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RESUMEN

El presente proyecto de tesis busca disefiar e implementar guias
experimentales de aplicaciones industriales utilizando la programacion de SIMATIC
TIA PORTAL para el laboratorio de posgrados FIEC de la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL). La finalidad es profundizar en la formacion y habilidades en el
campo de la automatizacion de los estudiantes de posgrados FIEC, ofreciendo una
propuesta en el programa de cuarto nivel. El objetivo general es disefiar una guia
experimental de aplicaciones industriales para entrenamiento y formacién de los
estudiantes de postgrados, mientras que los objetivos especificos incluyen desarrollar
ocho aplicaciones industriales, evaluar la efectividad del sistema desarrollado y ajustar
los médulos didacticos segun las necesidades de los estudiantes. El desarrollo del
proyecto involucro la identificacion de las necesidades y metodologias aplicadas en las
asignaturas de los programas de maestria en Automatizacion y Control, y los requisitos
del sector industrial. En conclusion, la implementacion de guias experimentales de
aplicaciones industriales mejora la formacion y habilidades en el campo de la
automatizacion.

Palabras Clave: Automatizacion, Guias, Formaciéon, TIA PORTAL S7-1500,

S7-1500,



ABSTRACT

The present thesis project seeks to design and implement experimental guides
for industrial applications using SIMATIC TIA PORTAL programming for the FIEC
postgraduate laboratory at the Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL). The
aim is to deepen the formation and skills in the field of automation of FIEC postgraduate
students, offering a proposal in the fourth-level program. The general objective is to
design an experimental guide for industrial applications for training and formation of
postgraduate students, while specific objectives include developing eight industrial
applications, evaluating the effectiveness of the developed system and adjusting the
didactic modules according to the needs of the students. The development of the
project involved the identification of the needs and methodologies applied in the
subjects of the Master's programs in Automation and Control, and the requirements of
the industrial sector. In conclusion, the implementation of experimental guides for
industrial applications improves formation and skills in the field of automation.

Keywords: Automation, Formation, Experimental Guides, Industrial Controllers,

TIA PORTAL S7-1500
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia se desarrolla a niveles nunca visto, lo que es
innovacion, luego de un par de afos, sino es menos, ya se encuentra desactualizado,
por esta razon la Maestria de Automatizacion y Control de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral — ESPOL cuenta con un programa trazado con la directriz de
formar profesionales capaces de ofrecer estrategias que permitan optimizar el
desempefio del personal que labora en las areas técnicas de las empresas e
industrias del sector productivo, centros de apoyo y talento humano de planta

(ESPOL, s.f.).

Es menester del pais contar con profesionales de alto nivel que lideren la
modernizacién del sector industrial con el fin de lograr la competitividad necesaria
para competir en el mercado global con productos nacionales de alta calidad. En el
programa de Automatizacion y Control, cuenta con asignaturas de actualidad mundial
gue permitiran formar a los maestrantes para acometer tareas de investigacion,
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias en el campo del control y de la
automatizacion industrial. Finalmente, y no menos importante este curso de posgrado
atiende a una creciente demanda local, regional, y nacional de profesionales
altamente capacitados en las técnicas y métodos modernos de automatizacion y

control de procesos industriales. (FIEC ESPOL)



Con estas premisas, el sistema educativo procura trabajar bajo el “método de
proyectos” donde se pone énfasis en la integracion del aprendizaje teorico y practico,
la colaboracion entre los estudiantes y la inclusion de elementos cotidianos en las
instituciones educativas, con esto la ESPOL a través de su programa de Maestria de
Automatizacion y Control potencializara en los maestrantes las practicas para
alcanzar las competencias especificas y desarrollar proyectos de investigacion
aplicada e innovacioén tecnolégica para el andlisis, delineacién y puesta en marcha de

los sistemas de monitorio, control y automatizacion. (Huber, 2008)

Es por esta razén que la ESPOL, ha dedicado una parte del presupuesto para
el mejoramiento de los laboratorios tanto a nivel de pregrado como de posgrado, con
todos los sistemas y dispositivos mas modernos que permitan al maestrante integrar
a su perfil profesional utilizan las diversas empresas e industrias, el cual fomenta la

formacion profesional integra y competente. (FIEC, s.f.)

Por lo antes expuesto, considerando que el laboratorio de posgrados FIEC
cuenta con modulos de automatizacion-control industriales y aprovechando su
versatilidad, se busca a través del presente trabajo de titulacion, disefar e
implementar guias experimentales con aplicaciones industriales, mediante la
programacion del SIMATIC TIA PORTAL S7-1500 de tal forma, que permitan a los
participantes, explotar sus conocimientos previos en el analisis y monitoreo de
procesos industriales, ademas de la capacidad de solucionar diferentes problemas

tanto de direccionamiento, simulacion e interconexion de hardware.



Siendo la ESPOL una comunidad académica consolidada, la oferta propuesta
promueve la investigacion e innovacion en el area de posgrado, respondiendo de esta
forma con los altos estdndares internacionales, de ser lideres creativos e innovadores

a las necesidades de la sociedad.

1.1 Descripcion del problema

Las instituciones de educacién superior, los profesionales formados en
electrénica y automatizacion y el sector industrial, comprenden la importancia de estar
a la vanguardia en las tendencias tecnoldgicas del area. Es por esta razon que las
Universidades deben mantener una formacion académica coherente con las
necesidades del sector profesional y para llegar a su objetivo se debe disefar e
implementar un area de practicas para profundizar en su formacién y habilidades en

el campo de la automatizacion. (Paez, Zabala, & Zamora, 2015)

Este proyecto de tesis presenta el estudio de un disefio e implementacion de
guias experimentales de aplicaciones industriales por medio de la programacion de
SIMATIC TIA PORTAL S7-1500 para el laboratorio de posgrados FIEC de la ESPOL,
para lo cual se identifican las necesidades y metodologias aplicadas en las
asignaturas de los diferentes programas de Maestria en Automatizacion y Control con
los requisitos del sector industrial en automatizacion y se oferta una propuesta en el

programa de cuarto nivel.



A fin de complementar el desarrollo experimental del programa de
automatizacion y control basado en situaciones reales, el presente trabajo esta
diseflado para abarcar de manera organizada las tematicas y aplicaciones que
requiere el sector industrial y empresarial en el campo de la automatizacion y control
y que esté orientada a la construccién del conocimiento de ensefianza practica de los

maestrantes para la aplicacion de conceptos.

1.2 Justificacién del problema

Conocedores que un gran numero de plantas industriales y laboratorios
practicos cuentan con dispositivos de la marca Siemens, se propone Implementar una
guia experimental haciendo uso de los mddulos de automatizacion y control del
laboratorio de Postgrados FIEC, considerando como una mejora en los resultados de
las actividades que realizan los estudiantes de postgrado, lo que implicara en una
prontay eficaz respuesta a los eventos que se presentan comunmente en la industria,
por tanto, es relevante efectuar entrenamientos practicos con estos mismos equipos,
tal como se menciona en la tesis de Arizaga y Gonzéalez (2011) en la que se
implementa un sistema de control distribuido de Siemens en el laboratorio de
automatizacion de la Universidad Bolivariana seccional-Bucaramanga. De igual
forma Diaz, Jimmy (2015) en su proyecto de tesis sobre el sistema de automatizacion
para una maquina tubera de carton en la fabrica Kimberly Clark utiliza documentos y

software de la tecnologia siemens.



Por lo que, disefar soluciones reales que propongan valor Unico como
respuesta a las necesidades especificas consideradas desde el punto de vista de los
maestrantes, se plantea en este tema de tesis. Sosteniendo la validez del tema, otro
punto a considerar es el contenido teodrico de la asignatura de automatizacion
industrial de la Maestria en Automatizacién y Control, al que se basa los modelos de
los equipos en la marca Siemens, por ende, realizar las actividades practicas en los
laboratorios con dispositivos de la misma empresa, traeria consigo un Optimo

aprendizaje activo de los maestrantes. (FIEC, s.f.)

Por otro lado, tiene lugar que los estudiantes de postgrado tengan una
participacion mas alla de las actividades curriculares, por medio de grupos de
investigacion, a partir de su inclusion en los procesos de modernizacion de la
universidad que contribuyen a su formacién académica de cuarto nivel y fortalezca su

sentido de pertenencia. (Benitez & Mora, 2010)

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una guia experimental de aplicaciones industriales, utilizando modulos
didacticos de automatizacion a través de la programacion de controladores
industriales de la marca Siemens, para actividades de entrenamiento y formacion de

los estudiantes de Postgrados FIEC.



1.3.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollar ocho aplicaciones industriales didacticas mediante la programacién
del controlador S7 1500 y emulacion del PLC SIM.

2. Realizar guias experimentales acorde a los contenidos de entrenamiento y
formacion de automatizacion y control industrial del programa de maestria de
postgrados FIEC.

3. Implementar una practica integradora de automatizacion mediante la
interaccion y programacion de los mddulos didacticos del laboratorio de

Postgrados FIEC

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Siemens

Siemens es una empresa constituida en Alemania sirviendo a la comunidad
mundial por mas de 170 afios teniendo como objetivo principal la de aplicar alta
ingenieria, para Rosa Garcia, Presidenta de Siemens, fue crucial la labor de Von
Siemens descubriendo que era imposible tener un mercado global, ya que entre 1847
y 1948 no existia la forma de pasar informacion a larga distancia, €l se destacé no por
inventar el telégrafo sino mas bien por democratizar su uso, uniendo a Europa con

Estados Unidos de Norteamérica obteniendo una comunicacion mas rapida.



Posteriormente dice Garcia, Siemens fue capaz de encontrar nuevas
oportunidades, en lugar de convertirse en una empresa de telégrafos, se percato de

la importancia que tiene la electrificacion y la automatizacion para las industrias.

La electrificacion, la automatizacion y la digitalizacion son los campos de
crecimiento a largo plazo de Siemens, en la actualidad Siemens ofrece una amplia
gama de productos y servicios relacionados con la ingenieria eléctrica y la electronica.
Sus productos pueden dividirse en general en las siguientes categorias: productos
relacionados con la construccién; accionamientos, automatizacién y productos
relacionados con plantas industriales; productos relacionados con la energia. Para
este proyecto de tesis los accionamientos, la automatizacién y los productos
relacionados con plantas industriales de Siemens, equipos y sistemas de
automatizacion y controles para maquinaria de produccién y maquinas herramienta;

y planta industrial. (Garcia, 2016)

Acota ademas Garcia que “Siemens ha decidido dedicarse para este siglo XXI
en primera instancia a la electrificacion; producir, transmitir y distribuir energia, y
automatizar con esa energia las ciudades, el transporte, los edificios, las industrias,

la sanidad, etc., y a todo eso van a poner una capa de digitalizacion”.

Automatizacion



Debido a la creciente necesidad de mejorar la productividad en los procesos
industriales y al avance de la tecnologia han traido consigo muchos cambios, por lo
cual los métodos de proceso y de las soluciones de errores debe ser constante,

enfatiza Molina Vera (2019).

Molina sostiene que los sistemas automatizados se encaminan en acrecentar
la productividad, decrecer en fallas, ganando asi una mejor calidad para lograr

sobresalir en un mercado cada dia mas competitivo.

Lo que en su momento Garcia Higuera (2005) estimé6 que es imposible
alcanzar una vision global del alcance de la funcién de produccion y de la necesidad

de automatizacion que esta conlleva dentro de la empresa.

1.4.2 Definicion de redes de comunicaciéon industriales

Cuando se disefia un sistema automatizado, se requiere que los datos se
transmitan desde los sensores o dispositivos de adquisicion de datos, hacia el
controlador l6gico programable (PLC), ya que este se encarga de realizar una tarea

especifica de acuerdo con la programacion disefiada por el cliente.

Anteriormente, cada empresa que fabricaba controladores logicos
programables tenia su propio sistema de comunicacion, con esto obligaba al

consumidor a comprar los sensores y actuadores de la misma marca, pero era una



total desventaja para las industrias que trabajan con estos sistemas, por lo que,
actualmente, las redes de comunicacion tienden a ser abiertas para que se pueden
conectar con dispositivos de diferentes fabricantes entre si. (Guerrero, Yuste, &

Martinez, 2009)

1.4.3 Protocolo de comunicacion.

Se llama protocolo de comunicacién al conjunto de reglas, conformado por
procedimiento, restricciones y formatos que permiten la comunicacién entre dos o
mas dispositivos en una misma red. Las reglas establecidas dependen de las

necesidades del usuario. (Estrada Roque, s.f.)

1.4.4 Tipos de protocolos de comunicacion

Entre los diferentes tipos de comunicacion tenemos:

PROFIBUS. - Es un sistema de comunicacion industrial abierto que permite la
conexion de equipos y dispositivos de diferentes fabricantes, fue creado en 1987 con
el objetivo de ser una plataforma de integracion de redes. (Estrada Roque, s.f.)
Actualmente, PROFIBUS cuenta con tres versiones principales: PROFIBUS DP, PA
y FMS.

e PROFIBUS DP es la versibn mas comun y ampliamente utilizada para
la automatizacion de procesos y la gestion de sistemas de control de

movimiento.



e PROFIBUS PA es una version especifica para aplicaciones en entornos
peligrosos, como por ejemplo en la industria petroquimica o en la

automatizacion de centrales nucleares.

e PROFIBUS FMS es una version avanzada que proporciona una mayor
velocidad y flexibilidad en la comunicacion de datos. Es especialmente
atil en aplicaciones de control de procesos y diagnostico de sistemas.
(Estrada Roque, s.f.)

Ethernet/IP. - Es un protocolo de comunicacion industrial que permite la
conexion y comunicacion de dispositivos electronicos a través de una red Ethernet,
se basa en los protocolos estandar TCP/IP y permite la clasificacion de los
dispositivos con una identificacion Unica. Fue disefiado para ser utilizado en una
amplia variedad de aplicaciones industriales, desde la automatizacion de fabricas
hasta la instrumentacion y control de procesos. (Estrada Roque, s.f.)

Gracias a su estandarizacion y flexibilidad, Ethernet/IP se ha convertido en uno de los
protocolos de comunicacion industriales mas utilizados en todo el mundo. (Estrada
Roque, s.f.)

PROFINET. - Es una tecnologia de redes industriales que se basa en los
protocolos estandar Ethernet Industrial, TCP/IP y otros adicionales, se utiliza en
aplicaciones que requieren un intercambio de paquetes en tiempo real y permite
conectar y controlar de manera eficiente una amplia gama de dispositivos y sistemas.

Esta tecnologia es especialmente Gtil en industrias manufactureras, automotrices y

10



de procesamiento, donde se requiere una comunicacion confiable y en tiempo real

entre los diferentes dispositivos y sistemas. (Estrada Roque, s.f.)

AS-Interface. - Es un protocolo de comunicacion utilizado en sistemas de
automatizacion industrial, fue creado por Siemens y es un sistema abierto que permite
conectar dispositivos de diferentes fabricantes mediante un solo cable. AS-Interface
se utiliza en aplicaciones simples, como la conexion de sensores y actuadores, y
ofrece una solucién de bajo costo y facil de instalar, ademas, se caracteriza por su
conexion fisica sencilla, lo que permite una integracion rapida y eficiente de los

dispositivos en la red. (Estrada Roque, s.f.)

Modbus. - Es un protocolo de comunicacion de industria utilizado en el control
de procesos industriales y sistemas de automatizacion, fue desarrollado por la
compafiia Modicon en 1979 y desde entonces ha sido adoptado por una amplia gama
de fabricantes y aplicaciones en todo el mundo. (Estrada Roque, s.f.)

Modbus se divide en dos versiones principales:
e Modbus TCP/IP permite la comunicacion entre controladores logicos
programables (PLCs), drivers, computadoras, etc., en una misma red Ethernet.
e Modbus RTU transmite datos en formato binario a través de un medio de

transmision de datos serie, como un cable RS-485. (Estrada Roque, s.f.)

11



1.45 PLC SIMATIC

En la gama de controladores I6gicos programables de siemens, se tiene la
categoria SIMATIC, la cual cuenta con varias funciones de sistema integradas como
ingenieria eficiente, alto rendimiento y diagnostico confiable, ademas de proteger la
propiedad intelectual del sistema disefiado para el cliente, donde se necesita una

contrasefia Unica para acceder. (SIEMENS, s.f.)
El controlador mas completo es el SIMATIC S7 1500, ya que cuenta con las

funciones de alarma, control PID y ademas proteccion IPS contra el polvo y agentes

corrosivos, por todas estas razones, es el mas costoso de su gama. (SIEMENS, s.f.)

SIMATIC S7 1500

=_1
=
=
=
=
o
=
m=m
=
=1
=1
=
=1
==
=1
=
=
=
—a
-—
.‘
..

llustracion 1 Controlador S7-1500

1.4.6 Variador SINAMIC G120

Este dispositivo corresponde a la familia SINAMICs y se encarga de
solucionar los accionamientos de los motores de baja y media tension y es de

corriente continua, debido a su importancia del equipo de busca controlar las
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revoluciones o el consumo de energia, de modo que maximice los beneficios
obtenidos. (SIEMENS, s.f.)

Para recortar el consumo de energia entre un 20% se ha considerado
el uso del variador de frecuencia, el cual controlara la velocidad de estos
motores a fin de que el voltaje que reciba se ajuste a las necesidades de la

aplicacion. (ABB)

Conceptualmente, un variador de frecuencia es un regulador entre la
tension y el motor, controlando que la energia que llegue al motor varie su
frecuencia y la tension recibida es en funcion de los requerimientos del

proceso. (ABB, s.f.).
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llustracion 2 Variador G120 (izquierda) y S120 (derecha)

1.4.7 Panel HMI KTP700

En el caso del HMI, hace referencia a las siglas de interfaz humano
maguina o en inglés Human Machine Interface, para este proyecto se usara el
display KTP700, de segunda generacion de SIMATIC. Este elemento nace en
base a las exigencias de los usuarios de un control de parametros de alta
calidad, incluyendo en maquinarias e instalaciones, asimismo presenta
mejoras en la conectividad, ya que permite elegir entre PROFINET, PROFIBUS
0 USB, también se destaca por la facil programacién desde el software WinCC

en TIA PORTAL. (SIEMENS, s.f.)
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KTP 700 BASIC

SIEMENS

llustracion 3 Pantalla HMI KTP 700 BASIC

1.4.8 ET 200SP descentralizado

Este dispositivo cuenta con un sistema de periferia escalable, el cual utiliza
modulos de interfaz, los cuales pueden enviar y recibir datos de los equipos de
adquisicién de datos conectados; para realizar esta funcidn, se utilizan las siguientes

interfaces de comunicacion: (SIEMENS, s.f.)

= ETHERNET

= PROFINET IM155-6PN

= PROFIBUS IM155-6DP
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1.4.9 Modulo de automatizacion

Es una estructura compuesta por dispositivos electronicos como controladores
S7-1500, S7-1200, S7-300, con sus respectivos modulos de entradas y salidas, tanto
digitales como analdgicas, periferia descentralizada ET200SP, con comunicacion
PROFIBUS y PROFINET, Switch SCALANCE, pantalla touch HMI, variador G120 y
variador Servodrive S120, este equipo tiene su respectiva proteccion dimensionada

para los limites eléctricos del conjunto de elementos que lo componen.

El médulo también consta con luces piloto que posibilitan identificar el estado
de las salidas del controlador, botoneras tipo pulsante y switches que permiten
interactuar con el proceso, en el caso de las botoneras existen tanto normalmente
cerrado como normalmente abierto, siendo esta Ultima utilizada para las entradas de
seguridad; asi mismo dispone de potenciémetros tipo perilla que acceden emular

sensores analégicos.
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llustracion 5 Médulo académico del laboratorio de posgrado

1.4.10 Software utilizado para el desarrollo de las précticas.

TIA PORTAL.:

Es el software perteneciente a la empresa SIEMENS, la cual no solo permite
programar el controlador de SIMATIC S7, sino también realizar SCADA mediante el
WinCC e ingenieria SIMOTION con SCOUTTIA, del mismo modo cuenta con la
bondad de manipular unidades SINAMICS a través del Startdrive o bien la capacidad
de administrar motores mediante el SIMOCODE ES, que faculta planificar, configurar,

puesta en marcha, monitoreo y su diagnéstico. (SIEMENS)

Demas aspectos destacados de TIAPORTAL:
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e Conectar a la nube TIAPortal (nube privada y acceso directo al controlador).
e TIAPortal Openness (Generacion de cédigos).

e PLCSIMAdvanced (Simulacién de PLC, servidor web y modelos de planta).
e Conectividad MindSphere (Sistema operativo abierto 10T).

e TIAPortal Teamcenter (Respaldo de proyectos de planta).

e Ingenieria multiusuarios (administrar de manera flexible en servidores).

e Diagndstico de equipos y plantas.

e SIMATIC OPC UA (Estandar de comunicacion 14.0).

1.4.11 Estado del arte.

A nivel nacional:

En el aflo 2016, como proyecto de materia integradora de la facultad de
ingenieria en electricidad y computacién de la ESPOL, se realizé el “Disefio de
practicas de comunicacion industrial basadas en plataformas de Rockwell
Automation”, donde el problema radicaba en la falta de modernizacion de los equipos
utilizados en el laboratorio de Automatizacion Industrial Il, ademas, recientemente se
habia firmado un convenio con la empresa Rockwell Automation, por lo que se
propuso un disefio e implementacion con la nueva gama de equipos que ofrecia la

marca, para reemplazar a los antiguos instrumentos de la empresa General Electric.

