

DISYUNTOR 2 POLOS

INTERRUPTOR
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H4
AN RTD PT100
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Controlador Logico Programable (PLC)
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Disefo eléctrico
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MS 322

MS 331

LINEA MULTIPLE
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Disefio mecanico

Torreta de sefalizacion

Botonera

Botén Pulsador
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Canaleta ranura

Clema

Clema con referencia a tierra
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Clemas con riel DIN

Conector IEC C14

CPU 319 3 PN/DP (referencia 6E27 318- 3ELO0-0ABO).
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Disyuntor Bipolar

Estacion HMI

Fuente de alimentacion PS 307 (referencia 6ES7307-1KA02-0AA0).
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Impresion 3D para indicadoras y botones

Indicadora led amarrilla

Indicadora led roja

Indicadora led verde
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Moédulo de entradas analdgica Al 8X12BIT (referencia 6ES7 331-7KF02-0ABO0).

Médulo de 16 entradas digitales a 24 volts DC (referencia 6ES7 321-1BH02-
0AAOD).

Maodulo de 16 salidas digitales a 24 volts DC a 0.5 A (referencia 6ES7 322-1BHO01-
0AAO0).
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Outlet Electric con conector IEC C14

I

Perfil de aluminio (Item) 40X40X600mm

Perfil de aluminio (Item) 40X80X600mm
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Perfil soporte 6ES7 390-1AB60-0AA0

Riel DIN

Router
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Sensor RTD con para soporte impreso en 3D

Cdédigo para cerrar la aplicacion a una hora determinada

Workbook

Private Sub Workbook Open()
Spplication.CmTime TimeValue ("05:25:10"™),

Application.Visikle = False
uf login.Show
End Sub

"cerrar™

(General)

Sub cerrar ()
ThisWorkkbook. Save
Application.Quit
End Sub

Codigo para solicitud de usuario y contrasefia al abrir el archivo de Excel

|“mmmmk VW|omn

Private Subk Workbook Open()
Application.Visible = False
uf login.Show

End Sub
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CommandButton2 » | |Clic:lr.

Frivate Sub CommandButtonl Click()

If Trim({txtUser.Text) = "" Then
MzgBox "Ingrese usuario™, wvbhExclamation, "Alerta™
txtlUser.SetFocus

Exit Sub
End If
If Trim({txtPass.Text) = "" Then

MsgBox "Ingrese contrasefia™, vbExclamation, "Alerta™
txtPass.S5etFocus
Exit Sulx

End If

If Trim({txtUser.Text) = "ICHA"™ And Trim(txtPass.Text) = "ICHMAPLC"™ Then
MsgBox "Acceso Permitido™, vbInformation, "Informacidn Correcto"™
Application.Visible = True
End

Else
M=zgBox "Los datos ingresados no son correctos,intentelo de nuevo"™, wvhbExclamation, "Alerta”™
ThisWorkbook.Save
Application.DisplayAlerts = False
Application.Quit
End
End IFf
End Sub

Private Sub CommandButtonZ Click()

ThisWorkkbook.Save
Application.Displayhlerts = False
Application.Quit

End

End Sub
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