Con la recomendacion propuesta anteriormente, el proyecto de tesis se enfoca

en la mejora del sistema de aprendizaje de los estudiantes que tomaban la asignatura,
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debido a que las practicas estarian enfocadas a la comunicacién integrada de
dispositivos (PLC, HMI, Dispositivo de adquisicion de datos) en una misma red,
mediante la utilizacion de una arquitectura de comunicacion cliente-servidor, también
cabe destacar, la utilizacion de programas de ayuda como lo son LabVIEW vy
FluidSIM. (Balladares & Endara, 2017)

Para el desarrollo de las practicas, se uso niveles que clasifican el syllabus por
orden de prioridad de acuerdo con los temas dispuestos en el curso tedrico, por

ejemplo:

Nivel 1: Se explora la comunicacion entre el controlador logico

programable y el programa de simulacién instalado en un computador.

Nivel 2: En este nivel se estudia las bondades del servidor OPC y
como conectarlo a distintos clientes, para poder crear un sistema

automatizado de comunicaciéon abierta.

Nivel 3: Se realiza la introduccion hacia la interaccion hombre
magquina (HMI) para usar las variables tanto fisicas como digitales para la

creacion de alarmas del sistema.

Nivel 4: Se lleva a cabo la comunicacion del controlador l6gico
programable con un variador, asi mismo, con un PLC de Rockwell, pero

con diferentes caracteristicas y funciones.
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Para cada una de las guias de laboratorio, se elabor6 una estructura

conformada por:

Objetivos: Especifica la finalidad de la practica y los resultados esperados en

el aprendizaje del estudiante al finalizarla.

Introduccion: Realiza un marco tedérico breve de los equipos que se van a
utilizar, ademas de una breve historia de cdmo se actualizaron hasta llegar a la

actualidad.

Procedimiento: Efectia una programacién de un sistema basico paso a paso
con imagenes en alta definicién y con descripcién debajo de cada una, donde explica
como configurar los dispositivos para que el estudiante puede replicarlo en el
laboratorio. (Balladares & Endara, 2017)

Con todos estos antecedentes, se pueden aplicar los conocimientos y
experiencias al presente proyecto, donde el desafio radica en realizar los
procedimientos paso a paso y el disefio de los tableros mediante los dispositivos de

automatizacion de la marca Siemens.

A nivel internacional:

20



Para contrastar con proyectos internacionales y similares, se encontro el
proyecto de tesis “Implementaciéon del sistema de control distribuido de Siemens en
el laboratorio de Automatizacion de la UPB, con una aplicacion de proceso en el
controlador central” de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga,
donde estudiantes de la carrera Tecnologia Eléctrica, disefian un médulo de control

para los laboratorios de Control. (Calle, Escobar, & Fernandez, 2018)

Este proyecto consiste en mdédulos de control, que mediante, un controlador
I6gico programable (PLC), un HMI, interruptores, balizas y pulsantes, logran encasillar
e interconectarlos, de tal modo que el estudiante ponga en préactica los conocimientos

obtenidos a lo largo de la materia y lo implemente en dicho médulo.

El proyecto de investigacion de Ariza y Gonzalez, 2011 inicia su proceso
efectuando las investigaciones pertinentes, como lo son: normativas técnicas,
funcionamiento de los dispositivos, las diferentes aplicaciones que puede realizar el
modulo, alcance, ventajas y desventajas que presenta construir los médulos, ademas
de las consideraciones que conlleva, dimensionamiento y los cuidados o

mantenimiento. (Ariza & Gonzalez, 2011)

Este trabajo de tesis se distancia del antes mencionado por el alcance del
syllabus, es decir que se realizan aplicaciones industriales con modulos compatibles
con conceptos y métodos vistos tanto en pregrado como en posgrado, a su vez, se

cuenta con dispositivos Siemens en su totalidad, lo cual es el valor agregado del
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proyecto. En cuanto a la garantia del modulo, se destaca que nuestro proyecto cuenta
con elementos de programacion mas avanzados; como, por ejemplo: variadores de
frecuencia, Servodrive y periféricos descentralizados, los cuales permiten a la planta
o médulo ser més flexible y extensible; por tanto, las practicas del laboratorio son méas

complejas y completas de analizar y desarrollar.
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2.

CAPITULO 2

METODOLOGIA

Para la solucién del problema se plantearon algunos métodos, entre ellos
disefiar e implementar un modulo didactico con dispositivos basicos para la
realizacion de practicas para el laboratorio de posgrado, esta idea fue descartada
debido a que el laboratorio ya contaba con un mdédulo que contiene incluso mas

elementos que el planteado al comienzo.

Como resultado del analisis, se resuelve elaborar 8 guias practicas que
abarcaran todo el curso de entrenamiento SIEMENS, donde la primera practica
se enfoco en la identificacion de los dispositivos del tablero, pasos basicos en la
programacién del S7-1500 en TIA PORTAL y la carga del proyecto en el
controlador; la segunda guia consta de variables e instrucciones basicas como
contactos, contadores, entre otros; la tercera practica abarca el uso de
temporizadores, funciones, bloques de funciones y bloque de datos;

La préactica cuatro se explora los dispositivos del modulo controlador, se
utiliza una pantalla HMI para la configuraciéon y se elabora una programacion
sencilla donde se evidencia la interaccion con el proceso mediante la pantalla; en
la quinta guia se desarrolla interrupciones tanto de software como de hardware,
un programa sencillo que evidencia a través de luces piloto cuando una
interrupcion se ejecute, asi mismo con una aplicacion; la sexta practica se
observa otro dispositivo del tablero, en este caso el ET200SP, donde se

parametriza e intercambia sefiales con el controlador;
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La guia séptima consta de errores que pueden acontecer tanto al
interconectar dispositivos, cables de red, alimentacion, problemas de
configuracion de dispositivos, problemas de direccionamiento y problemas de
simulacion; la practica ocho introduce a los maestrantes al servo drive S120,
como darle marcha, paro y velocidad de giro al arrancador; finalmente la guia
nueve integraba todo lo efectuado en las clases previas haciendo un programa
mucho mas completo y complejo, lo cual consolidaria lo aprendido. Esta
alternativa no fue posible llevarla a cabo como tal, ya que, la practica siete de
solucién de errores no era muy corta, por lo que no podia formar solo una guia,
ademas la octava guia no se podia configurar como el curso recomienda debido
a que la version del TIAPORTAL es 14 y no hay una interfaz para ese arrancador,

de igual manera la guia nueve debe cambiar por la imposibilidad de usar el S120.

La alternativa que elegimos soluciona los inconvenientes que tenia la
opcion mencionada anteriormente, de manera que la practica 1 le agregamos la
seccion de solucion de problemas, haciéndola un poco mas extensa, pero
entendiendo que son problemas que les puede suceder en clases futuras; las
guias del dos a la seis, se mantiene como en el planteamiento inicial; la practica
siete es la introduccion al variador G120, como muestra el curso de SIEMENS y
este si tiene una interfaz de puesta en marcha para la version 14 de TIA PORTAL,
por ultimo, la guia ocho, de igual manera, es un procedimiento integrador que

contiene lo realizado en las clases anteriores.



2.1 Disefio conceptual:

Para el disefio conceptual se toma lo conocido en sensores analdgicos y
se emula con elementos que estén embebidos en el mddulo, como son las
perillas, luego basamos las aplicaciones de las guias en escenarios de plantas

industriales.

Parte del disefio conceptual es acoplar las actividades sugeridas en el
cronograma del curso SIEMENS con los elementos que poseen los mdédulos del
laboratorio, de modo que se optimice el aprendizaje de los maestrantes; el disefio

se rige por el siguiente esquema:

o Seleccién de o Programacion con
Identificacion de s Disefio de la TIA PORTAL

electrénicos arquitectura: SIMATIC S7-1500

Pruebas y
validacion

requerimientos:

Identificacion de requerimientos: En esta fase, se deben identificar los
requerimientos y objetivos de la aplicacion industrial, incluyendo los procesos que
se desean automatizar, las caracteristicas de los equipos y mdodulos eléctricos,

los requisitos de seguridad y cualquier otro requerimiento relevante.

Seleccion de equipos electronicos: En esta fase, se deben seleccionar
los dispositivos adecuados para la aplicacién, incluyendo el S7-1500, ET200SP,
HMI y variador G120, todos ellos deben estar incluidos también, dentro de las

guias de Siemens.



Disefio de la arquitectura: En esta fase, se debe disefiar la arquitectura
de la aplicacién, incluyendo la comunicacion entre los dispositivos electronicos,

como controlador, el variador, el ET200SP y el HMI.

Programacién con TIA PORTAL SIMATIC S7-1500: En esta fase, se
deben programar los procesos industriales utilizando TIA PORTAL SIMATIC S7-
1500. Esto incluye la programacion de los médulos eléctricos, la integracién del

variador, periferias descentralizadas, el HMI y la creacion de la interfaz de usuario.

Pruebas y validacion: Finalmente, se deben realizar pruebas y
validaciones para asegurarse de que la aplicacién funcione de manera eficiente,

cumpliendo con los requerimientos establecidos.

Con esto se busca crear aplicaciones industriales eficientes y seguras, que
permitan la automatizacion de procesos industriales en el laboratorio de posgrado
en ESPOL, utilizando mddulos eléctricos y la programacion de TIA PORTAL

SIMATIC S7-1500.

2.2 Metodologia de disefio:

Para poder realizar las guias se leyé minuciosamente el curso SIEMENS en su
totalidad, entendiendo que temas abarca cada capitulo del programa. Una vez

revisado el texto e identificado los temas de cada bloque, realizamos una



segmentacion del curso de manera que cada guia cumpla con la hora de clase
practica, teniendo un sentido cronoldgico y sin dejar inconcluso los capitulos del

Ccurso.

Realizada la segmentacion se vuelve a leer las guias subrayando y anotando
informacién para el marco teérico, replicando lo que indica el curso para que el
maestrante lo vea méas familiar el entorno, dentro de este paso se plantearon los

objetivos de la practica, lo proyectado a que el estudiante aprenda al terminar la clase.

Culminado el marco tedrico de la practica se efectia la aplicacion en el
software TIA PORTAL con capturas de cada paso realizado, a fin de que el estudiante
desarrolle sus practicas de acuerdo con lo programado en el syllabus de la asignatura,
la primera guia hace énfasis en compilar el programa y la carga al controlador,
posteriormente se sugiere el diagrama de conexiones fisicas para desarrollar la

actividad.

Terminada la guia se anota el desafio correspondiente al tema tratado, este
reto se resuelve y se comparte con el cliente de la tesis, de modo que pueda evaluar

el desemperfio de los maestrantes en base a la respuesta sugerida.

El siguiente diagrama de Gantt ejemplifica de mejor manera la metodologia

empleada y el tiempo requerido para cada actividad.



Lectura del curso Siemens X

Identificar temas clave X

Segmentacion de los capitulos. X

Practica 1 X

Préactica 2 X

Préactica 3 X

Préactica 4 X

Practica 5 X

Practica 6 X

Practica 7 X

Practica 8 X

Tabla 1 Diagrama de Gantt



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez realizada la recopilacion de datos del curso SIEMENS SITRAIN
TRAINING FOR INDUSTRY, se dimension6 el programa del curso a 8 guias
experimentales, donde se introduce a los elementos que se ven comunmente en
la industria, asi también la interrelacionan entre ellos y parametrizacion, tanto
desde la manipulacion del dispositivo como desde el software propio de
SIEMENS, TIA PORTAL.

Para la primera guia se presentaron algunos inconvenientes debido al
direccionamiento de los PLC S7-1500, logrando solucionarlo desde el software,
gue, ademas la versién que tienen los modulos, la licencia tiene TIA PORTAL
version 14, siendo la mas reciente la version 17, esto al momento de usar
elementos actualizados, como el Servodrive SINAMICS S120, imposibilitd
elaborar una practica integradora que abarcara mas dispositivos, pero esto no
atenua el impacto de la disefiada.

Las guias experimentales se efectuaron con la finalidad de que el
estudiante potencie su aprendizaje, por tanto, las guias tienen un antes, durante
y un después; en el caso del antes, se encuentra en el marco teorico, donde no
solo se explica, el paso a paso, sino también ensefia al estudiante todas las
bondades que ofrece el software; para él durante, este es el procedimiento, que
sefala el paso a paso para cumplir con la actividad planteada, ademas de realizar

un informe describiendo lo visto en clase, finalmente el después, que es el desafio
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propuesto, esta parte se basa en lo leido y ejecutado en el interin de la practica,

el maestrante tiene las herramientas necesarias para desarrollarlo.

Antes (20 min) Durante (60-90 Después ( 30-60

min) min)

e Desafio
¢ Informe

e Marco tedrico

e Actividades
previas

e Aplicacion

industrial
e [nterconexién
de elementos

Las ultimas dos préacticas se desarrollaron en dos grupos, debido a que en
la actualidad el laboratorio solo dispone de dos médulos con variador SINAMICS
G120, por tanto, los otros tres grupos, deben asociarse a los médulos que estén

en capacidad para realizar la practica.
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llustracion 6 M6dulo de automatizacion con dos variadores G120 yS120

Este proyecto no tiene costos relacionados al disefio e implementacién de
practicas de aplicaciéon industrial basadas en la programacion de TIA PORTAL
SIMATIC S7-1500 en razon que el laboratorio de la maestria de automatizacion y
control de la ESPOL cuenta con los médulos necesarios para desarrollar el tema,
es necesario recalcar que el hecho de contar con los dispositivos hace viable el
disefio e implementacion del presente proyecto a la brevedad posible, es
menester manifestar que es factible desarrollar este plan de trabajo en otros

laboratorios de diferentes carreras dentro de la ESPOL u otras universidades.

Se ha demostrado que este proyecto es rentable desde el punto de vista

financiero y tiene un alto potencial tecnolégico. Esto se debe a la presencia de los



equipos esenciales para llevar a cabo las practicas, y a la adaptacion de las
directrices al curso que se impartird, siguiendo el documento académico y la

disponibilidad de los dispositivos.

Para las practicas 1, 2 y 3 se usan Unicamente entradas digitales debido a
que se realiza una introduccion a las instrucciones de TIA PORTAL, como a sus
blogues de funciones y de datos; como resultado se obtuvieron guias donde los
sensores digitales son emulados por las botoneras y switches del mdédulo de

automatizacion, de igual manera con su respectiva aplicacion industrial.

o % N Eleciricidad y Computacion lngenuity for Life

llustracion 7 Interconexion de las diferentes entradas digitales al S7-1500

Para la practica 4 se agrega un dispositivo electrénico, el HMI, el cual
permite al usuario visualizar el estado actual del proceso o monitorear variables
de interés, en esta guia se evidencia la marcha de un motor y su estado actual,

se puede ademas subir y bajar la velocidad a través del panel tactil.



llustracién 8 HMI con aplicacién de puesta en marcha

Para la practica 5 se observa el comportamiento de las interrupciones y el
efecto de las prioridades sobre los distintos eventos que puedan ocurrir, se
evidencia que cualquier alarma interrumpira el programa principal ya que este

tiene la prioridad mas baja.
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llustracién 9 Practica de interrupciones



En la préactica 6, se integra una periferia descentralizada llamada ET200
SP, la cual tiene como funcién recibir sefiales digitales y transmitirlas a través de
la comunicacién Ethernet hacia el controlador programable (PLC). Este
procesamiento simula un ambiente industrial en el que se divide en diferentes

secciones, una de las cuales se encarga de los sensores y otra de los actuadores.

llustracién 10 Interconexién del ET200 SP y del S7-1500

Para la préactica de las guias 7 y 8, se integra el variador G120, el cual
finaliza el proceso de formacién y capacitacion. Este dispositivo es responsable
de regular la velocidad del motor y protegerlo contra variaciones abruptas en el

giro o detenciones. Durante estas actividades, el bloque "SINA_SPEED" permite



la interaccion de datos entre el PLC y el variador, haciendo mas sencilla su

programacion.

SIEMENS
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llustracién 11 Variador G120 en funcionamiento



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este proyecto tiene un gran valor académico para el programa de maestria
de automatizacion y control de ESPOL, debido a que incentiva el desarrollo de
practicas experimentales de aplicaciones industriales en base a la informacion
suministrada por la empresa SIEMENS. El estudiante aprende los fundamentos de
la automatizacion, desde la identificacion de elementos hasta las interconexiones y
las caracteristicas del software TIA PORTAL. Se mejora su comprension de la
programacion y la interaccion con los equipos del tablero didactico gracias a un
enfoque paso a paso en diversas aplicaciones, desde la interfaz hasta las
instrucciones, monitoreo de variables, carga de programas en el controlador,
configuracion y conexion de un HMI, ET200 SP o un variador. Este enfoque fue
disefiado para fomentar la reflexién sobre las actividades, mejorar el conocimiento

de los procesos, su resultado y su aplicacién futura.

Entre las fortalezas de este proyecto se destaca el empoderamiento del
estudiante con relacién a su conocimiento, estableciendo una ensefanza activa,
autonoma y colaborativa, valiéndose de los recursos tecnolégicos y con contenidos
mas atractivos para el participante. Continuando con los beneficios del presente
proyecto es su gran capacidad de escalabilidad, segun aumente el contenido del
Curso; ya que cuenta con elementos funcionales para la realizacion de diferentes
aplicaciones de programacion que permiten aproximar al comportamiento de una

planta real.
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En el desarrollo del proyecto se encontré con la falta de sensores que
permitan realizar aplicaciones alin mas reales de los eventos que pueden suscitar
en la industria, si bien es cierto se usa botoneras o potenciémetros que los emulan,

es mas relevante manipular una termocupla o un sensor de distancia.

Este proyecto se distingue de otros trabajos similares debido a su amplia
cobertura en el documento académico de la Maestria en Automatizacion Industrial.
Abarca desde cuestiones basicas hasta programaciones avanzadas, como la
configuracion y puesta en marcha de motores mediante arrancadores, la
comunicacion del controlador con una Interfaz Humano-Maquina (HMI), la
comunicacién con dispositivos que no se encuentran en el mismo area de trabajo
a través de periféricos descentralizados (ET200) y puede ser aun mas completo

con la combinacion de los tres dispositivos mencionados.
4.1 Conclusiones

e En conclusion, el objetivo general de diseflar una guia experimental de
aplicaciones industriales ha sido alcanzado con éxito. La utilizacion de médulos
didacticos de automatizacion y la programacion de controladores industriales de
la marca Siemens permitio que los estudiantes de Postgrados FIEC puedan tener
una experiencia practica y efectiva en el ambito de la automatizacion industrial.
Esta guia es un recurso valioso para el entrenamiento y formacion de los
estudiantes, ya que les brinda una comprension practica de los conceptos tedricos

y los prepara para futuras aplicaciones en el campo.



Se comprobo el funcionamiento de las aplicaciones industriales programadas en
TIA Portal, mediante el uso del médulo de automatizacion del laboratorio, donde
se cargé y simulo los programas creados, en los dispositivos de automatizacion

de la marca Siemens.

Se desarrollé una guia experimental integradora donde se revisan todos los temas
del curso y se ejecuta la aplicacion industrial con la ayuda del médulo de
automatizacion del laboratorio, esto con la finalidad de reforzar el aprendizaje
activo entre los estudiantes y su capacidad para solucionar problemas en el

ambito industrial.

Se realiz6 una guia de solucion de problemas para el estudiante, donde se
recopilan cada uno de los errores que suscitaron durante la simulaciéon de las
aplicaciones industriales en el médulo de automatizacion con los diferentes
equipos de la marca Siemens, todo esto se realiza con el fin de agilizar el tiempo

de realizacion de las practicas en el laboratorio.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda etiquetar de mejor manera los cables Ethernet que llegan al switch
SCALANCE XBO005, debido a que tiene conectado diferentes dispositivos que se
comunican mediante este cable de red, pero que durante el curso no se emplean,
como es el caso del SINAMICS S120, SIMATIC S7-1200 o SIMATIC S7-300, de

manera que el switch no posee puertos disponibles, y cuando se requiere conectar



adicionalmente el SINAMICS G120 o el HMI, se tiene que desconectar uno de los

cables ethernet.

Otra sugerencia seria actualizar la licencia del software TIA PORTAL, debido a
que la version actual del programa en las computadoras es V14, si bien es
funcional, dificulta la configuracién y parametrizacién de dispositivos modernos, lo
gue redundaria en una necesidad, en el caso de necesitar ampliar los modulos y

sus aplicaciones.

Se aconseja incrementar la cantidad de modulos en el laboratorio de postgrado,
a fin de que el mayor nimero de maestrantes puedan tomarse el tiempo de
programar el controlador e interconectarlo con los demas elementos, asi su

formacion sera mayor y mas cercana a lo esperado.

Se recomienda potenciar los modulos del laboratorio, agregandoles motores
trifasicos para que puedan conectarlos al variador y asi evidenciar en las ultimas
practicas su efecto sobre el motor, en especial la conexion y el cambio de giro y

de velocidades.

Este proyecto podria ser la base de otras tesis a partir de las sugerencias y
recomendaciones realizadas, puesto que el médulo dispone del Servodrive
SINAMICS S120, siendo esta otra clase de arrancador que, por otra parte, se

especializa en servomotores, de igual manera se pueden utilizar sensores



comunmente usados en la industria que permita al maestrante una mayor

familiarizacion.
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APENDICES

PRACTICA 1
Tema: Familiarizacion con los dispositivos, montaje e interconexion, introduccion
al software TIA Portal.
1. Objetivos
1.1.0bjetivo general
Comunicar el CPU SINAMIC S7 1500 y la PC utilizando un cable Ethernet
industrial mediante el software de TIA Portal con todos los parametros online
configurados correctamente.
1.2.Objetivo especifico
e Crear un nuevo proyecto donde se agregue el CPU S7 1500 mediante el
software de TIA Portal.
e Establecer la conexién online entre la PC y el CPU S7 1500 mediante un
cable Ethernet industrial.
e Usar las funciones online para encender y detener el CPU S7 1500

mediante el software TIA Portal.

2. Equipos y herramientas
e CPU S7 1500
e Cable Ethernet industrial
e PC (computador personal)

e Software TIA Portal



e Botonera tipo pulsante

e Cables con terminal tipo banana
e Luces piloto

e Switch Scalance

e Fuente de alimentacion 24V

3. Conexiones

Figura 1 Diagrama de conexiones

4. Marco tedérico

PLC SINAMIC 1500



Single-tier assembly_ max. 32 central modules in rack |
viulti-tier distributed ET 200MP
4
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PS/PM DI, DG, - Counting
{optional) Al, AQ na ,pm - Position sensing
cmicp; seament
- Point-to-Point max. 2 per rack
(RS232, RS5485) for backplane bus supply of
-PROFIEUS subseguent 11O modules
-PROFINET

Figura 2 Montaje de un PLC en un rack

El controlador légico programable (PLC) SIMATIC s7 -1500 es uno de los
dispositivos de alto rendimiento de la gama de Siemens, debido a su baja tiempo de
latencia, donde puede operar con un tiempo de procesamiento menor a 1ns; ademas,
cuenta con un grado de proteccién IP20 segun IEC 60 529, que lo hace resistente a la
humedad, el polvo y agentes agresivos del ambiente.

Ademas, este PLC puede albergar 32 mdodulos conectados sucesivamente con

una fuente de poder cada dos modulos.

Direccion IP
La direccion IP es una representacion numérica del punto de internet en donde se
encuentra conectado un dispositivo, por lo tanto, cada dispositivo que se encuentra

conectado tiene una direccién IP Unica.
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Figura 3 Direccion IP durante la comunicacién de los dispositivos
Como se observa en la imagen superior, las direcciones IP son de vital
importancia para el envio y recibo de paquetes de informacién, donde el protocolo de
transmision/ protocolo de internet (TCP/IP) definen el modo en el que las aplicaciones se
dividen, ya sea, en una serie de paquetes menores hasta ser reensamblados en el orden
correcto respecto a su direccion de destino.

Actualmente, existe dos versiones de IP ampliamente utilizadas:

1981 1999

32 bits 128 bits
Notacion decimal Notacién hexadecimal
192.168.30.12 2001:500:4: :/48
Aprox. 4 mil millones Aprox. 16 trimillones

Cuadro 1 Protocolos IP

Ethernet industrial



Es un término que se utiliza para referirse a los protocolos de comunicacion
industriales que utilizan la capa fisica Ethernet estdndar, donde su principal ventaja es el
funcionamiento en entornos con condiciones altamente demandantes, como lo son las
fabricas y plantas de produccion, ya que cuenta con una proteccién que lo hace

resistente a la intemperie, altas temperaturas, vibraciones y ruido.

Figura 4 Cable Ethernet industrial

Entre los diferentes tipos de cable de ethernet industrial, tenemos al cable UTP y
STP, donde el primero es resistente a los agentes externos, barato y facil de instalar. Sin
embargo, la mejor opcién es STP, ya que cuenta con una protecciéon adicional llamada
apantallamiento, la cual filtra las corrientes parasitas o arménicas que se encuentran en

las instalaciones industriales.

Botones pulsadores
Es un componente eléctrico el cual permite o impide el paso de la corriente
eléctrica dentro de una linea cuando ésta se aprieta o pulsa. Debido a un resorte o muelle

gue provoca que el pulsador vuelva a su posicion inicial después de presionarlo.
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Figura 5 Funcionamiento de una botonera tipo pulsante

Luces piloto
Es un elemento Optico, el cual se enciende en condiciones especificas, por
ejemplo, cuando pasa la corriente por un circuito eléctrico. Ademas, cuenta con un color

diferente para cada caso de energizacion.

Figura 6 Luces piloto cominmente usadas

Programacién en TIA Portal
Existen dos tipos de programacion que se pueden usar en el software TIA Portal:
e Programacion lineal: Hace referencia a cuando se quiere realizar una aplicacion

sencilla, en el cual se escribe el programa en el OB de ciclo.



e Programacion estructurada: El cual se aplica para aplicaciones complejas y se
recomienda usar este método, ya que se puede dividir |la tarea principal en varias

consignas parciales, ejecutandose mediante bloques de funciones.

MOTOR_MANUAL
Name Data type Defsult value Comment

4 v Input
2 @ Menual_mode_active Bool ‘23_, Manual mode activeted
3 @ Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on
P Q> Enable_OX Bool All ensble condions OK
S @-» Safety_shutoff_active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 4@ ¥ Qutput
T @ne Conveyor_motor_manual_mode Bool Control of the conveyor motor in manual mode

<| "

s > ] 4 a9 {4
¥ Block title: Motor control in manual mode

w Conveyor motor in manua! mede: If the pushbutton_manusl_mode is cperated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the ocutput
Conveyor_motor_manual_made is actva

¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual made

£Manual_maode_
SCUVE —

#Pushburtton_ #Conveyor
Manual_mode e mator_manual

FEnable_OK — mode

#5afery_shutoff_ =
BCHVE =0 35 pu— —

Figura 7 Estructura bésica de un bloque de funcion en TIA Portal.

5. Procedimiento
Crear un proyecto el cual encendera una luz piloto, a través de una logica binaria
de botoneras tipo pulsantes, durante la ejecucion debe resolver diversos eventos de
troubleshooting.

Abrir TIA PORTAL vy seleccionar la opcidén “crear proyecto”.
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Software instalado
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Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 8 Vista interfaz inicial de TIA PORTAL

Se introduce el nombre y se procede a dar “crear”

I Siemens -®X

Totally Integrated Automation

Iniciar I$ Crear proyecto

Nombee proyecta: | Pracuca 1|
Ruta; | CWWzerUSUARODownloads

Abrir proyecto existente

Crear proyecto Versién: V16

Astor: | USUARIO
Migrar proyecto

Welcomo Tour

Software instal

Ayuda

Idioma de nterfaz

P Vista del proyecto

Figura 9 Vista crear proyecto de TIA PORTAL.

Hacer clic en “configurar dispositivo”.
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Iniciar Primeros pasos

El proyecto: *P1" se ha abierto el sig paso:

S

Abrir proyecto existente
Crear proyecto
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

& i} Configurar un dispositivo
Wolcome Tour \ Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar
An objetos tecnolégicos -
i ¥ Parametrizar el
Software instalado o accionamiento
Ayuda 3
I Configurar una imagen HMI

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:Wsers\WUSUARIO\Downloads\P1\P1

Figura 10 Configuracion de dispositivos

Seleccionar “Agregar dispositivo”™:

-

X

mens - C:\Users\WUSUARIO\Downloads\P1\P1 —

Totally Integrated Automation

Agregar di:

[]

redes

I Dispositivos y Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositivo

Agregar dispositivo

~ [ controladores Dispositivo:
» [ SIMATIC 57-1200
» [ siMATIC 57-1500
» [ siMATIC Drive cController
» [ 5IMATIC 57-300
» [ SIMATIC 57-400
» [ SIMATIC ET200 CPU

» [§l Device proxy

Descripcién:

Controladores

Configurar redes

0 1

Sisternas PC

Ayuda

Accionamien...

Figura 11 Desplegar lista de controladores

Presionar en controladores — SIMATIC S7-1500 — CPU:
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P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USUARIO\Downloads\P1\P1

Figura 12 PLC S7-1500 disponibles

Se debe poner SIMATIC S7-1500, debido a que es el controlador designado para
el curso, a pesar de que en los modulos también estd embebido el controlador S7-1200.
Una vez que se elige el CPU, se desplegara una lista con los diferentes codigos de
controladores S7-1500.

Para seleccionar un controlador se obtendra dos métodos:

Primero, si se elige “CPU 1500 sin especificar’ permite identificar los controladores
disponibles conectados a la red ETHERNET junto con los modulos adyacentes.

Segundo, si se conoce el codigo del controlador que se usara, el CPU de los
modulos es el 1516-3 PN/DP y los modulos adyacentes deben agregarse de forma
manual.

Por consiguiente, estos pasos corresponden a la opcion 1 de seleccion de
controlador (esta configuracion no se hara para la practica, pero la se la puede usar para

el desafio).



Una vez que se encuentra el CPU 1500 sin especificar se debe dar clic en

“agregar”:
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= 7
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I 7
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Sisternas PC

» (@ CPUs15TF2 PN

» [ CPU 151673 PNIDP
| » [ CPU 1517TF-3 PNIDP
====H » (@ CPU1513R1 PN

o » [ CPU 1515R2 PN
. » (@ CPUIS17H3 PN
» (@ cPU SIPLUS

® Ayuda

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USUARIO\Downloads\P1\P1

Figura 13 S7-1500 CPU Sin especificar
Una vez agregado el dispositivo se mostrara la siguiente interfaz, la cual en la
seccién anexos se explicara de manera mas detallada para asignar el controlador
correcto.
Por lo cual, se obtienen dos opciones, como se puede observar en la siguiente
imagen: La primera forma es mediante el nimero de catalogo de software, pero con esta
opcion no se podra leer los médulos adyacentes, por ese motivo se debe dar clic en

“determinar”, la cual buscara el PLC conectado y permitira usarlo en conjunto.
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Figura 14 Vista de dispositivo del CPU sin especificar

Una vez que se da clic en determinar, se desplegara la siguiente ventana donde
en Tipo de interfaz se refleje PN/IE, y en interfaz la tarjeta de comunicacion del
controlador.

Después de iniciar la busqueda, se desplegaran todos los elementos conectados
alared ETHERNET vinculada al PC, en préacticas posteriores se podra observar un HMI,

ET200 y un arrancador.
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Figura 15 Deteccion del controlador

Cuando se haya encontrado el CPU del moédulo, se debe dar clic en “deteccion”.
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Figura 16 Lectura de los controladores conectados a la red

La vista de dispositivos se debera ver de la siguiente manera:
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Figura 17 Vista de dispositivos del PLC con sus respectivos moédulos

A continuacién, se expondran los siguientes pasos para la opcién dos:

Se agrega el PLC 1518-4 PN/DP con la ultima version disponible.
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Figura 18 Seleccion de PLC S7-1500



Una vez cargado el PLC se debe dar clic en PLC_1 — Bloques de programa —

Main [OB1].
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Figura 19 Vista desde el programa principal

Seleccionar en contacto abierto de la barra hacia el segmento 1:
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Figura 20 Arrastrar contacto abierto

Se tendra que abrir “rama” y poner antes del primer contacto abierto.
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Figura 21 Nueva rama en el segmento 1

Elegir salida o bobina de la barra y colocar debajo del contacto abierto y se debe

cerrar la rama.
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Figura 22 Conexion de un contacto en paralelo

Escoger en contacto cerrado de la barra hacia el segmento 1:
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Figura 23 Contacto en serie

Dar clic en la bobina o salida de la barra hacia el segmento:
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Figura 24 Asignar una salida a la programacion

Dar doble clic en los signos de interrogacién sobre el contacto para asignar una

variable a dicho elemento.
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Figura 25 Sefnalar donde se asignara

la variable

Poner la direccion 10.1, ya que las direcciones fisicas empiezan desde iO.
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Figura 26 Insertar etiqueta 10.1

Se debe repetir este paso con las siguientes direcciones.
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Figura 27 Resultado del segmento 1

De igual manera, las salidas fisicas empiezan en g0, este método sirve para

enclavar una salida, es decir, que, si las entradas fueran pulsos, la salida solo se

encenderd mientras se tenga pulsadas las entradas necesarias, lo cual no es muy

eficiente. Por tal motivo se realiza el enclavamiento; pero existen otras formas de

enclavar una salida y para eso es importante clicar en un nuevo segmento un contacto

abierto.
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Figura 28 Insertar un contacto abierto en nuevo segmento

Asi mismo, es necesario dar clic en una salida.
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Figura 29 Asignacion de salida al contacto abierto

Este paso se debe repetir en una rama, debajo de la que ya hicimos, de esta

manera:
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Figura 30 Contacto abierto con salida

Usar las mismas variables del segmento 1.
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Figura 31 Etiquetar los contactos y bobinas
Dar doble clic sobre el icono de la primera bobina q0.1 y elegiremos la “s” de set,
esto refleja que al presionar o al excitar la entrada i0.1 se va a setear 0 se va a enclavar

la salida QO.2.
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Figura 32 Cambiar la configuracién de la salida

En la rama de abajo, le damos a la bobina doble clic y seleccionamos la “R” de

reset,

enclavamiento con otra configuracion.
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Figura 33 Cambiar la configuracién de la salida

Seleccionar el PLC en el arbol de trabajo con un clic, luego, en la

herramientas y se debe dar clic en compilar.

barra de
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Figura 34 Compilar programa
El programa compil6, pero arrojé una advertencia, la cual reza que el PLC que se
eligio no tiene las entradas o salidas que se usaron en el main, junto al mensaje de error

muestra una flecha verde a la cual se le debe dar clic.
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Figura 35 Error al compilar
Muestra el plano de ocupacion, donde expresa que se usa la entrada 0 y los bits

1y 2, la salida 0 bit 1, pero que no hay un médulo para dichas sefiales.
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Figura 36 Entradas y salidas usadas que generan el error
Para solucionar, es importante tener presente los modulos del rack donde se
encuentra el controlador S7-1500, en la parte superior del dispositivo se encuentra su

nombre con su cédigo, el cual se debera anotar para agregarlo al TIA PORTAL.
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Figura 37 Modulos adyacentes al S7-1500

Buscar modulos en el catalogo, borde derecho de la pantalla. El primer elemento
es una entrada digital de 32 bits a 24 voltios, una vez que se identifica, se lo arrastra

hacia el rack y se incorpora en el siguiente puerto disponible.
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Repetir este paso para los otros tres médulos restantes.

Figura 38 Vista de dispositivo del controlador



Proyects  Edicién  Ver Insertar Online Opciones  Herramientas  Ventana

Ayuda

Totally Integrated Automation
PORT.

AL

rte_0

S 1% [ Guardar proyecto ¥ X 0 M [ @ G eswblecer conexisnonline @ Deshacer conexién online 7 [ [ % ) || *
P1 b P p 8.4 PN/DP
Disposi | & Vista topolgica [ Vista de redes [ B¢ vista de dispositivos || Opciones
]
~ ~ | catalogo
> am & ‘
B¢ Agregar dispositivo u“é‘
 Dispositivos y redes o iy (@ Fitro Perfil:
~ (1§ PLC_1 [CPU 15184 PN/DP] Lad »mem
Configuracién de dispositivos »@Ps
5l B v v w
4/ online ydiagnéstico » (@ cru
ydiag
- [ Bloques de programa 0 0 4 5 6 »[@or
B¢ Agregar nuevo bloque -[@oa

& Main [081]
[ Objetos tecnolégicos
Fuentes externas
[ 4 variables PLC
['ig Tipos de datos PLC
Tablas de observacion yforzado per.

[} Backups enline

[ Traces

(3, Datos de proxyde dispositive

W% |nformacion del programa
Supervisiones yavisos del PLC
Listas de textos de aviso PLC
» [ Madulos locales

[ Dispositivos no agrupados

[g§ Datos comunes.
[5]) Configuracion del documente
[@ 1diomas yrecursos

)

|

]

» [l DQ 16x23

» (@ DIiDQ
» @A
» (@ AQ
» [ AlAQ

|

» [ DQ 8x24VDCI24 HF

» (5 DQ 16:x24VDCI0.54 BA

» T. DQ 16x24VDC/0.5A 5T

» 5 DQ 16x24VDC/0.54 HF

» (1§ DQ 32:x24VDCI0.54 BA

» T. DQ 32x24VDC/0.5A 5T

- h DQ 32x24VDC/0.54 HF

i I6E57 522-16L01-0450

» T. DQ 16x24..48VUCI125VDCI0.5A ST
» h DQ 8x230VACI2A ST

» [ DQ 8x230VACI5A ST

» [ DQ 16x230VACI2A ST

» [l Médulos de comunicacién

aiempiey ap obojee) £

U)o seaILELR =]

OVACITAST

q17 EH seale kil

sejial

‘Qr\'\\

Faier

|4 pica |-= wisin (061)

Vista general

Figura 39

\Users\Estudiante\Downloads\P1\P1

Informacién _..

| &/ online y dia_

Insertando los médulos correctos

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda N
o Totally Integrated Automation
3 % I Guordar proyecto X X O 3 MG B R estoblecer conexin online @ Deshacer conexiononline  fz [ 8 3¢ — [[] * PORTAL
p p p 6-3 PN/DP
& Vista topoldgica | dh Vista de redes | [IY Vista de dispositivos || Opciones [
+3 nene iy o
& 4 [Ac P sieaion] [7] G B =l
=
v | Catslogo 3
e \ i ] 3
B Agreger dispositivo 3
by Dispositivos y redes B Bfitre perl: [Fodos-  [v][u]|3
~ [/ PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] R » (e E3
" 3
Y configuracién de dispesitives B »(@Prs E
%] Online y diagnéstico » [Ecru
= [ Bloques de programa L w0 1 » El DI j
B Agregar nuevo blogue Perfil soporte_0 » (moo 4
4 Main [0B1] » [ biibQ =
» [ Objetos tecnolgicos ~(ma E
» [} Fuentes externas = » [l Al 4xUIIRTDITC ST 5
« p
» [g variables PLC RalT} Al 8xUIIIRTDITC 5 2
a
+ [ Tipos de datos FLC — Il sEs7 531-7KF00-0880 e
» [ Tablas de observacion yforzado per. I » [l Al 8xUIRIRTDITC HF E
+ (&) Backups online » [ A1 8xUll HF >
» [ Traces » [ Al 8xUIT HS
+ [§l Datos de proxyde dispositive » [@AQ B
Informacién del programa » (@ AllaQ P
Supenviziones yavisos del PLC » [ Msdulos de comunicacisn E
Listas de textos de aviso PLC » [l Médulos tecnolégicos @
» [ Modulos locales » [ Médulos de interfsz L
» [ Dispositives no agrupados L1
» (4§ Datos comunes e
» [5] Configuracion del documento =
» [@ Idiomas yrecursos H
=
<[ I ] <[] |
> | Vista detallada Propiedad %4 Inf % Di > |Informacién
i,

[ prcn | &/ onliney dis.

4 Vista del portal

= Vista general

§ Informacion .. | & Main (0B1)

Figura 40 Inse

rtando médulo de entradas analdgicas

carga finalizada (e



ante\Downloads\P1\P1

Proyecto  Edicién  Ver Insertar  Online  Opeciones  Herramientas  Ventana  Ayuda -
o Totally Integrated Automation
Cf (% | cuardarproyecto 5 ¥ G K Ot es 5 MG D RS eswblocer conexénonline @¥ Deshacer conexisnonline dp 8 M8 % < ] * PORTAL
P p P 8-4 PN/DP
Dispo: | Vista topolsgica | gy Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones [
M o
@ [Pciicruisis<ror]  [+] Gl B @3 Ol=
g
] ~ | Catslogo 3
> m [ E
IR— | ol |3
gh Dispositivos y redes S Mriro  perfi:  [dodoz>  [v|[u]|3
~ [/ PLC_1[CPU 1518-4 PN/DP] ¥ » mem %‘
E
[ coniiguracion de dispositivas »[mes E
v v v =
%] Online y diagnéstico » [mcru
~ gl Bloques de programa 00 0 1 » :_u DI j
B Agregar nuevo blogue rte_0 » (@og b
= Main [0B1] » (@ DiiDQ @
» [ Objetos tecnolégicos » @A E
» fi Fuentes externas =] ~[m~a 7
» (@ Variables PLC I » [ AQ 20 5T g
» [ig Tipos de datos PLC (= N ~ [l AQ 4xUiI ST e
b 52 Tablas de obsenvacion yforzado per. I I }se<7 532-5HDOO-0ABD: E
» [ Backups online » [l AQ 4xUil HF H
» [ Traces » [ AQ 8xuil Hs
» [§il Datos de prowy de dispositive » Elmmo =
nformacién del programa » [l Médulos de comunicacisn p
[ Supervisiones yavisos del FLC » [3 Mdulos tecnolégicos E
Listas de textos de aviso PLC » [l Modulos de interfaz “
+ [ Médulos locales L
» i Dispositivos no agrupados L
» (4§ Datos comunes =
» 5] configuracién del documenta E
» [@ Idiomas yrecursos H
=
| il <][w] 100% - -
sta detallada |8} Propiedad |25 it |2 bi
a del portal Vista general @ PLC 1 |2 riein c81) | &) Online y dia |25 informacien

Figura 41 Insertando modulo de salidas analdgicas

Seleccionar nuevamente el PLC y dar clic en compilar, no debe salir errores ni

advertencias al compilar.
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Figura 42 Compilar nuevamente

Seleccionar el PLC se debe dar clic en cargar en dispositivo.
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Figura 43 Compilacion sin error
Al desplegar la siguiente ventana se deberd seleccionar “iniciar busqueda”
siempre y cuando se verifique que el tipo de interfaz sea “PN/IE” y corresponda a la
tarjeta fisica del controlador. En este caso, “Realtek PCle GbE Family Controller’ y la
conexion con el interfaz sea “Directo a slot ‘1 X1, si el controlador esta conectado via
ethernet con el switch a través de su puerto X2, se debe cambiar la conexién con el

interfaz a “Directo a slot ‘1 X2’ ”.
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Figura 44 Busqueda de dispositivos accesibles

Si al iniciar la busqueda de dispositivos compatibles no se encuentra el controlador
se debe revisar que el CPU se encuentre en RUN y que ambos extremos del cable

ethernet se encuentren conectados.
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Figura 45 Error por no encontrar dispositivos accesibles

Una vez identificado que el cable ethernet no se encuentra conectado,

solucionarlo y volver a dar clic en “iniciar busqueda”.
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Figura 46 Busqueda de dispositivos accesibles

Con el controlador disponible, dar clic en cargar.
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Figura 47 Cargar programa

Dar clic en “continuar sin sincronizacion”.
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Figura 48 Continuar sin sincronizacion
Ahora se muestra un error en PLC_1 por el cual no deja descargar el programa,
leer los motivos de la falla e identificar que el problema; la vista preliminar muestra que

hay una discrepancia entre el modelo elegido y el conectado al tablero.
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Figura 49 Error desde compatibilidad entre online y offline por el modelo de controlador

Sustituir el controlador, para eso debe saber qué modelo es, de igual manera que,

con los médulos, en la parte superior se encuentra su nombre y su codigo.



Figura 50 Direccion IP del controlador

Una vez identificado cual es el CPU correcto, dirigirse a “Dispositivos y redes”, dar

clic derecho sobre el PLC y buscar la opcidn “sustituir dispositivo”.
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Figura 51 Sustituir PLC

Buscar el dispositivo en la lista de controladores S7-1500, el modelo que tiene el

tablero es el CPU1516-3 PN/DP, elegir dicho controlador y dar clic en aceptar.
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Figura 52 Dispositivo correcto

Ir a “vista de dispositivos” y dar doble clic en el nuevo controlador, se desplegara

las

propiedades del CPU. Para dirigirse a la siguiente interfaz PROFINET[X1] —



Protocolo IP, verificar que la IP sea la correcta del CPU, la misma se puede ver en el

display del S7-1500.
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Figura 53 Direccién IP

Seleccionar el PLC desde el arbol de trabajo y dar clic en “cargar en dispositivo”.
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Figura 54 Vista topoldgica

Bajo la misma premisa del paso previo, checar que la interfaz y su conexién se

encuentren correctamente seleccionadas, damos clic en “iniciar busqueda”.
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Figura 55 Busqueda de dispositivos accesibles

Seleccionar el controlador disponible y dar clic en “cargar”.
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Figura 56 Cargar programacion

Dar clic en “continuar sin sincronizacion”.

ante\Downloads\P1\P1

Proyects  Edicién  Ver Insemtar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda .
- Totally Integrated Automation
% (% [ cuardarproyecto =) M : X s s G M) B [ F estblecer canexion online @ Deshocer conesién oniine iz [A B %' = (1] * PORTAL

P1 + Dispositivos y redes

|&F Vista topolégica g, Vista de redes |[If Vista de dispositivos | |
o
Sincronizacion del software antes de Ia carga en dispo: ]z
2
5
I LacrPu bi no pueden =
~p H =
5 — b puerto Sit  |Estacioni.. | S
(WG spe i ! Sincronizacion de software Estado | Accion - = =
h Dispositivos y redes N CEEE PG H
' = e
~ [/ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] © s et - ! H
s 3
I configuracién de dispositivos - EiErDRR0RINETSS 1 3

Iain [OB1] Sincronizacion manual necesaria T T

@] online y diagnéstico A ; - =
= © oz Fuerio_2 1%1 P2
+ 5l Bloques de programa A Variables . . T =
e e 1 arisbles Sincronizacion manuel necesaria Interiaz FROFINET 2 T
Fuertc_1 1X2P1

4 Main [0B1]

ol
=
z
+ [ Objetos tecnolégicos g
» [@ Fuentes externas S
» [g Variables PLC g
+ [ Tipos de datos PLC ] 3]
+ [ Tablas de observacién yforzado pe| ocion OB Diagnéstico | E
» (i) Backups anline g ®
+ (55 Traces
» [, Datos de proxyde dispositive =] == 5]
% Informacién del programa E
5 supervisiones yavisos del PLC o e E
Listas de textos de avisc PLC > 13:51:04 r
== 51
D |l Comparacion offine: izar || Continuar sin sincronizacién ! coancelar | 1 13:51:04 ]
) T = 1514
5 %D 2 = = 13:51:04 =
atos comunes =
~ Displayd. ol 0 1 13:51:04 =
» (] Configuracian del documento 2
= J Displa... El displayde la CPU 57-1500 no esta protegido con contrasefia A 13:51:04 3
» (g diomas yrecursos 2
= ~ Bloques de programa Fal ] 0 13:51:05
<] I ] Main (OB1) 8loque compilada comrectamente. F 13:51:08
> | Vista detallada | Compilacion finalizada (errores: 0; advertencias: 2) 13:51:05
4 Vista del portal vista general |y Dispositivos . | &/ onlineydia. |3 informacién |48 wisin (081) S e R

Figura 57 Continuar sin sincronizacion

Dar clic en “cargar “.
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Figura 59 Finalizar carga

Ahora debe situarse en el main, dar clic en “Activar/desactivar observacion”.
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Figura 60 Activar observacion
Presionar la entrada 10.1 y observar cdmo se enciende la luz piloto vinculada a la

salida 0.1, comprobarlo también en el tablero.
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Figura 61 Monitoreo de las sefales

Con la finalidad de realizar cambios en la programacion se debe desactivar la

observacion y efectuar el cambio.
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Figura 62 Desactivar vista de observacion

Volver a cargar el PLC.
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Figura 63 Cargar programa

Dar clic en “cargar’.
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Figura 64 Cargar programa

Activar observacion.
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Figura 65 Activar observacion

Observar cdmo ambos enclavamientos funcionan Unicamente con un pulso en la

entrada.
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Figura 66 Comportamiento del programa

6. Actividades

e Interconectar los interruptores N.C. y luces piloto para mostrar el programa
y como funciona la I6gica del software.

e Realizar un informe describiendo lo realizado en clase, incluye
conclusiones y recomendaciones.

7. Desafio

1. Conectar luces piloto en paralelo para que se activen a la vez.

2. El procedimiento se realiza con pulsantes N.C., ahora se aplican los
mismos métodos con pulsantes N.O.

Pista: Si cambia la l6gica de los elementos fisicos, se debe cambiar la l0gica en

la programacion.

8. Anexo

Identificacion del software:
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Figura 67 Vista del arbol de proyecto
En el arbol de proyecto se observa que se puede agregar otro dispositivo, sea un
controlador, un HMI, un modelo SINAMIC, periferia, entre otros; también se logra
identificar la vista de dispositivos y redes del proyecto, es decir, las conexiones y los
modulos conectados al rack.
Luego se tiene el dispositivo agregado al inicio (s7-1500), esta opcion se utiliza
para observar la configuracion del dispositivo, los bloques de programa, las fuentes

externos, las diferentes variables creadas y disponibles, los gréaficos o traces, entre otros.
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Figura 68 Barra de herramientas en TIA PORTAL

barra de herramientas (1): Se utiliza para abrir proyectos, cerrar, crear nuevo
proyecto, guardar, migrar, editar, se obtiene vistas del arbol, de las tareas, vista general,
también se establece conexion online, asi como deshacerla, asi mismo se configura el
software, como también se cambia las ventanas y como las presenta, finalmente se tiene
un bloque de ayuda, donde se puede consultar todo con respecto al software.

Nuevo proyecto (2): crea un nuevo proyecto.

Abrir proyecto (3): abre algun proyecto existente del ordenador.

Guardar proyecto (4): almacena los cambios realizados en el proyecto.

Compilar (5): verifica que no haya errores antes de cargar el programa al
controlador.

Cargar en el dispositivo (6): Descarga al PLC el programa y la configuracion
realizada en el software.

Iniciar simulacion (7): Abre el software PLCSIM el cual permite simular el
controlador que se requiera, se debe tomar en consideracion que el software que simule

sea el mismo que el PLC elegido al inicio del proyecto.
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Figura 69 Catéalogo de hardware

Buscar funcién (1): Desde aqui se busca cualquier componente de hardware, la
bldsqueda también incluye descripcién del médulo.

Filtro (2): habilitado muestra Unicamente modulos que concuerden con el
contexto de la ventana que tenga abierta; deshabilitado muestra todos los objetos
existentes del catalogo.

Informacién (3) permite ver datos acerca del médulo seleccionado y sus

versiones disponibles.
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Figura 70 Instrucciones disponibles en TIA PORTAL

En la pestafia instrucciones se encuentran todas las instrucciones disponibles en
TIA PORTAL.

En favoritos, los mas usados como contactos abiertos, cerrados, bloques vacios,
bobinas, y para abrir y cerrar ramas.

En instrucciones basicas los bloques son muy utiles, tal como temporizadores,
contadores, comparaciones, funciones matematicas, de transferencia, conversion entre
otros.

Para instrucciones avanzadas se cuenta con bloques mas complejos como fecha
y hora, alarmas, avisos, direccionamientos, recetas, entre otros.

Dentro de la tecnologia estan bloques PID, de Motion Control, SINAMICS, entre

otros.



En comunicacion tenemos los diferentes métodos de comunicacion que permite
la plataforma TIA PORTAL como servidor WEB, OPC UA, via ethernet con bloques
PUT/GET o TRCV/TSEND.

Categorias de errores:

Existen dos clases de errores, los detectados por el sistema, que corresponden
a las fallas de adquisicion, evaluacion e indicacion dentro de un PLC, tales como: fallas
en los modulos, cortocircuitos en los cables de sefal, exceso de tiempo de escaneo o
errores de programacion, estos fallos detienen el funcionamiento del CPU; por otra parte
existen los errores funcionales, donde la funcién no se ejecuta correctamente, entre los
diferentes motivos tenemos, fallo de proceso por sensores, actuadores o cables
defectuosos, también puede deberse a un error de légica en la programacién que no fue
detectada por la compilacion.

Funciones de prueba:

Existen diferentes funciones para realizar troubleshooting usando STEP7, esto
depende del error causado:

Cuando el CPU esta detenido y el error es detectado por el sistema, se puede
usar funciones como bufer de diagndstico, jerarquia de llamadas, stack de datos locales
y diagnéstico de hardware, ya que dan informacion detallada del error y su causa.

Con la programacion de bloques de organizacion de error, se puede evaluar la
informacion del error, evitando que el CPU se detenga; una vez el controlador se
encuentre en STOP no se recomienda usar funciones como supervisar/modificar
variables ni supervisar bloques porque el CPU no ejecuta, lee o cambia el estado de las

salidas mientras esta parado.



Cuando el CPU esta en RUN, no se realizan pruebas de funcionamiento porque

el controlador no se ha detenido y el sistema no dara la informacion sobre el error

ocurrido, pero se pueden diagnosticar mediante:

Fallo de proceso, probando cableado de las entradas con el monitor de

variables o probando las salidas habilitando los periféricos.
Errores en la I6gica de programacion, se pueden usar todas las funciones

mencionadas anteriormente son Utiles a excepcién de habilitar salidas

Control forzado de los operandos independientemente del programa y su

[ ]
[
periféricas.
[
l6gica.
[

Breakpoints, se prueba ejecutando el programa paso a paso.

Informacién detallada desde la vida de direcciones:
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Figura 71 Informacién detallada de los médulos de entrada/salida

En vista de los dispositivos seleccionamos el CPU — propiedades — sindptico de

direcciones.



Desde esta vista se logra observar tanto el tipo de modulo que esta en el rack
como su direccién, tamafio, nombre, puerto y a que dispositivo esta conectado.

Estado de los leds:

= LED RUN/STOP

{1 CPU en RUN
& CPU en OB Startup (STOP <RUN)
B CPU en STOP

| & CPU reiniciando

LED Error

A\ Existe error de programa, de sistema o problema de
diagnostico

LED Mantenimiento

W Solicitud de mantenimiento de modulo I/O
b Actualizacién de firmware exitoso

Rirde e ne diaponidie deb de

1umUpe srTanes

PLT_ 11D 32MVDE WP 1

Figura 72 Estado de LEDs en controlador

Estado de LEDs en mdédulos DI/DO/AI/AO



prely  RUN LED
o — ! Méddulo listo

. Modulo ejecutéandose, pero sin parametro vélido

LED Error

A Existe error de mddulo o problema de diagnostico

Estado de canal

m Existe error en canal
1 DI/DO ‘1’-Canal encendido
Al/AO Canal listo

Figura 73 Estado de LEDs en médulos

Diagnéstico de hardware

Para este diagnostico se abre la “configuracion del dispositivo” que establece
conexion online, de tal forma que se obtiene informacién del estado de los médulos, los
cuales se representan a través de simbolos.

Cuando ocurre un evento, el CPU se detiene y se visualiza una alarma de

diagndstico.
Simbologia:
Simbolo Significado
Sin fallas
v | Mantenimiento requerido
[+ Necesita mantenimiento
¥ | Error




Cuadro 2 Simbologia de modo online en controlador

Simbolo | Significado

Error de hardware en el nivel inferior, las versiones online y offline difieren

o
en al menos un componente

Error de software en el nivel inferior, las versiones online y offline difieren

en al menos un componente

L Versiones online y offline difieren

C» Objeto solo existe online

{ Objeto solo existe offline

o Versiones online y offline son las mismas

Cuadro 3 Simbologia de modo online en bloques de programa

Online y diagnostico: General
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Figura 74 Vista online y diagnostico
Descripcion de las pestafias:

General: Designacidon de modulo, versiones de hardware y firmware.



Estado de diagndstico: Estado actual del médulo.
Bufer de diagndstico: Muestra un registro de los eventos ocurridos

cronolégicamente y en lenguaje simple.

Tiempo de ciclo: Muestra el tiempo minimo seleccionado, tiempo de monitoreo y

el tiempo actual.

Memoria: Detalles del tamafio total de memoria, cuantos bytes estdn ocupados y

cuantos estan libres, informacion tanto en la memoria de carga, como en la memoria de

trabajo de cddigo, la memoria de trabajo de datos y la memoria de retencion.

Display: Detalles generales sobre la pantalla que se usa.

Online y diagndstico: CPU bufer de diagndstico
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Figura 75 Vista de bufer de diagnostico

Memoria

Detalles del evento
Detalles delevento: [1__ | de 537 D delevento [16# 02:400E ; ms
021 150
Més corto
i

Contiene todos los eventos de diagnoéstico del CPU en orden cronoldgico, sean

mensajes de error, alarmas, informacion de arranque, etc. El tamafio del bufer depende

del CPU, el cual tiene un numero de entradas entre 1000 y 3200, donde son retenidos

entre 500 a 1000.



Brinda informacion adicional del evento, por ejemplo, que causo el error y la

ubicacion del problema.

El orden de interpretacion es de abajo hacia arriba, donde el primero es el evento

mas reciente.

En la captura se evidencia que el primer evento fue un arranque en caliente, donde
el CPU cambié del estado de ARRANQUE a RUN.

El bafer de diagnostico permite ir donde se ocasiona el evento, para esto se debe

dar clic en “abrir en el editor”.
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Figura 76 Direccionamiento hacia ubicacion de la falla
Jerarquias de llamadas
Proporciona informacién de la ruta en la que se ejecuta el programa, si un bloque

se abre desde el bufer de diagndstico, se puede observar en qué ruta se produce la falla

desde la jerarquia de llamadas.



PRATICA 2
Tema: Etiquetas y bloques de funciones en TIA Portal.
1. Objetivos
1.1.0bjetivo general
Crear un programa funcional en TIA Portal mediante el uso de blogues de
funciones, cuyo funcionamiento dependa de las condiciones de datos establecidos
mediante las etiquetas agregadas por el usuario en el CPU 1500.
1.2.Objetivos especificos
e Estudiar los diferentes tipos de bloques de funciones que se pueden
ejecutar en el software de TIA Portal.
e Entender el funcionamiento de las etiquetas en TIA Portal para la
programacion de aplicaciones industriales.
e Implementar contadores y temporizadores para el uso de sensores y
actuadores en una aplicacion industrial real.
2. Equipos y herramientas

e CPU S7 1500

PC (computador personal)

e Switch Scalance XB005

e Software TIA Portal V14

e Botonera tipo pulsante

e Luces pilotos

e Fuente de alimentacién 24Vdc

3. Conexiones



PC (COMPUTADOR
PERSONAL)

w734 SIMATIC S7 1500 SCALANCE

PS24vDC  CPU 1516-3 PNIDP ) ) XB005

50/17

Figura 77 Conexion de los dispositivos de Siemens en el médulo de automatizacion.

. Conectar el SIMATIC S7 1500 a una de las entradas de la tarjeta SCALANCE
XBO005, se recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.
. Conectar el PC a otra entrada de la tarjeta SCALANCE XBO0O05, se recomienda
utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

. Encienda el SCALANCE XBO005, el SIMATIC S7 1500y la PC.

. Configure la direccion IP y la mascara de subred en cada dispositivo segun sea
necesario. La direccion IP debe ser Unica para cada dispositivo en la red.

. Verifique la conexidn entre los dispositivos mediante la herramienta de diagndstico

de red de cada dispositivo o utilizando un programa de gestion de red.

. Marco tedrico



Etiquetas
Una etiqueta es un espacio de memoria en el CPU, cuya funciéon es la de
almacenar valores y datos para luego ser procesados, ademas es llamada de acuerdo

con su nombre, area de memoria y tipo de dato.

En cuanto al uso de etiquetas, estas permiten a los programadores organizar y
gestionar de manera eficiente los elementos en un programa, mejorando la claridad y
legibilidad del cédigo. Asimismo, las etiquetas pueden ser utilizadas para crear variables
dinamicas, lo que permite a los programadores modificar los valores de las variables en

tiempo real durante la ejecucién del programa.

Area de memoria

El &rea de memoria en el TIA Portal es un espacio en la CPU (Central Processing
Unit) en el que se almacenan los datos y valores necesarios para la ejecucion de un
programa de automatizacion. En el TIA Portal, existen diferentes tipos de areas de
memoria que se utilizan para almacenar diferentes tipos de informacion, como variables,
parametros, contadores, temporizadores, entradas y salidas, entre otros.

Existen tres tipos de memoria dentro de la CPU 1500:

Area de memoria de imagen proceso de las entradas y salidas



El area de memoria de imagen proceso establece una imagen donde se

almacenaran los estados l6gicos del programa.

Imagen : Imagen
8 . Modulos &
proceso » Modulos » proceso

de salida de de las
entrada
entradas

de las
I ER

Figura 78 Procesamiento de datos en el area de memoria de procesos cada que se
inicia un ciclo.
Como se observa en la ilustracion, al inicio del ciclo de un programa, el CPU del
PLC envia los estados l6gicos de la imagen proceso hacia los médulos de salida y luego
consigna los estados Idgicos recolectados en el tablero de entrada hacia la imagen de

las entradas.

La informacién almacenada en la memoria de imagen de proceso se mantiene, no

obstante, haya un corte la alimentacién eléctrica.

El area de memoria de imagen de proceso es esencial para el funcionamiento de
los sistemas de control, ya que permite el registro de los parametros de configuraciéon y
el estado actual del sistema, también proporciona una base para la recuperacion

después de un fallo.



Area de memoria de Bytes

En cuanto al area de memoria, esta es utilizada para almacenar y acceder a
informacion de byte en tiempo real, de igual forma sirva para almacenar diferentes tipos
de informacion, como datos de entrada, salida, parametros de configuracion, y otras

variables de proceso que provienen de los médulos analdgicos acoplados al CPU 1500.

Igualmente, la Memory Byte Area se puede emplear para realizar operaciones de
conversion de datos, lo que permite a los sistemas de control trabajar con diferentes

formatos de datos y realizar calculos complejos.

Area de memoria de los tiempos internos (SIMATIC Counter and Timer).

Son areas de memoria especiales que almacenan informacion sobre el tiempo y
los eventos de conteo. Esta zona de memoria permite a los sistemas de control realizar
operaciones de conteo y temporizacion con una precision y rapidez mejoradas en

comparacion con las soluciones de software.

De este modo, las areas de memoria se integran directamente en el CPU del
sistema, lo que permite una respuesta mas rapida y una gestion mas eficiente de los
recursos del sistema. Ademas, los contadores y temporizadores internos de la CPU se
pueden acceder y controlar a través de la programacion de aplicaciones, lo que posibilita

una integracion sencilla con el resto del sistema de control.



Direcciones de una etiqueta.

Las direcciones de los tags de un PLC en TIA Portal son légicas, las cuales se
asignan a las variables utilizadas en la programacién del sistema. Cada tag se asocia
con una direccion logica que indica su ubicacion en la memoria del PLC, y se utiliza para

acceder a los valores de las variables durante la ejecucion del programa.

Bloque de funciones FC.

Los bloques de funciones FC en TIA Portal son componentes software que se
utilizan para implementar funciones especificas en un programa de automatizacion,
estos se pueden manejar para implementar una amplia gama de funciones, incluyendo
funciones de control de procesos, l6gica booleana, funciones matematicas y funciones

de temporizacion.

Al utilizar blogues de funciones FC, es posible reducir la complejidad del cédigo y
mejorar la claridad y la legibilidad del programa., pero todas las variables que se
encuentren dentro de un bloque de funciones FC no se quedaran almacenadas luego de

gue se reinicie el CPU.

Bloques de funcién FB.

Este tipo de bloques también es llamado como bloques con memoria, debido a

que todas las variables ya sean de entrada, salida, estaticas y entrada/salida, siguen



disponibles después de la ejecucion del programa, es decir, se almacenan de forma

permanente. Son necesarios cuando se trabaja con contadores y temporizadores.

Temporizadores

Un temporizador en el TIA Portal es un elemento de programacion que permite
medir y controlar intervalos de tiempo en un sistema de automatizacion. Un temporizador
se activa cuando se cumplen ciertas condiciones y luego mantiene una cuenta del tiempo

transcurrido hasta que se cumpla una condicion de tiempo especifica.

En el TIA Portal, los temporizadores pueden ser programados mediante diferentes
lenguajes, como STL (Lenguaje de Secuencias para Tareas) o LAD (Diagrama Ladder),
y pueden ser utilizados para realizar una amplia variedad de tareas, como controlar el
tiempo de funcionamiento de un motor, activar una sefial después de un intervalo de

tiempo especifico, o realizar una accién después de un retardo especifico.

Los temporizadores en el TIA Portal también pueden ser configurados con
diferentes tipos de escalamiento, como tiempos de ciclo, tiempos retenidos o tiempos
acumulativos, para adaptarse a diferentes aplicaciones y requisitos. Al utilizar
temporizadores en el TIA Portal, los programadores pueden implementar soluciones de

automatizacion mas complejas y eficientes.

Contadores.



Un contador en el TIA Portal es un elemento de programacion que permite medir
y controlar el nimero de ciclos o eventos que ocurren en un sistema de automatizacion,
el cual se incrementa cada vez que se produce un evento y luego mantiene un registro

del nimero total de casos que hayan ocurrido.

En el TIA Portal, los contadores pueden ser programados mediante diferentes
lenguajes, como STL (Lenguaje de Secuencias para Tareas) o LAD (Diagrama Ladder),
y pueden ser utilizados para realizar una amplia variedad de tareas, como controlar el
namero de piezas producidas en una linea de produccion, monitorizar el nimero de

errores en un proceso, o activar una sefial después de un numero especifico de eventos.

Los contadores en el TIA Portal también pueden ser configurados con diferentes
tipos de escalamiento, como contadores ascendentes, descendentes o bidireccionales,
para adaptarse a diferentes aplicaciones y requisitos. Al utilizar contadores en el TIA
Portal, los programadores pueden implementar soluciones de automatizacion mas

complejas y eficientes.

Operadores l6gicos AND, OR Y XOR.
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Figura 79 AND en programacion Ladder

El operador l6gico AND en el TIA Portal es un operador booleano que permite
combinar dos o mas sefiales logicas para producir una sola salida. Si todas las entradas
l6gicas son verdaderas (1), entonces la salida sera verdadera (1). Si alguna de las

entradas logicas es falsa (0), entonces la salida sera falsa (0).

OR

#Variable_1 #5alida

] | |
11 L ]

#Variable_2

Figura 80 OR en programacién Ladder.

El operador l6gico OR en el TIA Portal es un operador booleano que consiente
combinar dos 0 mas sefiales logicas para producir una sola salida. En el caso de las
entradas logicas es verdadero (1), entonces la salida sera verdadera (1). Si todas las

entradas logicas son falsas (0), entonces la salida sera falsa (0).



XOR

#Variable_1 #Variable_2 #%alida
1 1 1
] | 1/t { 1}
#Variable_1 #Variable_2
1 1 1
|/'1 11

Figura 81 XOR en programaciéon Ladder

El operador I6gico XOR (Exclusive OR) en el TIA Portal es un operador booleano

XOR

gue faculta combinar dos sefiales ldgicas para producir una sola salida. Si solo una de
las entradas logicas es verdadera (1), entonces la salida sera verdadera (1). Si ambas

entradas logicas son verdaderas o falsas (0), entonces la salida sera falsa (0).

#Vanable_1 #Vanable_1 #5alida
1 1 1
i | /1 { }
#variable_2 #Variable_2
1 1 1
I(’: 11

Figura 82 XOR en TIA PORTAL

Actividades previas



Figura 83 Tanque mezclador donde se forman los compuestos quimicos.

Para esta aplicacidon, se tiene una planta de procesamiento quimicos, donde
tienen dos liquidos que deben mezclarse mediante una bomba en un tanque, para que
la mezcla sea homogénea.

La planta produce tres compuestos, dependiendo de la concentracion del soluto
(Componente en menor cantidad) y solvente (componente en mayor cantidad), por lo
tanto, se debe controlar el tiempo que pasan abiertas las electrovalvulas y el tiempo que
la bomba esta encendida para mezclar.

En la siguiente table se muestra los valores de tiempo en segundos, que deben

estar encendidos cada uno de los dispositivos que intervienen en el sistema:

Electrovélvula 1 | Electrovalvula 2 MOTOR
Compuesto 1 5s 8s 15s
Compuesto 2 8s 5s 15s
Compuesto 3 8s 8s 15s




Cuadro 4 Tiempo de encendido de cada dispositivo por compuesto

5. Procedimiento

Crear un proyecto en TIA Portal con el PLC 1500.



Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecta: |PROYECTO_
Ruta: | C\UsersUAMA_PROIDoCUM ents IMATERIA INTEGRADORA

Abrir proyecto existente

[

Crear proyecto Versién: (V16
Autor:
Migrar proyecto
’ i Comentario

Cerrar proyecto

[<]

Crear

Welcome Tour

Primeros pasos

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Figura 84 Se abre el programa TIA Portal creando un nuevo proyecto con el nombre de

la practica y el nombre del estudiante como autor.
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Figura 85 Vista de dispositivos en TIA Portal.
Desde la opcién “Agregar nuevo dispositivo”, se escoge el “CPU 1500 sin
especificar’, luego en la pestafa de vista de dispositivos, se selecciona la opcion

“determinar”.
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Figura 86 Ventana de deteccién de hardware.

2. Ahora se abrira una ventana, se dara clic en el botdén “Deteccion” y el programa
de TIA Portal buscara todos los CPUs que se encuentran disponibles en el médulo

de trabajo.
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Figura 87 Deteccion exitosa.
3. Si la operacion se ejecuta correctamente, los médulos fisicos del PLC 1500 se
integraran autométicamente en el software TIA PORTAL. De lo contrario, se
deberan agregar manualmente de forma individual.

Creacion de los bloques de funciones en TIA Portal.
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Figura 88 Ventana para agregar un nuevo bloque.

> | Paquetes opcionales

En el menu izquierdo de "Bloques de programa”, se agrega un nuevo bloque, que
es de tipo "Bloque de Datos (DB)" y se configura como un tipo global, en este
bloque se almacenan los tiempos de encendido de los diferentes dispositivos que

participan en la aplicacion industrial.
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Figura 89 Variables en el blogue de datos (DB).

En este blogue se registran los tiempos de encendido del compuesto 1. Se
especifica el tipo de dato como tiempo (Time) y se configura el valor de inicio en
segundos, ademas se activa la opcién de remanencia para preservar los valores

de las variables en caso de una interrupcion de energia.

Es importante prestar atencion al momento de ingresar el valor en segundos, ya

gue el sistema maneja el tiempo en milisegundos de manera predeterminada.
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Figura 90 Variables en el blogue de datos (DB).

3. En este bloque, se deben agregar los tiempos de encendido correspondientes al
compuesto 2 siguiendo los mismos procedimientos que se utilizaron en el bloque

anterior para agregar los tiempos de encendido del compuesto 1.
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Figura 91 Variables en el blogue de datos (DB).

seate] kil

Sopenn £

sojuaiwa|dwoy ||

4. En otro bloque de datos global, se afiade una nueva variable para almacenar los
tiempos de encendido del compuesto 3, siguiendo los mismos procedimientos que

se utilizaron en los bloques anteriores.
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Figura 92 Ventana para agregar nuevo bloque.

5. En el bloque de funcién (FB), se agrega la programacion para permitir que el
usuario seleccione los compuestos a través de los botones, para esta tarea, se
utiliza una estructura de variables permanentes, lo que garantiza que los tiempos

de encendido estén disponibles para su llamada en el bloque principal.
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Figura 93 Programacion en el bloque principal de TIA Portal.

Se definen las variables de entrada como booleanas, que se activardn mediante
botones en el modulo de automatizacion, la sefial activara y registrara los tiempos
de encendido o marcas de tiempo, que se utilizaran posteriormente en el bloque

principal, dependiendo del “compuesto” elegido.
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Figura 94 Programacién en el bloque principal de TIA Portal.

7. Mediante un bloque “Move”, el valor de las variables almacenadas en el bloque

de “Variables globales” seran guardadas en una variable de salida del bloque,

cuando se pulse el botdn que cargue las marcas de tiempo del “compuesto 1”.

Ejemplo: EL valor de tiempo de la electrovalvula 1 (EV1_TIEMPO) del bloque (DB)

llamado “COMPUESTO_1”, sera almacenado en la salida llamada “EV1_TIEMPQO” en el

bloque principal.
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Figura 95 Programacion en el blogue principal de TIA Portal.

Se realiza la misma programacion para el “compuesto 2”.
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Figura 96 Programacion en el blogue principal de TIA Portal.

9. Se realiza la misma programacion para el “compuesto 3”.
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Figura 97 Programacién en el bloque principal de TIA Portal.

10.En el blogue principal se incluye un blogue de funcién (FB), donde se le coloca

las entradas que seran conectadas desde el PLC S7 1500 hasta las botoneras en

el modulo de automatizacion, mientras que las salidas seran las marcas de tiempo

gue seran inicializadas con un botén principal.
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Figura 98 Programacion en el blogue principal de TIA Portal.

Finalmente, existe un botén principal que activa los temporizadores con las
marcas de tiempo registradas por el bloque de funcion. Estas marcas de tiempo simulan
el accionamiento de los dispositivos electrénicos, tales como las electrovalvulas y
motores.

Simulacion de la aplicacion industrial



MODULE CPU

Figura 99 Programacion de cargaday funcionando en el médulo de
automatizacion.
6. Actividades

Subir un archivo .rar con los siguientes archivos:

¢ Informe de practica con las capturas de la aplicacion en funcionamiento en
el tablero del laboratorio de automatizacion.

e Archivo de TIA Portal que contenga la programacion realizada en clase.

7. Desafio
Como se observé en la programacién del bloque de funcion “SELECTOR?, si se
pulsa alguno de los tres botones, este se queda enclavado y con la ayuda de un botén
“‘RESET”, se reinicia la seleccion.
Si el sistema estuviese implementado a una situacion real, se podria generar un

conflicto de enclavamiento con los botones, entonces ¢ Como implementaria un sistema



de seguridad que impida el enclavamiento de un boton cuando otro este ya
seleccionado?

Por ejemplo:

Si se pulsa el boton del “COMPUESTO 1”7 y este se enclava, por ninguna
circunstancia, el boton del “COMPUESTO 2” y “COMPUESTO 3” se debe enclavar

también.



PRACTICA 3
Tema: Familiarizacion con el software TIA Portal, los diferentes tipos de datos,
bloques de funciones y las principales instrucciones.
1. Objetivos
1.1.0bjetivo general
Crear una aplicacion industrial empleando diferentes bloques de funciones,
instrucciones y tipos de datos para afianzar lo revisado en el marco tedrico.
1.2.Objetivo especifico

e Diferenciar los tipos de datos que opera TIA PORTAL, simples o complejos,
saber cuando usar uno u otro, ademas identificar qué tipo de dato pueden
tener las diferentes entradas al proceso.

e Conocer, diferenciar y programar los diferentes bloques de programa que
brinda TIA PORTAL para optimizar el desarrollo de aplicaciones en el
campo industrial.

e Identificar los diferentes bloques de instrucciones que brinda el software
TIA PORTAL para aumentar la eficacia y eficiencia de proximos proyectos

industriales.

2. Equipos y herramientas
e CPU S7 1500

Cable Ethernet industrial

PC (computador personal)

Software TIA Portal

Switch Scalance



e Botonera tipo pulsante

e Potenciémetro

e Cables con terminal tipo banana
e Luces piloto

e [Fuente de alimentacion 24V

3. Conexiones

Ethermet

Inlustrial

MAC Address: 02-00-0&-01-74-10 MAC Address: 02-00-06-01-74-20
Subnet Mask: 255 _255 255 0 Subnet Mask: 255 255255 0
IP Address: [92.168.111 10 IP Address: [192.168.111 12

. Subnet Device Subnet| Dievice

Figura 100 Diagrama general de conexiones

4. Marco tedrico
Programacién estructurada
Programa lineal: Todo el programa se encuentra en un solo bloque continuo, el
cual es llamado de forma automatica por el sistema.
Programacién de bloques estructurados: El programa se divide en bloques,
donde cada uno resuelve una tarea especifica.
Programa estructurado: Contiene bloques de pardmetros asignados que estan

configurados de tal manera que sean generales.



Bloques parametrizables: Estos bloques son funciones o bloques de funciones,
los cuales resuelven tareas parciales a través de variables locales, se enlazan con los
sensores y actuadores cuando son llamados desde el programa principal, la ventaja de
estos bloques es que se puede probar por partes, incluso se puede llamar las veces que
sean necesarias.

Tags globales y locales

Variables globales (de todo el Variables locales (en un bloque

programa) especifico)

Parametros formales:

Periféricos de entrada/salida e In (solo lectura)

Bits de memoria e out (solo escritura)
Variables en Bloques de datos e inout (lectura/escritura)
S5-Timers y contadores Variables temporales (Temp)
Constantes Variables estaticas (Static)

Constantes (constant)

Cuadro 5 Tipos de variables en TIA PORTAL

Variables globales: Son validos en todo el programa, por tanto, los bloques OB,
FC, FB pueden hacer uso de esas variables e incluyen todas las variables mencionadas
en la tabla anterior.

Variables locales: Son validas Unicamente en el bloque en la cual fueron
declaradas

Parametros formales: Son los que se muestran en la interfaz del bloque e

interactdan con las sefales externas del bloque.



Variables estaticas: Solo se declaran en FB y son las que mantienen su valor
incluso después de ejecutar el bloque, no son visibles cuando se llama al bloque.
Constantes: Son solo de lectura y no ocupan espacio de memoria, no son visibles

cuando se llama al bloque.

Solucién con/sin bloques parametrizables:

Programaen lafuncién Llamado de la funcion

> Segmenta1: Programa enuns huncion

Cuadro 6 Programa con bloques parametrizables

Beneficios de blogues parametrizables:
e Reduce esfuerzos de programacion
e Reduce espacio de memoria utilizada
e Universal
Al momento que se ejecuta, las variables globales se asignan en las variables

locales, lo cual permite al bloque ejecutar la tarea programada.



Hombre Tipo de datos valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib.. Visibleen. V..

1 <@ ~ Input
2 gm= Sensor Bool false No remane... E E B
: @aw- Temp Alta Bool Ralse Ne remane... E E E
4 |« v Output
5 = Vastago Boal falzse Mo remane... @ E E
6 = Calentadora Bool No rem... E E E B
7T 4w Listo Bool Mo remane... = ] =
& <0 ™ InDut
9 - m Retamo Boaol false Mo remane._ E E E
1IN A0 " Static _—
(<] T | 3
L &1 ™1
-l == {7
* Titulo del bloque:
|
*  Segmento 1: Enclavemiento d
C 1
# Cenzor #"Tamp Alta™ #\Vastaga
— i}
#Vaztago
_.| '_

Figura 101 Interfaz del bloque de funciones

Compilacion individual y grupal
Para compilar se tiene dos opciones:
- Compilar por bloques, de esta manera no se garantiza que se compile los
bloques distintos al seleccionado; y
- La opcién de compilar todo el proyecto, esta via permite que todos los

bloques de programa asociados al PLC.
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Figura 102 Opciones de compilacion

Funciones matematicas basicas

¥ | %] Funciones matematicas
=1 CALCULATE
an & 00
T o £ sue
Real' = &= mMuL
EN — ENC & ow

g Temp aux’ IN1 out Temp F* ﬂ MOD

Auto €1 NEG

32.0 —{IN2 3k Int
Dine £ INC

LReal 1 DEC
USint
Uint E ABS
Shnt
Lint I
UDint
ULInt

1]

Cale...
Su...
Restar
Mul...
Divi...
Obt...
Gen...
Incr...
Dec...
Calc...|.

Figura 103 Instrucciones matematicas basicas




En TIA PORTAL se cuenta con diferentes instrucciones aritméticas que se utilizan,
en instrucciones — instrucciones basicas — Funciones matematicas, encontrando todas
las posibilidades que brinda el software, también se puede elegir el formato con el cual

va a trabajar dicho bloque.

En estos bloques, los parametros IN1/IN2/...IN... representan los operandos del

ejercicio matematico, EN permite ejecutar la funcion cuando es ‘“1’, ENO representa si la

accién se ejecuto con éxito, ‘1’, realizada, mientras que ‘0’ significa que ocurrié un error.

Instruccion “Calculate”

| . Riesgosa” Ly

"
Editar instruccion "Calcular®

200a
23
3

o]

B EE S

OUT:= [(INT¥INZ)+{IN1+INZ) |

g8
ElEl B!

matematicas

u
Ejemplo:
| cALCULATE Caleuli
INT + IN2) ~ (IN1 - IN2.

[OSTERR ] I 1 AbD Sumar

Posibles instrucciones para Real: F sue
|2+ */1, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, Sqr, Sqrt, Round, Ceil, Floor, Tunc | & oL

[ &l o Dividir

1 nEG Genen
i &l inc Increrm
[l 1 nec Decrer
EN El 285 Calculi
MIN Deterr.
ouT:= 2 &
B MAX Deterr
WAD60 %WD70 2 LiMT Ajusta
Tag 3 —|IN1 ouTf—"Teg_5 [ <] i
DGG > | Instrucciones avanzadas
Tag_4" —|IN2 =
+|? |Tecnologia

Figura 104 Instruccion "Calculate"

El bloque calcular permite ingresar cuantos operandos se requieren para realizar

una operacion, al cual se puede ingresar dando clic en los signos rojos de interrogacion,

segun las variables de entrada son las operaciones permitidas.

Operaciones de comparacion



YMW20
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La instruccion

Sint

— e

Dint

Real

Byte =
Word

DWord

LWord

Usint

Ulint

Ubint

ULint

[<

Figura 105 Instrucciones de comparacion

de comparacion permite realizar todo tipo de comparaciones y en

diferentes tipos de datos.

La salida es ‘1’

cuando:

e ==:cuando IN1 es igual a IN2

e <>:|N1 diferente a IN2

e >:|N1 mayor que IN2

e <:IN1 menor que IN2

e >=:IN1 mayor

e <=:|IN1 menor

o igual a IN2

o igual a IN2



IN_RAMGE
Real
-100.0 MM
# Temp
escalada final® VAL
150.0 hAB
*  Segmento 5: ..
OUT_RAMGE
Real
170.0 —{MIN
#"Temp
escalada final® —{yaL
2000 [Ty

Figura 106 Instrucciones dentro y fuera de rango

En el caso del bloque “IN_RANGE” hace la salida ‘1’ mientras el valor de entrada
se encuentre dentro del rango ingresado como parametro, por otra parte, la instrucciéon

“OUT_RANGE” tiene su salida ‘1’ cuando el valor de entrada se encuentra fuera del

rango definido.

Bloque “move”



MOVE

EN —
i ouUT1 #Ternp C°

£ Temp
escalada final® IM

Figura 107 Instruccién de asignacion

Este bloque permite asignarle una variable a una o mas salidas, la entrada puede

ser cualquier tipo de dato, incluso matrices y estructuras, la salida mantiene el mismo

tipo de dato que la entrada.

TImers
%DBS %DB1
"TONZ" "TP1”
TOM ™
#Vastago Time Time & Temp Altz™
| | " Q " Q %
T#5% —PT ET —T# T#10 FT ET —T#0ms
*  Segmento 3: ...
%DEY %DB2
"TOF2" "TON1"
TOF TON
# Calentadora Time Time & Temp Altz™
| | n Q n Q VA
T# 115 —PT ET —T# T#205 — PT ET —T#0ms

Figura 108 Configuraciones de temporizadores



Los temporizadores se los ubican en la ventana de instrucciones — instrucciones
basicas — temporizadores, alli se encuentran disponibles gran variedad, pero se

concentra en 3, TP, TON y TOF, todos tienen los mismos parametros:

IN: Es la entrada y quien da la sefial para que la instruccién ejecute su cometido,
recibe solo booleanos.

Q: Es la salida y segun el bloque se pondra en ‘1’ o en ‘0’ segun sus condiciones.

PT: Tiempo de duracién de espera o retardo, recibe solo datos tipo TIME.

ET: Tiempo transcurrido.

Tipos de temporizadores y sus diferencias

TP Cuando recibe un pulso en la entrada transcurre el tiempo de

duracion y luego se apaga la salida sin importar el estado de la
entrada

TON Cuando recibe ‘1’ a la entrada y empieza a contar, la salida estara
activa mientras la entrada esté activa, en caso de que la entrada
se haga ‘0’ antes que el tiempo ingresado transcurra, la salida no
sera ‘1’.

TOF Empieza a contar cuando recibe el flanco de bajada de la entrada,

es decir, la salida es ‘1’ cuando la entrada pase de ‘1’ a ‘0’.



Cuadro 7 Caracteristicas de los temporizadores

Nota: Los bloques Timers, al ser llamados crean su propio bloque de datos.

Contadores

- b | 7] Legacy
*DB3 = [+ Contadores

TCTuD”

QD —yizlze » [ 7] Legacy
Comparacion

#] Funciones matematicas

Transferencia

]
]
]
]

& 17 [+ [

Conversion

Figura 109 Contador, ubicacién y parametros

Se puede encontrar en la ventana de instrucciones — instrucciones basicas —

contadores, existen 3 diferentes contadores disponibles:

- contador ascendente (CTU),
- contador descendente (CTD): y

- contador ascendente y descendente (CTUD).

Donde sus parametros representan lo siguiente:

CU: habilita el conteo ascendente, recibe solo booleanos.
CD: prepara el conteo descendente, recibe solo booleanos.
R: reinicia el conteo, recibe solo booleanos.

LD: permite la carga, recibe solo booleanos.

— & Cu Con...
Int & CD Con...
qu & CuD Cen...



PV: Es el valor al cual se cargara a la salida CV si LD="1", también es el para que

la salida QU sea ‘1’, recibe datos tipo INT.

QU: Valor igual a ‘1’ si el conteo supera el valor de PV, salida tipo booleano.

CV: Valor actual del conteo.

Datos complejos:

DT (Fechay

hora)

String

Arreglo

Estructura

64

8 (+2)

Definido
por

usuario

Definido
por

usuario

v

\/

\/

DT#2011-11-

17:11:16.123

‘Hola mundo’
Méax 254 caracteres en

ASCII

ARRAY [1..10]

Motor: STRUCT
SPEED: REAL;
FALLA: BOOL;
HABILITAR: BOOL,;

END STRUCT



Cuadro 8 Tipos de datos complejos

Arreglos:

2 |1 = ¥ Matriz Array[0..10] of Bool ] v [ =] ]

= | L] hatriz[0] Bool falze

4 g1 L] Matriz[1] Bool falze

5 g = Matriz[2] Bool

6 @ =  Matriz[3] Bool

7l = Matriz[4] Bool

g2 <@ = Matriz[s)] Bool

o |laqg = Matriz[6] Bool

0/a = Matriz[7] Bool

11l = matrizls] Bool

12l = Matriz[9] Bool

12 |- = Matriz[10] Bool false m |7| |7|

Figura 110 Matriz en bloque de datos

Esta compuesto por variables de un mismo tipo de dato, se puede indexar por el
nombre, por ejemplo “Matriz.Matriz[4]".

Estructuras:

< = ~ Estructura Struct [:] @ @ E

| L Estado Bool false @ @ @ D

L | L Velocidad Real @ @ @ D

11| L Torque Int E E E D

< - Corriente | Wiord E|] 1680 E E E [:]

Figura 111 Estructura en bloque de datos

Esta compuesto por diferentes tipos de datos, simples o complejos, el llamado de

estos elementos es: “Complejos.Estructura.Estado”

5. Procedimiento
Se inicia la préactica abriendo y configurando el PLC en la plataforma TIA PORTAL,
donde una vez identificado el controlador en conjunto a sus modulos, se realizara los
siguientes pasos:
Vamos al arbol de trabajo — PLC_1— Variables PLC — Mostrar todas las

variables PLC, se aflade las siguientes variables:



Arbol del proyecto m 4

Dispositivos <@ Variables H & Constantes de usuario ||>E Constantes de sistema
[ EH2 |24 =g & =|
Variables PLC
~ | ) Practica3 [~] Nombre Tipo dedstos | Direccién Remsnencia | Acces.. Escrib.. |Visibl.. Supervis.. Comentario
B Agregar dispositiva [T @ vastage Beol %Q0.1 =] =] =]
o Dispositivos yredes 2 @ calentadora Bcol %Q0.2 [=] =] =] =]
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] 3 @ Producto Listo Bool %Q0.3 =] =] =]
JIY configuracién de disp 4 @ SensorTemp word %IVI40 )] =) ]
%] Online ydiagnéstica 5 @@  Temperatura Fahrenheit Real %MD20 =] =] =]
» gl Blogues de programa Sle @ Temperstura OK Bool %Q0.4 =] =] =]
v [3 Objetos tecnolégicos 7 A0 Temperstura Alta Bool %M10.4 =) =] =)
» [ Objetos de energia & @@ Temperatura Celsius Real %MD22 =] =) =]
» i} Fuentes externas S 4 SensorPos Bool %101 ] =] ]
~ [ .3 variables PLC 10 4@ ResetCounter Bool %M10.2 =] =] =]
g Mostrartodas lasv.: —]11 4@  Sobreproduccion Bool %N10.3 =] =) =)
I Aoregartabla de v 12 4@ FrocesoRiesgese Bool %Q0.5 =] =) =]
1% Tabla de variables .. 13 4 Retorno Bool %M19.2 ] =] ]
» [ Tipos de datos PLC 14 Agregar

» [ Tablas de observacién

» (&) Backups enline

b [ Traces

+ [ Datos de proxyde dis
8 Informacién del progr..
L. Supervisiones yavisos.
E] Listas de textos de avi

+ [ Modulos locales

» I Dispositivos no agrupa...

» 5". Configuracin de sequrid |

Figura 112 Tabla de variables del proceso

Nota: En caso de no tener suficientes cables para interconectar las salidas a luces
piloto, priorice “Proceso riesgoso”, “Vastago” y “Calentadora”, las demas pueden ser
observadas desde el monitoreo de ventana.

Adicionar una funcién al programa, para esto se ubica en al arbol de trabajo —
PLC_1— Bloques de programa — Agregar nuevo bloque, seleccionar funcion, posterior

colocar el nombre, temperatura y se da clic en agregar.



Arbol del proyecto m 4

Agregar nuevo blogque [%
Dispositivos — !
ombre: -
ﬁ j 1 |Temperatura| |
¥ _] Practica3 [Ead Lenguaje: KOF
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By Dispositivos y redes 2 % Mmero:
~ [ PLC_1[CPU 1516-3 PN/DF] E Blogue de () Manual
u'f Configuracién de disp 4 organizacion @ Automaético
B Online ydiagnastico =3
= ';:: Bloques de programa Al
"Agr.egarnuevo Bl ’ # Descripcion:
4 Main [0B1] e FB
£ Temperatura [FC1] 9 Bloqu_e' Las funciones son bleques légicos sin memoria.
& selladora [FB1] — de funcién
@ Selladora_DE_1[D... 1 R
» | Blogues de sistema 1
2 n_* Objetos tecnolégicos 1 ’
] T;g Objetos de energia 1 FC
» Fuentes externas Funcidn
~ La Variables PLC
.% Mostrar todas las v..
B Agregartabla de v..
%Tﬁbla de variables .. EB
» (g Tipos de datos PLC Blogue
3 E@Tﬁblas de observacion.. de datos
v [ Backups enline =
] ?j Traces |
2 i Datos de proxy de dis
T i an - @Pgregaryabrir Aceptar | | Cancelar
[<] i ]

Figura 113 Interfaz para agregar nuevos bloques

En la interfaz del bloque se declara las variables a usar, en este caso:

Z Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
h <l ¥ Input
2 | = Temperatura Dint =
3 <@ ¥ Output
4 |41 = TempF Real
s @@= Temp C Real
e |a = Temnp OK Boaol
7 41w Temp Alta Boaol
8 |40 ¥ InOut
9 L Agregar.
10 @ v Temp
11 a1 = Temp aux Real
12 g = Temp escalada Real
13 |« = Temp escalada final Real
14 |4 ~ Constant
15 = Agregar.
16 < ~ Return
17 |21 = Ret_Val Void

Figura 114 Interfaz de funciones

Ahora en la programacion de la funcion se efectia el escalamiento de la
temperatura de entrada y corresponde evaluar segun un rango establecido; en el caso

de que la temperatura esta dentro de lo permitido, es alta y pone en riesgo el proceso.



Con lo que se ha aprendido de la programacién en TIA PORTAL se inicia escalando la

senal “Temperatura”.

s
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O forgmeciaes [ infoemacitn | % Disgrénte

Figura 115 Normalizacion y escalamiento de la sefial de entrada

Los valores en la instruccion “Scale _x” corresponden a la resolucién minima y
maxima que tiene el controlador que vayamos a emplear, en este caso el S7-1500 tiene
27648 bits de resolucién, en el parametro “Valor” se coloca la variable de entrada que se
configura en el paso anterior, asi mismo se completan los parametros vacios.

Nota: En funciones o bloques de funciones, las sefiales declaradas en el interfaz
deben ser llamadas con el signo “#” antes del nombre de la variable.

En el segmento 2, se usa el bloque “MOVE” el cual permite asignar una variable
en otra, esto permitird almacenar “Temp escalada final” en “Temp C”; en el segmento 3
mediante bloques de funciones matematicas transformando la temperatura de grados

Celsius a Fahrenheit.
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Figura 116 Asignacion de variable y manipulacion de sefial escalada
Ahora se crea un bloque de funciones que permita realizar el proceso de sellado.
Siguiendo los mismos pasos para crear la funcion, crearemos el bloque de
funciones.
Ir al arbol de trabajo — PLC_1— Bloques de programa — Agregar nuevo bloque,

se ubica el bloque de funciones, se coloca el nombre Sellado y dar clic en agregar.
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B Agregar dispositive m * s
ﬁgh Dispositivos yredes B
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JIt configuracién de dispositivas (® Automatico
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ﬁf Agregar nuevo blogue % Descripcion:
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procesar el blogue.

2 Sellador [FB1] b
@ Selladora_DE_1 [DBS]

b ¢ Blogues de sistema l
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]
v P— =
| g Objetos de energia Funcidn
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.ﬁl Mostrar todas las variables
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Figura 117 Interfaz para crear un bloque de funcién

En el interfaz se anuncia las siguientes variables:
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Figura 118 Interfaz de parametros del bloque de funciones

Para el segmento 1 del bloque de funciones se enclava el vastago, donde una

temperatura alta o un fin de ciclo sea lo que haga retornarlo, para esto se utilizan

instrucciones de la seccion favoritos.
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Para el segmento 2 se configura el calentador de la selladora,

Figura 119 Enclavamiento de vastago

[2]

HF Al == 7 =

labor que se realiza

mediante temporizadores, una vez el vastago se despliega, el calentador se enciende,



Para lo cual se utiliza las instrucciones de la seccion instrucciones basicas

—temporizadores, se hace uso de una combinacion de TON con TP.
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Finalmente, en el segmento 3 se efectla un arreglo de temporizadores de modo que una
vez que se apague la calentadora, cierre el ciclo retornando el vastago a su posicion

original, a la espera de una nueva excitacion en el proceso.
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Figura 120 Temporizadores para retornar el vastago a su posicion inicial



Se retorna al main, donde se ubica la funcion de temperatura hasta arrastrar hacia
el segmento 1, posteriormente se asigna las variables externas a los parametros de la

funcion, quedando de esta manera:
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Figura 121 Funcion Temperatura en el main

En el segmento 2, se elige y arrastra el bloque de funciones, Selladora, se
continua con asignar las variables externas en sus parametros, quedando de la siguiente

forma;
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Figura 122 Funcién Selladora en el main

En el segmento 3, se realiza un conteo de produccién, donde la maquina puede

efectuar hasta 4 productos sin calentarse, superado este limite encenderd las variables

“Sobreproduccion” y “Reset Counter”
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Figura 123 Contador de sobreproduccién

En el segmento 4, se realiza una operacion OR con variables antes mostradas, si
la temperatura es alta y hay una sobreproduccion que alerte de forma visual o sonora
gue el proceso esta en riesgo y es pertinente parar el proceso.
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Figura 124 Programacion de alerta visual o sonora

Se sugiere el siguiente cableado para la realizacion de la practica:



Figura 125 Diagrama de conexiones sugerido

Donde las lineas verde y rosa corresponden a sefiales de control, mientras que

las rojas a alimentacién y el negro a tierra.

6. Actividades:

Realizar un programa de modo que represente una estampadora que, saque el
vastago para acercarlo al producto, luego encender la calentadora, esperar 20 segundos,
se apague la calentadora y el vastago retorna a la espera de un nuevo producto.

Efectuar un informe describiendo lo realizado en clase, incluya conclusiones y
recomendaciones.

7. Desafio:
Realizar un proceso parecido donde la calentadora esté encendida mientras el

vastago sale y se apague mientras el vastago retorna.



PRACTICA 4
Tema: Introduccion a HMI.
1. Objetivos
1.3.0bjetivo general
Analizar los conceptos basicos para la realizacion de una interfaz gréafica en un
HMI modelo KTP700 Basic mediante el intercambio de datos con un CPU SINAMIC S7
1500 con el uso de variables, botones y eventos en el software TIA Portal.
1.4.0bjetivo especifico
e |dentificar las variables, botones y eventos que intervienen en la creacion
de una interfaz grafica mediante el software TIA Portal.
e Diseflar una interfaz grafica que controle las variables del programa
principal mediante el software de TIA Portal.
e Realizar una aplicacion que controle la velocidad de un servomotor
mediante la variacion de su frecuencia haciendo uso del software TIA

Portal.

2. Equipos y herramientas
e CPU S7 1500

Cable Ethernet industrial

e PC (computador personal)
e Software TIA Portal
¢ HMI modelo KTP700 Basic

e Switch Scalance XB005



e Software TIA Portal

e Cable Ethernet

3. Conexiones

ar]

W LAN 1 mLAN2 |

Figura 126 Diagrama esquematico de conexién de la guia practica de Siemens.

W734 SIMATIC S7 1500 SIMATIC 10T 2040 SCALANCE
roavoc  cPUtsamDe . . XB00S

KTP700 BASIC

5017 ’ ‘ 50117 |

Figura 127 Conexion de los dispositivos de Siemens en el moédulo de automatizacion.

1. Conectar el SIMATIC S7 1500 a una de las entradas de la tarjeta SCALANCE
XB005, se recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

2. Activar el PC a otra entrada de la tarjeta SCALANCE XB005, se sugiere usar un
cable de red Ethernet para realizar la conexion.

3. Encender el HMI a una entrada libre en la tarjeta SCALANCE XBO005, se aconseja

emplear un cable de red Ethernet para realizar la conexion.



4. Encienda el SCALANCE XB005, el SIMATIC S7 1500, la PC y el HMI.

5. Configurar la direccion IP y la mascara de subred en cada dispositivo segun sea
necesario. La direccion IP debe ser Unica para cada dispositivo en la red.

6. Verifique la conexion entre los dispositivos mediante la herramienta de diagndstico

de red de cada dispositivo o utilizando un programa de gestién de red.

4. Marco teérico

HMI

“‘“‘:E,] @3l

= TG}

[ mmEr
| B e

Figura 128 Diferentes tipos de interfaces graficas de la marca Siemens

HMI o Human Machine Interface, en el contexto de Siemens, se refiere a una
interfaz de usuario que permite la interaccion entre un operador humano y un sistema
controlado por una maquina, como un sistema de control de procesos industriales. Esto
se logra a través de la visualizacion y el control de datos y procesos en una pantalla o
dispositivo de usuario intuitivo, lo que permite a los operadores supervisar y controlar los
sistemas de manera eficiente y segura.

Etiquetas o variables en HMI



Las etiquetas en un HMI de Siemens se refieren a las variables que se utilizan
para representar los valores y estados de los componentes y procesos controlados por
la méquina. Estos valores y estados se pueden mostrar en la interfaz de usuario a través
de gréficos, indicadores, etiquetas y otros elementos de visualizacion.

Cuando se trabaja en un proyecto HMI en TIA Portal, es esencial utilizar variables,
antiguamente, se requeria crear dos proyectos diferentes: uno para programar la HMI y
otro para programar el PLC. Actualmente es posible integrar ambos componentes en un
solo proyecto. De esta manera, se pueden utilizar las variables declaradas en el PLC en
la HMI, sin tener que crear variables adicionales para la pantalla.

Las etiquetas también pueden ser configurados y gestionados en un sistema de
control, como SIMATIC WiInCC, y se pueden asignar a diferentes elementos de
visualizacién para monitorear y controlar el estado de los procesos y componentes.

SIMATIC WIinCC

Es un software de supervision y control integrado en el entorno de desarrollo de
sistemas de TIA Portal, que permite a los programadores, crear y personalizar interfaces
de usuario intuitivas para monitorear y controlar procesos industriales y sistemas de
automatizacion. Con TIA Portal, los usuarios pueden integrar facilmente SIMATIC WinCC
con otros componentes de automatizacion, como controladores programables SIMATIC
S7 y dispositivos de campo, para lograr un sistema de control completo e integrado.

Ademas, SIMATIC WinCC en TIA Portal incluye una amplia gama de
caracteristicas para la visualizacion y el monitoreo de procesos, incluyendo graficos
animados, indicadores, alarmas y funciones de tendencia, lo que permite a los usuarios

supervisar y controlar los procesos de manera efectiva y segura.
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Figura 129 Area de trabajo del software WinnCC.

Comunicacion HMI

En un sistema HMI la comunicacion PROFINET se establece entre el controlador
y el dispositivo HMI a través de una red Ethernet.

Una vez establecida la conexion, los datos pueden ser transferidos entre el
controlador y el HMI. Esto permite a los operadores monitorear y controlar los procesos
industriales en tiempo real y tomar decisiones informadas.

En TIA Portal, se puede configurar la comunicacion PROFINET en el software de
programacion y se puede acceder a los datos de los dispositivos PROFINET desde la
HMI mediante la definicion de variables. Ademas, los datos de la HMI pueden ser
transferidos al controlador para ser utilizados en el proceso industrial.

Actividades previas

Control de velocidad de un motor mediante la variaciéon de la frecuencia

Se requiere crear un disefio de la logica de control utilizando el lenguaje de

programacion Ladder para controlar la velocidad de un motor con un variador de



frecuencias. El disefio incluird un botén de encendido para iniciar el motor y un boton de
apagado para detenerlo.

Una vez que el motor estd encendido, el contactor enviara una sefal de
confirmacion al PLC, indicando que esté funcionando en la primera velocidad.

El variador de frecuencias maneja cuatro velocidades en total, que se identifican
mediante una luz piloto de color verde. Para seleccionar las velocidades, se cuenta con
dos botones: uno para aumentar la velocidad hasta la siguiente y otro para disminuirla.
Si se alcanza la ultima velocidad, el motor quedara bloqueado en esa velocidad y no

podra aumentar mas, pero si puede regresar a la velocidad anterior.

Terminal entrada multfuncion 1 s1

s2 . a2 AO AO
Terminal| entracda multifuncion 2 e
.

v ! 0-10V/0-20mA
s3 GND

Terminal|entrada multifuncion 3
.
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+
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485¢ )
24V J4 ‘:; Comunicacion
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Figura 130 Diagrama eléctrico de las entradas digitales de un variador de frecuencias.

S1 Entrada digital 1 -Frecuencia Max:

S2 Entrada digital 2 1kHz



S3 Entrada digital 3 -Todos los terminales
S4 Entrada digital 4 de entradas digitales

son programables.

Cuadro 9 Descripcion de las entradas digitales del variador.
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Figura 131 Marcha y paro del motor en lenguaje Ladder.

En el primer segmento, se tiene los botones de encendido y apagado del sistema,
ademas de una variable auxiliar que apoye a desenclavar las marchas cuando su sefal

cambie de valor.
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Figura 132 Contador de velocidades en lenguaje Ladder

Para cambiar lar marchas, se configura un contador ascendente-descendente, el

cual acumula las sefales que recibe de las entradas de CU (aumenta 1) y CD (resta 1)



en PV (valor actual acumulado), finalmente el valor de salida CV es el valor que se

mantiene en PV.

- Segmento 3: MARCHAS 2i3i4
MWD
VE Lhc‘;z%in' - h-u?iqc?-iﬁj .
—wl {
WD
VE Ll\g\élE[;iED' - ,\ﬁﬂf.,z-
— | { F—
Figura 133 Cambio de velocidades en lenguaje Ladder
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Figura 134 Cambio de velocidades en lenguaje Ladder.

El cambio de marchas del motor se lleva a cabo mediante comparadores
especificos para cada una, la marcha seleccionada se compara con el valor de salida del
contador. Si ambos valores son iguales, activar la sefial Q y se indica mediante una luz
piloto verde en el HMI.

5. Procedimiento

Crear un proyecto en TIA Portal con el PLC 1500.
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Figura 135 Ventana principal de TIA Portal.
1. Se abre el programa TIA Portal creando un nuevo proyecto con el nombre

de la practica y el nombre del estudiante como autor.
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Figura 136 Vista de dispositivos en TIA Portal.
2. Desde la opcion “Agregar nuevo dispositivo”, se escoge el “CPU 1500 sin
especificar’, luego en la pestafia de vista de dispositivos, se selecciona la

opcién “determinar”.
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Figura 137 Ventana de deteccion de hardware

3. Ahora se abrira una ventana, se dara clic en el boton “Deteccion” y el
programa de TIA Portal buscara todos los CPUs que se encuentran

disponibles en el médulo de trabajo.
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Figura 138 Deteccion exitosa.

4. Sila operacion se ejecuta correctamente, los modulos fisicos del CPU 1500
se integraran automaticamente en el software TIA PORTAL. De lo

contrario, se deberan agregar manualmente de forma individual.

Configurar un dispositivo HMI en TIA Portal
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Figura 139 Ventana para agregar un nuevo dispositivo en TIA Portal.

1. Se agrega la pantalla HMI desde la opcion de “Agregar dispositivo”, segun el
modelo que se encuentra en el tablero del laboratorio con su respectiva version,

caso contrario, la interfaz gréafica disefiada en TIA Portal no podré ser cargada.
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Figura 140 Asistente del panel de operador (HMI).

2. Se abre una ventana de asistencia para configurar el panel HMI, donde se muestra
la configuracion de la conexién entre el CPU SINAMIC S7 1500 y el HMI KTP700
Basic. En la pestafia debajo del modelo de CPU, se activa la opcién "Examinar"
para buscar automaticamente el dispositivo HMI. En caso de no encontrarlo, es
necesario revisar las conexiones fisicas entre los dispositivos en el tablero del

laboratorio.
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Figura 141 Asistente del panel de operador (HMI).

3. En la siguiente pestafia, "Formato de imagen", se puede elegir la resolucion de la

pantalla, el color de fondo y los elementos que se mostraran en el encabezado.
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Figura 142 Asistente del panel de operador (HMI).

4. En la pestafia "Avisos", se establece la configuracion de las ventanas que se
despliegan durante el inicio de la simulacién en el HMI. Se debe ajustar la

configuracion de acuerdo con lo mostrado en la imagen correspondiente.
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Figura 143 Asistente del panel de operador (HMI).

5. En la pestana “imagenes”, es viable agregar mas fondos que se activan en
respuesta a una accion determinada, en este caso, solo se trabajara con el fondo

principal.
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Figura 144 Asistente del panel de operador (HMI).

6. En esta pestafia, se seleccionan los datos predeterminados que se mostraran en

la imagen principal.
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Figura 145 Asistente del panel de operador (HMI).

7. En la pestana “Botones”, se agregan los botones fisicos, ya que este modelo de

HMI es KTP, lo que significa que cuenta con botones fisicos y tactiles, la



funcionalidad de estos botones es proporcionar un respaldo en caso de que la

pantalla tactil deje de funcionar.

Para finalizar, se debe realizar la programacion en lenguaje Ladder necesaria para

el control de la velocidad del motor a través de la variacion de frecuencias, como

se describe en las actividades previas.

Disefio de interfaz grafica
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Figura 146 Disefio de la interfaz grafica mediante SIMATIC WinCC

] PRINCIPAL

En la ilustracion siguiente, se muestra la imagen principal del HMI, asi como

también los botones fisicos (F1 a F8). En caso de que sea necesario realizar algun

cambio, debera abrirse de nuevo el asistente.
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Figura 147 Disefio de la interfaz grafica mediante SIMATIC WinCC.

Para esta aplicacién, se agrega un motor a través de la pestafa de “Graficos”
ubicada en el menu izquierdo, este dibujo simboliza un motor cuya velocidad
variara en funcion de la frecuencia. Se recomienda utilizar objetos con un disefio

intuitivo para facilitar la tarea del operador.
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Figura 148 Disefio de la interfaz grafica mediante SIMATIC WinCC.

3. Enla pestafia "Elementos" del menu izquierdo, se puede agregar botones tactiles,

los cuales serén utilizados para controlar el estado de las variables del sistema.
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Figura 149 Disefio de la interfaz grafica mediante SIMATIC WinCC.



4. En la pestafa "Objetos Basicos" del menu izquierdo, se consigue agregar formas

que simbolizan una accion. Por ejemplo, una luz piloto que muestra el estado de

una variable representado mediante una circunferencia.

T4 Siemens - C:\UsersUAMA_PRO\Documents\MATERIA INTEGRADORAWPRACTICA_4_V16\PRACTICA 4 V16

Proyecto  Edicién  Ver Insertar  Online  Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda .
_ Totally Integrated Automation
3F (% | cuardarproyecto  Sb W = o X 9D e: G MG [& & Establecer conexién online ¥ Deshacer conexignonline - gz I8 [ % — (]| * PORTAL

Dispositivos »
- F |fehoma  [E|[1s[-] B I U SAN2E2r Az begds e —2 Bais falils o Ftoe 3
U1 31/12/2000 B
GRINGIES TR 11110:59:30 H
Fi
EE R P ST SRR RS DLV EFGT DR URTUR L O L
g — |
e runtime, RIS ] - =
. g sTOP - N 2.
£
fstema . s L L s C— Gans s - | |
R —— 23
[d Propiedades | i) Informacién | & Diagnstico E
N T & | ‘l Ani 7' H Eventos H Textos E
<] il 1[> 2T HBEE X
V|Vista "
ulsi <Agregar funciéns 3
oltar | |
— ctiva s
Desacti
Cambie
=] ] 2] :

L i I - Vista general |3 Wain (0B1) | (] PRINCIPAL

Figura 150 Eventos de una variable en el HMI.

5. Para acceder a la opcién de eventos, dar doble clic en el objeto seleccionado, lo
que desplegara la ventana de propiedades. Luego cambiar a la pestafia de
eventos, donde se podréa elegir varias acciones en funcion de las necesidades de

la aplicacion.
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Figura 151 Eventos de una variable en el HMI.

Al seleccionar la accion "hacer clic" en la pestafia de eventos, se establece que el
botdn tactil active un bit cada vez que se pulse. Esta accion permite controlar el
estado de las variables del sistema y realizar acciones especificas en funcién de

la interaccion del usuario con la interfaz gréfica.
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Figura 152 Eventos de una variable en el HMI.

Luego de elegir la accién, se debe seleccionar la variable (que debe ser booleana)
desde la tabla de variables del blogue de programa principal y asignarle su
direccidén correspondiente. Para una mejor organizacion y evitar confusiones al
momento de ejecutar el programa, se recomienda que el nombre de la variable

sea el mismo que el del boton.
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Figura 153 Animaciones de una variable en el HMI.

8. Para animar las luces piloto, utilizar la pestafia de animaciones del objeto
seleccionado. La tarea consiste en agregar una “Nueva animacién” que cambie la
“Apariencia” y elegir la variable booleana con el rango de bits que se desean
visualizar. El color de fondo del objeto cambiara de acuerdo con el estado de la
variable booleana seleccionada, para resaltar el cambio, es importante elegir un
color de fondo diferente al color inicial.

Ejecucidn de la aplicacion en el HMI
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Figura 154 Vista de dispositivos en TIA Portal.

1. Para asegurar que la direccion IP del HMI en TIA Portal sea igual a la del HMI
ubicada en el tablero del laboratorio, acceder a la "Vista de dispositivos”, luego,
dar clic en el dispositivo HMI que abre la ventana de propiedades. En la opcién de

"Interfaz PROFINET", se consigue modificar la direccion IP del dispositivo.
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Figura 155 Propiedad de la interfaz de comunicacién del PLC.
Para verificar la direccion IP del CPU 1500, se sigue un proceso similar al
realizado con el HMI. Se accede a "Vista de dispositivos”, dar clic en el dispositivo
CPU, luego, se abre la ventana de propiedades y en la opcion "Interfaz
PROFINET" modificar la direccion IP del dispositivo. Es importante asegurarse de

que la direccién IP sea igual tanto en TIA Portal como en el tablero del laboratorio.
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Figura 156 Compilacién del programa.

3. Se realiza la compilacion del programa para verificar su correcta ejecucion y

asegurarse de que toda la programacion esté correcta.

Freyecto  Edicién  Ver Inseriar Online ¢Sl CIENCITECE]

f (% H Guarderproyecto Sb ¥

Totally Integrated Automation
PORTAL

Nodos de acceso configuradas de "PLC_1"

[ Variables FLC

Vista general @ Dispositivos .| & Main (0B1)

Comunicacién

Arbol del proyecto m Dispositivo Tipo de dispositive  Slot Tipo deinterfa | Direccién Subred
PLC1 CPU 15163 PNIDP 1 X3 FROFIBUS 2 T e}
Opciones EF]
CPU1516-3 PNIDP 1 X1 PNIE 192.168.30.60 PNIE_1 = s 5
il 1 -1 CPU 15163 FNIDP 1 X2 FNIE 192.168.1.1 =1 | 2
> | Favoritos H
~ | ] PRACTICA_4_V16 " e, o
LIl == e | Instrucciones basicas ]
i Agreger dispositivo 2
= del Tipo de interfaz PGIPC:  [_PHIIE [ om e, Be=sy
L ¥ Titulg| = » [ General
Interfaz PGIPC: [l Conuoladora Realtek FCle FE Family [~] © , L o E E
- Ciil Operaciones l6gicas con..
» i HML1 [KTP700 e [Directo @ shot 1 1" - © et 2 3
b I} Disprsition o ——— Y » [&] Temporizadores h
P no - Prir [ [~] ® » [ Contadores A
» &g Configuracién de - Cor = =
=1 Car » [¢| Comparacién
» |34 Funciones para va.. o po—
0 [] Funciones matematicas
» [§ Datos comunes. seleccionar dispositive de destino: [ Mostrar dispositivos compatibles [ > S
= 2 £
» 5 Configuracién del.. Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz | Direccién Dispositive de de... ¥ B Comversitn
(e s g = plc_.interiaz profinet_1 | 57-1500 FIE 192.168.30.60 - » 5 Control del programa
» [& Version Control In... = - R
i = - 3 Direccion de acceso - » 5 operaciones légicas con..
» jgh Accesos online = , L]
= ag | » &5 Desplazamiento y rotaciér =
- =
Jﬂ M » g Legacy 3
~ | Vista detallada [ Parpadear LED 2
|| Médulo | |
v se g
Nombre o &
P o (] 7| Informacién de estade online: [] Mostrar solo mensajes de error o
4/ online ydiagnéstico B €23 Error al establecer conexién con el dispositivo que tiene |a direccién 192.168.30.60. Se requiere ofra direccién IP especifica del pro; E
I Blogues de pragrama 1. Dispositive accesible encontrade ggiecscowrk025 [ <] [T g
[ Objetos tecnolégicos @ EBisqueda finalizada. 1 disp P de 7 disp accesibles. (=) S [ e e b
I Recopilando informacién de dispesitivos
Fuentes externas p P [v] —1> |Tecnologia
>
>

Pagquetes opcionales

sta del portal

Figura 157 Carga de la programacion hacia el PLC 1500.



5. Se navega hasta la opcion de “Cargar en dispositivo” , se elige la “Interfaz

PG/PC” de la computadora y se pulsa “Iniciar busqueda”, una vez encontrado el

CPU 1500 con la direccion IP correcta, se pulsa “Cargar”.
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Figura 158 Vista preliminar de la carga.

6. Se activa la actualizacion de los datos en el dispositivo de destino.
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Figura 159 Resultados de operacion de la carga.
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cargado en el médulo de automatizacion.
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Figura 160 Interfaz gréfica cargada al HMI del modulo de automatizacion.

8. Finalmente, se observa la pantalla HMI ya cargada con la programacion de TIA

Portal.

5. Actividades
Subir un archivo .rar con los siguientes archivos:
a. Informe de practica con las capturas de la aplicacion en
funcionamiento en el tablero del laboratorio de automatizacion.
b. Archivo de TIA Portal que contenga la programacion realizada en
clase.

6. Desafio



Se pide al programador, realizar el control de velocidad del motor mediante la
variacion de frecuencia, pero sin el contador ascendente-descendente, esto con el fin de
tener un mayor control de la seguridad cuando el variador esta funcionando.

e Se recomienda usa dos contadores, uno para subir las marchas y otro para

bajarlas.



PRACTICA 5
Tema: Interrupciones y prioridades de bloques de organizacion en TIA PORTAL
1. Objetivos
1.1.0bjetivo general
Crear una aplicacion industrial empleando diferentes bloques de funciones,
instrucciones y tipos de datos para afianzar lo revisado en el marco tedrico.
1.2.Objetivo especifico
e Conocery configurar los diferentes bloques de organizacién disponibles en
TIA PORTAL.
e Identificar el funcionamiento del software ante las prioridades en las
interrupciones que pueden ocurrir en el dia a dia de una planta industrial.
e |Interpretar adecuadamente el arranque de informacion de los diferentes

bloques de organizacion

2. Equipos y herramientas
e CPU S7 1500

Cable Ethernet industrial

e PC (computador personal)

e Software TIA Portal

e Switch Scalance

e Botonera tipo pulsante

e Potenciémetro

e (Cables con terminales tipo banana

e Luces piloto



e Fuente de alimentacion 24V

3. Conexiones

/5
St G

— ’ Industrial

Figura 161 Diagrama general de la préactica

4. Marco tedrico
El CPU cuando arranca cumple una secuencia de ejecuciones hasta llegar al

programa Main.

CPU in STOP state or Power OFF:
All digital outputs are switched off (safe state)

!

Start

i

Re-initialization of process images, of non-retentive
M, T, C and of non-retentive variables in DBs

+
Execution of Startup OBs (if they exist)
'

| Enable outputs |
|

¥
| Output process image for outputs (PIQ) |
+

| Read-in process image for inputs (PII) |

mra=<0

Execute Program cycle OBs
t

Figura 162 Proceso de ejecucién del CPU

El CPU cambia de estado STOP a START, se reinicializan las lecturas de entradas

y las salidas, esto incluye las variables sin remanencia en los bloques de datos, después



se ejecuta el Startup; siempre que el bloque exista, este se ejecuta por una sola vez, ,
posterior a esto se habilitan las salidas, leen las entradas y ejecutan los bloques de

organizacion, estos 3 Ultimos pasos se repiten ciclicamente.

Figura 163 Interconexion de dispositivos, interrupciones, bloques y funciones

El hardware interactla constantemente con el sistema operativo, procesando
interrupciones, estas son, ciclicas, de arranque o Startup; de tiempo o Time of day, de
hardware o bloques de interrupciones, o diagndstico o blogue de error; cada uno de estos

bloques en su interior son capaces de procesar funciones o blogues de funciones.

Prioridades:

Un ciclo de programa tiene la prioridad mas baja, por lo tanto, cualquier otro OB
lo puede interrumpir. S7-1500 tiene prioridad 1 (la mas baja) a 26 (la mas alta); los OB
se ejecutan segun su orden de prioridad, es decir, que, si una interrupcion de prioridad

10 interrumpe al ciclo de programa y otra interrupcion de orden 20 aparece, se ejecutara



primero la de prioridad 20, la siguiente la de prioridad 10 y finalmente se retornara al ciclo

de programa.

Interrupcion

Error OB
OB

Interrupcion
Timedelay

Interrupcion Diagndstico de
(0B20...23)

Time of day error
Interrupcion

(0B10...17) (OB80, 82, 83, 86)

hardware
Ciclo de
(OB40...47)
Startup programa
Ciclos
(OB100) (OB1)

sincronicos

Interrupcion Error de
(OB61...64)

ciclica programacion

Interrupcion

(OB30...38) (OB121, 122)

motion control

(OB91, 92)

Cuadro 10 Tipos de bloques de organizacion
Startup:
Es un blogue de organizacién donde se ejecuta un programa de arranque, el cual

realizar preasignaciones de comunicacién, de conexion o inicializaciones, esto se



efectla Uunicamente cuando el CPU recupera tensiéon o cuando cambia su modo de

funcionamiento.

Ejecucion de programas ciclicos:
La programacion almacenada en los bloques de organizacion de ciclo del

programa se ejecuta en un lazo continuo.

Ejecucion periddica del programa:

Estos programas hacen posible que se efectlen las interrupciones en intervalos
de tiempo constantes, por ejemplo, se ejecuta un OB35 cada que transcurre un tiempo
establecido de 100 ms, una aplicacion de interrupcién horarias es realizar una copia de

seguridad a una hora especifica.

Ejecucion de programa basado en eventos de drives

Las interrupciones por hardware son usadas para actuar de manera rapida
cuando un evento ocurre, después que se suscita el evento se interrumpe el ciclo de
programa para ejecutar el OB de interrupcion. En las alarmas de retardo, un evento
puede ser procesado después de un cierto tiempo; los OB de error, el usuario programa

gue acciones tomar cuando un evento ocurre.

Estos bloques se pueden agregar en el arbol de trabajo — PLC — Bloques de

programa — Agregar nuevo bloque.



Time of day:

Agregar nuevo hlque x|

MNombre:
|T|me of day |
38 Program cycle Lenguaje: |I{DP |v|
i Startup
- Mdmera: 10 -
& 3 Time delay interrupt | m
Blogue de & Cyclic interrupt () Manual
erganizacian - Hardware interrupt @ Automatico
38 Time error interrupt
48 Diagnostic error interrupt
# 48 Pull or plug of modules Descripeion:

Blogue - Los OB de alarma horaria s inician una vez
de funcian 4 Frogramming error a una hora determinada o perigdicamente.

38 10 access error

e ot
’ 48 MCHnterpolator
EC 8 MC-Servo

B MC-PreServo

48 Rack or station failure

Funcién

3 MC-PostServo
3 Synchronous Cycle
& Status

E & Update

B 3 Profile
Blogue
de datos
mas
> | Mas informacion
@Agregaryat_}rir Aceptar 1 | Cancelar

Figura 164 Interfaz para agregar el bloque de organizaciéon "Time of day"



|§.Propiedades “"i‘lnformacién iJH_YLiDiagnéstico Hﬁug-ins l

_‘General | Textos |

General =
Alarma horaria

Informacién
Sellos de tiempo

Compilcisn Circncon (T — -
JEoteccion Hora de inicio: | 10/01/2023 nunca
Atributos =
. n Hora: 0:00 cada minuto
Alarma horaria 1 cada hora
L @ Hora local cada dia
L : cada semana
[ () Hora del sistema ceds mes
cadas afc

a finales de mes

Figura 165 Alarma horaria del bloque “Time of day”

Se utilizan para realizar interrupciones en un tiempo determinado, este puede ser

una vez o peridédicamente a partir de ese momento.

Interrupciones ciclicas:

|§.Propiedades ||"i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagndstico || Plug-ins

JGeneraI ” Textos |

General L
Alarma ciclica

Informacion

Sellos de tiempo

Compilacién Tiempo de ciclo (ps): | 100000
O —
Atributos |
:

L]

Figura 166 Alarma ciclica para el bloque interrupciones ciclicas

Son programas que se pueden ejecutar en determinado intervalo de tiempo, para
lo cual se debe asegurar que el intervalo de tiempo sea mas largo que el tiempo que

necesita el programa para ejecutar la interrupcion.



El desfase es un valor en microsegundos que cuenta antes de arrancar con el

intervalo de tiempo.

Interrupciones por hardware:

|; Vista topolégica ”EE] Vista de redes |m'|‘ Vista de dispositivos L
#¢ [Pciicruisiesenioe] [+ G __| [CE 3 = I
N
& N
& &7 =l
= g
(,'\ d;jg’ A
i P |
v v v :
100 o 1 2 3 [ . 5 6 :
perfil soporte_o R
.
<[ 100% " e, il |
|Q. Propiedades ||"_i.‘.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J General ” Variables 10 | Constantes de sistema ” Textos ‘
» Vista general de confi. _ Alarmas de proceso lz‘
w Entradas
Canal 0
Canal 1 [ Alarma de procesc limite superior 1
Canal 2 | Nombre del evento: |UpperLimitOne1
Canal 3 i s {=
[ Alarma de proceso: ‘Hardware interrupt
Canal 4 il
s =l piida:
Canal 6
Canal 7
Temperatura de refer. Limite superior 1: ‘ 10.000
Direcciones EiS =
[« w ] <l w ?

Figura 167 Configuracion de interrupciones por hardware

Una vez creado el blogue de organizacién de interrupcién por el hardware, estas

alarmas pueden activarse por diferentes tipos de sefales: DI, DO, Al, AO, el usuario

especifica cual.

En la captura anterior, se visualiza la ubicacion en propiedades del médulo, que

va a leer la sefal e ir a entrada; en este caso, colocar en el canal el sensor y parametrizar,

posterior se activan las alarmas que se requieran.

Para la alarma de proceso limite



superior, se coloca el nombre del evento y a que bloque de organizacion de interrupcién
por hardware va a ejecutar, cuando el evento suceda, también se pondra el limite y su

nivel de prioridad.

Prioridades OB y respuesta del sistema:

Startup 1 Ignora 100
Programa ciclico 1 Ignora 100
Interrupcion Time-of-day 2a24(2) No aplica 20
Interrupcion time-delay 2a24(3) No aplica 20
Interrupcion ciclica 2a24 (8al7) No aplica 20
Interrupcion de hardware 2 a 26 (18) Ignora 50
Interrupcion de estado 2a?24(4) Ignora 1

Interrupcion de

2a24(4) Ignora 1
actualizacion
Interrupcion especifica de
2a244) Ignora 1
perfil o fabricante
Interrupcion modo
16 a 26 (21) Ignora 2

is6bcrono

Error de tiempo 22 Ignora 1



Tiempo de ciclo maximo

22 Paro 1
excedido unavez
Interrupcion de
2 a 26 (5 Ignora 1
diagnéstico de error
Remover/ insertar
2 a 26 (6) Ignora 1
maodulos
Error en rack 2 a 26 (6) Ignora 1
Interrupciéon de servo MC 17 a 26 (25) No aplica 1
Interrupcion de
16 a 26 (24) No aplica 1
interpolador MC
Error de programacién 2a26(7) Paro 1
Error acceso E/S 2a26(7) Ignora 1

Cuadro 11 Tipo de blogues de organizacion: prioridades, respuesta del sistema niamero
maximo de OBs
5. Procedimiento
Una vez abierto el software TIA PORTAL y tener todos los modulos junto al CPU
en vista de dispositivos, se crea un bloque Startup, arbol de trabajo -PLC_1—Bloques

de programa— agregar nuevo bloque:



gregarue - - 'X i

Mombre:
|Startup_1 |
4 Program cycle Lenguaje: | KOP |v |
= Startup
* - Mlmero: 123 =
B 3 Time delayinterrupt m
Blogue de 3 Cyclic interrupt (O Manual
prganizacion 38 Hardware interrupt {®) Automético
4 Time error interrupt
4 Diagnostic error interrupt
% ¥ Pull or plug of modules Descripcisn:
3 Rack or station failure
Blogque . Los OB de arrangue se procesan una sola
e ¥ Programming errar vez, cuando el modo de operacién de la CPU
38 10 access error cambia de_ STOF a RUN. Tras el -
procesamiento del OB de arrangue se inicia
s ALUE T el procesamiento del OB de ciclo.
3 MC-nterpolator
* & MCServo
_ & MCPreSenvo
—— & MC-PostSenvo
3 Synchronous Cycle
& Status
E 3 Update
B 3 Frofile
Blogue
de datos
rmas
» | Mas informacion |
[+ Agregary abrir Aceptar 1 | Cancelar

Figura 168 Agregar blogue Startup

En la interfaz del blogue se agrega las siguientes variables, mientras que en el

segmento 1 se enciende una luz piloto cuando el controlador arranque.



P5 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » Startup [OB100]

s L, ERERB8r @Y ecdaB Gl ad & G =

Startup
Nambre Tipo de dates Valor predet. Supervisién Cermentaric
4 <@ * Temp E
5 <= AX Int
6 |41 = Ret Word E
7 = Agregar> =
& |41 v Constant
9 = Tiempao Time T#55
10 L Agregars
R

[<] I |
[ i W . |
—HF HiF = 1 -
¥ Titulo del blogque: “Complete Restart” [~

Cementaric

¥  Segmento 1: ...

Comentario

"Arrangue”
{ }

| 1 !

Figura 169 Interfaz y programacion bloque Startup

| %03

Crear un bloque de organizacion “time delay interrupt”’, en el segmento 1
apagando la senal “Arranque” y encender los UPS de la planta, logrando observar en

propiedades del blogue las caracteristicas de este.
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& Cyclic interrupt_1 [0
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4 Hardware interrupt [.
4 Main [OB1]
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Figura 170 Programacién y configuracion de prioridad del bloque "Time delay

interrupt"

Regresar al bloque Startup, e insertar la instruccibn SRT, el cual se puede
encontrar en instrucciones avanzadas — alarmas — alarma de retardo -SRT_DINT

En el parametro “OB_NR” se escribe el nombre del bloque Time-Delay-Interrupt
creado en el paso anterior, en “DTime”, el tiempo en que se llamara al bloque Time-delay,
para esta practica sera “#5S”, en caso de querer enviar una sefal hacia ese bloque,

ponerla en el parametro “Sign”.



Practica5 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/IDP] » Blogues de programa * Startup [OB100]
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Figura 171 Programacion del bloque Startup
Crear un blogue de organizacion de interrupcion ciclica, ir a propiedades del
bloque y configurar en 5 segundos, pero desfasada 1 segundo, debe ingresarlo en
microsegundos, observar que este bloque tiene prioridad 8, en el segmento 1 encender

una luz piloto para visualizar cada que se ejecute la interrupcion.
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Figura 172 Programacién e intervalo de alarma del bloque interrupcion ciclica.

|§, Propiedades | *i Informacién

General

General DVEriﬁcacién CEl

Infarmacion ["] Activar ENO automaticamente para blogues SCL y segmentos SCL
Sellos de tiempo

. D Tratamiento local de errores en el blogue
Compilacién
Proteccian [W) Acceso optimizado al blogue

Atributos

Alarma ciclica Prioridad

Figura 173 Ajuste de prioridad del bloque de interrupcion ciclica
Realizar un nuevo bloque “cyclic interrupt”, donde debe apagar la sefal

“‘interrupcién ciclica”, de igual modo ocurre cada 5 segundos, pero desfasada de la

anterior por 3 segundos.
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Figura 174 Programacion e intervalo de alarma del bloque interrupcion ciclica 1

Crear un nuevo blogue de organizacion, Time of day. El cual permite interrumpir
el programa por intervalos de tiempo, sea una vez, minuto, hora, dia, mes, afio o finales
de mes; se debera seleccionar cada minuto.

En el segmento 1 resetear la variable “timeofday interrupciéon”, de manera que se

evidencie el efecto de las prioridades.
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Figura 175 Configuracién del bloque Time of day y su programacion

Instituir un bloque de interrupcién por hardware, donde se colocan dos bobinas,
la primera se encendera cuando la alarma por hardware, la segunda se activara para

demostrar la interrupcién por time of day.
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Figura 176 Programacion del blogue de interrupcién por hardware

Establecer otro blogue de interrupcion por hardware, donde apagara la salida de
interrupcién por hardware anterior, esto creard una ventana de histéresis donde se

activara cuando sobrepase el limite superior y se desactiva cuando baje del limite inferior.
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Figura 177 Programacion de interrupcion por hardware del limite inferior
Luego, se va a vista de dispositivos, damos clic en el mddulo de entradas
analdgicas — propiedades — entrada — canal 0 — alarmas de proceso, seleccionar
“alarma de proceso limite superior’, una vez que se desbloquean los parametros de
abajo, se debe colocar un nombre al evento y con qué bloque de organizacion de
interrupcion de hardware se relacionaran, donde se vincule la primera interrupcion por

hardware que se cred e ingresar el limite deseado en voltios .
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Figura 178 Configurar alarma de limite superior del mdédulo de entrada analégica

En la misma ubicacién, se debe desplazar hacia abajo y seleccionar “alarma de

proceso limite inferior 1” e ingresar el limite en voltios.
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Figura 179 Configurar alarma de limite inferior del médulo de entrada analdgica

En el main debe escalar la sefial analdgica a un valor entre 0 y 100, equivalente
al llenado de un depésito, luego, crear una variable que enclave el arranque del sistema.
Para escalar una sefal analégica se emplea el bloque “NORM_X" y utilizar la
resolucién maxima y minima del controlador, después acomodar el bloque “SCALE_x"

para dimensionar la variable en el rango deseado.
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Figura 180 Programa principal con el acondicionamiento de sefial y el enclavamiento del

encendido
Cuando la bascula se llena, la banda transportadora debe detenerse, una vez que

se vacie retorna a su posicion inicial y el motor de la banda vuelve a funcionar.
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Figura 181 Programacioén del bloque main

Dar clic en la vista de observacion.
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Figura 182 Vista de observacién del proceso en tiempo real

6. Actividades:

Realizar un programa donde se almacene granos, en el cual una banda
transportadora llene una bascula y cuando se llegue al peso deseado, se vacie y vuelva
a su posicion original activando nuevamente la banda, se utilizan interrupciones ciclicas,
interrupciones por hardware y demuestre el efecto de las prioridades.

Realizar un informe describiendo lo trabajado en clase, donde incluya
conclusiones y recomendaciones.

7. Desafio:
Use el limite inferior de la interrupcion por hardware para activar o desactivar la

banda transportadora como en la aplicacion de la practica.



PRACTICA 6
Tema: Sistema de periferia descentralizada ET200SP.
1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Crear un sistema descentralizado para la conexion y procesamiento de sefiales
de entrada y salida para el PLC S7 1500 mediante el dispositivo ET 200 SP conectado a
una red Ethernet.
1.2 Objetivos especificos
e Entender las ventajas que supone una periferia descentralizada en la
industria de la automatizacion.
e Comprender el funcionamiento del ET 200SP y los diferentes modulos que
pueden ser acoplados de acuerdo con la aplicacion requerida.
e Configurar una red PROFINET (Ethernet) para el envio de las sefiales de

entrada-salida entre el PLC S7 1500 y el ET 200 SP.

2. Equipos y herramientas
e CPU S7 1500
e PC (computador personal)
e ET 200SP
e Switch Scalance XB005
e Software TIA Portal
e Cable Ethernet

e Botoneratipo pulsante



e Cables con terminal tipo banana
e Luces piloto
e Fuente de alimentacion 24V

3. Conexiones

ET 200S PN/AS-I
W734 SIMATIC S7 1500 SCALANCE el
PSZ4VOC  GPU1516:3 PNIDP I XB005

50/17 50117

Figura 183 Conexién de los dispositivos de Siemens en el modulo de

automatizacion.

1. Conectar el SIMATIC S7 1500 a una de las entradas de la tarjeta SCALANCE XB005,

se recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

2.

Activar el PC a otra entrada de la tarjeta SCALANCE XBO005, se aconseja emplear un
cable de red Ethernet para realizar la conexion.

Unir el ET 200S a una entrada libre en la tarjeta SCALANCE XBO005, se sugiere usar
un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

Encienda el SCALANCE XBO005, el SIMATIC S7 1500, la PCy el ET 200S.
Configure la direccion IP y la mascara de subred en cada dispositivo segin sea
necesario. La direccion IP debe ser Unica para cada dispositivo en la red.

Verifique la conexion entre los dispositivos mediante la herramienta de diagnéstico

de red de cada dispositivo o valerse un programa de gestion de red.



4. Marco teérico

Sistemas de periferia descentralizada
Los dispositivos de periferia descentralizados son los encargados de recibir y

enviar las sefales de los sensores, actuadores y otros dispositivos, hacia el CPU o

controlador principal, por esta razon también se los conoce como periferia distribuida o

E/S remota.

La ventaja principal de construir un sistema con una periferia descentralizada

radica en el ahorro de cableado y la reduccion de canaletas que ocupan espacio en el

armario de control.
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Figura 184 Comunicacién de la periferia descentralizada con el controlador
principal.
Como se observa en la ilustracion anterior, la comunicacion entre la periferia
descentralizada y el controlador principal se realiza a través de un cable PROFINET, en

caso de no existir la periferia, se tendria que conectar cada sensor y actuador

individualmente.

Red PROFINET 10



Es una de las redes de comunicacibn mas usados en la industria de la
automatizacion, estd basado en el hardware y software de Ethernet, donde la
comunicacion se realiza de manera ciclica entre el controlador principal y la periferia
descentralizada, ademas, ambos dispositivos deben tener bien claro la direccion y tipo
de dato a intercambiar, por esta razén, los datos se estructuran en ranuras con modulos
donde se encuentran las entradas y salidas para un sistema y en los modulos

individuales se encuentra la suma total de las entradas y salidas.

La velocidad de transferencia es de 100 Mbits/s, esto gracias a que los datos de
entrada y salida son rapidos y ciclicos, por tanto, se evitan pasar por las capas TCP/IP
convencionales y colocarse como alta prioridad, esquivando también el tiempo de espera
en los switches de red.

PROFINET

Most important selection criteria:
PROFINET PROFIBUS

Topology (wiring) Line, Star, Ring Line
Max. transmission speed 100Mbit/s 12Mbit/s
Max. cable length 100m *
Max. segment length + 1000m
Max. number of segments + 10
Max. ber of devi

per segment 512 125

Figura 185 Diferencias entre PROFINET Y PROFIBUS.

Moédulo de entradas anal6gicas



El médulo de entrada analdgico de 2 entradas y 4 hilos en ET 200s de Siemens
es un componente electronico utilizado en la automatizacion de procesos. Este modulo
permite la medicion de dos sefiales analdgicas simultdneamente, utilizando cuatro hilos
de conexion. La funcion principal del modulo es la de convertir sefiales analdgicas, como
la tension o la corriente de forma digital que pueda ser procesada por el sistema de
control, con esta informacion, se pueden efectuar ajustes en tiempo real y optimizar los
procesos automatizados.

Modulo de entrada AS-Interface.

El médulo de entrada AS-Interface en el ET 200S de Siemens es un médulo que
permite la conexion de sensores y actuadores de nivel de sefalizacion. Este modulo
convierte las sefiales eléctricas de los sensores y actuadores en sefiales digitales para
ser procesadas por el CPU permitiendo la transmision de datos a través de una red AS-
Interface, consecuentemente, es adecuado para sistemas con una gran cantidad de
sensores y actuadores, en otros términos, ofrece una conexion facil y segura.

Actividades previas



Figura 186 Disefio grafico del funcionamiento del sellado de fundas.

En una planta que produce productos aperitivos como papas fritas, platano frito,
etc. existe un sistema de sellado automatico para fundas, utilizando un cilindro neumatico
y una barra caliente.

La barra caliente es controlada mediante un sensor de temperatura, que mantiene
una temperatura Optima para el sellado.

Las fundas con el producto vienen por una banda transportadora, la cual se
detiene al frente de la barra caliente, cuando la barra se encuentra a temperatura
adecuada y la funda esta en la posicion correcta, el cilindro neumatico se activa y sale
de su posicion inicial para pegar la funda durante unos segundos, luego, regresa a su
posicion inicial para prepararse para el siguiente sellado, mientras la funda sigue

avanzando por la cinta.



Sin embargo, si la temperatura de la barra es demasiado elevada, el cilindro no
se activa para evitar dafios en la funda o en el sellado. Este sistema utiliza tecnologia de
control automatico para garantizar la eficiencia y la calidad del sellado en la produccion
en masa de fundas.

5. Procedimiento

Crear un proyecto en TIA Portal con el PLC 1500.

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecta: [PROYECTO_
Ruta: | C\UsersUAMA_PROIDoCUM ents IMATERIA INTEGRADORA

@ Abrir proyecto existente

(3]

@ Crear proyecto Version: [vie

@ Migrar proyecto

@ Cerrar proyecto

'
II!

Welcome Tour

Primeros pasos

@ Software instalado

@ Ayuda

@ Idioma de la interfaz

Figura 187 Ventana principal de TIA Portal
1. Se abre el programa TIA Portal creando un nuevo proyecto con el nombre de la

practica y el nombre del estudiante como autor.
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Figura 188 Vista de dispositivos en TIA Portal.

2. Desde la opcion “Agregar nuevo dispositivo”, se escoge el “CPU 1500 sin
especificar”, luego en la pestafia de vista de dispositivos, se selecciona la opcion

“determinar”.
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Figura 189 Ventana de deteccién de hardware.



3. Ahora se abrira una ventana, se dara clic en el botén “Deteccion” y el programa

de TIA Portal buscara todos los CPUs que se encuentran disponibles en el médulo

de trabajo.
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Figura 190 Deteccidn exitosa.
4. Si la operacion se ejecuta correctamente, los modulos fisicos del CPU 1500 se
integraran automéaticamente en el software TIA PORTAL. De lo contrario, se
deberan agregar manualmente de forma individual.

Configurar el ET 200S
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i Ha finaliz:

Para integrar el dispositivo ET 200S en el programa TIA Portal, se debe navegar

hasta la “Vista de "Redes", expandir el menu de “Catalogo” y seleccionar el

modelo correspondiente que se encuentra en el médulo de automatizacién del

laboratorio. En este caso especifico, el modelo requerido es el IM 155-6 PN HF.
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Figura 192 Vista de dispositivos en TIA Portal con sus modulos.

2. En el programa TIA Portal, se colocan los médulos correspondientes del ET
200SP, asegurandose de que el modelo y la ubicacion correspondan con los
maddulos fisicos en el laboratorio. Es esencial realizar una revisién exhaustiva de
cada uno de ellos para evitar errores de reconocimiento durante la carga de la
programacion en el CPU 1500.

El médulo mostrado en la ilustracion es un modulo de las entradas digitales de

24Vdc con un total de 8 entradas.
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Figura 193 Vista de dispositivos en TIA Portal con sus modulos.

3. Este mébdulo esta especificamente disefiado para las 8 salidas digitales
energizadas con 24Vdc, siendo su funcion principal la de proporcionar una sefial

de control a un dispositivo externo.

Proyecto  Edicien Ver Inserar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

ne Totally Integrated Automation
5 (% Guardarproyecto 3 M = B X D& mm [} & Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online : fiz [ [ 3¢ H 1] * PO

RTAL

Opciones

v | Cataloge

M Fito perdil: ]
» [l ET2005P CPU

» [ M6dulos de interfaz
» (il BusAdapter

~ | PRACTICA_6
B Agregar dispositive
sy Dispositivos y redes.
m

3]

s1empIey op 0BogIe) (&

[ configuracién de dispositives

Online y diagnésti
‘¢ Online y diagnéstico v v v v w w w

» [ Bloques de programa » @o L

» [ Objetos tecnolégicos 7 » (@ Do %

b [@ Fuentes externas ~[@a )

» [ Variables FLC » [l Al HRTDITC 2+3~4-wire HF g

» [g Tipos de datos PLC | » [ Al 8:RTDITC 2-wire HF E

» [ Tablas de observaciony forzado W ¥ [l Al 23U 2-2-wire HF Z

» [ Backups online a » [ Al 43Ul 2-wire ST e

b [ Traces o ') » (g Al 20U ST 2

» [ Datos de proxy de dispositivo » [l Al 8 BA H

B% Informacién del programa » [ Al 431 254-wire ST

[5f Supenvisiones yavises del PLC b [l Al 421 2-wire 4..20mA HART =
Listas de textos de aviso PLC » ;_f. Al 24 2-4-wire ST o

» [ Médulos locales » [ Al 8x1 2-4-wire BA z

» i Dispositivos no agrupados ~ [l Al 2xU 2-d-ire HS 2
» [[3 Dispositivos no asignados Il 6ES7 134-6HBOOD-0DAT LN
» [g Datos comunes » [ Al Energyieter ST L
+ (5] Configuracién del documento » [l Al EnergytreteraoovacsT | |5
» [ diomas y recursos » [ Al EnergyMeter 480VAC ST g
» (1@ Accesos online » (@AQ 2

S 3
» (i Lector de tarjetasimemoria USB » [l Modulos de comunicacién

<] ] ]
» | Vista detallada

(< o |

» [ Ampliacién de estacién

Informacién

I Vistagenersl | gfy 10-Device 1

4 Vista del portal

I bésqueda de dispo

Figura 194 Vista de dispositivos en TIA Portal con sus modulos.



4. Este modulo se asigna a las 2 entradas analdgicas de 4 hilos del dispositivo ET

200S, que permiten la medicién de sefiales analdgicas continuas.
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Figura 195 Vista de dispositivos en TIA Portal con sus modulos.

5. Este médulo es responsable de la comunicacion entre el ET 200S y una red AS-
Interface, permitiendo la transmision de datos y sefiales en tiempo real.

Es importante asegurarse de que la configuracion de este modulo esté de acuerdo

con los requerimientos de la red AS-Interface para garantizar una comunicacion eficiente

y sin errores.
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Figura 196 Vista de dispositivos en TIA Portal con sus modulos.

6. El mddulo servidor se coloca al ultimo en la configuracion del ET 200S vy tiene
como funcidn finalizar y cerrar la configuracion del dispositivo.

Es fundamental que todos los mddulos anteriores estén correctamente

configurados antes de colocar el servidor para garantizar un correcto funcionamiento del

ET 200S.
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Figura 197 Vista de dispositivos en TIA Portal con sus modulos.

7. Cada mddulo se conecta a un grupo potencial especifico, de manera que se debe
verificar o consultar el grupo en el cual estan conectados los médulos del ET 200S
en el modulo de automatizacién del laboratorio.

Para cambiar el grupo potencial, dar clic en el médulo e ingresar a propiedades,
en el menu “General” se encuentra la opcion de seleccionar los dos tipos de grupo
potencial que existen, en este caso todos pertenecen a un nuevo grupo potencial

(BaseUnit clara).
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Figura 198 Vista de dispositivos accesibles.

8. Con todos los modulos configurados en la barra de menus se da clic en “Online”

para entra a “Dispositivos accesibles”.

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

[5F (¥ B cuardarproyecto | i ¥ ¥ Ky (A
. Dispositivos accesibles
Arbol del proyecto I

Totally Integrated Automation
i O FL & Establecer conexion online o Deshacer conexiononline B2 IR M x ] ] * PORTAL

Dispositivos Opciones =
. =
o z
Tipo de interfaz PGIFC: [ prule [+] -
s ~ | Buscarfreemplazar @
InterfazPGIPC: Wl C: Realtek PCle FE Family [~] @&
B Agregar dispositivo |
i Dispositivos y redes =
& S
- PLC_1[CPU1516-3 P
- et jeruns Dispositivos accesibles de la interfzz seleccionada: e
IIY configuracién de d... A
% online y diagnéstico Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo de interfaz Direccién Direceién MAC
+ [l Bloques de progra plc_1.nterfaz profinet 2| §7-1500 FIIE 19216811 28-6336FADT6A
» [ Objetos tecnolégicos ggiecscowrk025 SIMATIC-PC PNIE 1921683025 E4-54-E8-7AD6-C4 [l
» Fuentes externas io device_1 IM155-6 PN HF PNIE 192.16830.72 28-63-36-FD-B1-89 g
» [ variables PLC ggiecscowrk024 SIMATICPC 150 E4-54E87860-16 E4-54-£878-88-16 - 3
+ [ Tipos de datos FLC Ut E
» [ Tablas de obsenvaci. R 3
» (& Backups online
Parpadear LED
b [ Taces Lk
» [iil Datos de proxyde ...

0§ Informacién del pr..
"7 Supenvisiones yavi_
Listas de textos de ..
» [ Médulos locales
» [ Periferia descentrali..
~ [ Dispositivos no agru...
(4} io device_1[IM 1_.

iciar bisqueda

Infarmacién de estado online: [") Mostrar salo mensajes de error

| (@]

1. Dispositivo accesible encontrado ggiecscowrk025

1. Dispositivo accesible encontrade ple_1 interfaz profinet_2
@ Bisqueds finalizada. 4 dispositives encontrados.
2 Recopilando informacién de dispositivos..

3
=

Configuracitn de segu..

»
» 3 Funciones para varios ...
»

Mostrar Cancelar

Datos comunes
[<] i ) .. in I[>

> |Vista detallada < [ Idiomas y recursos

4 Vista del portal  ERTEE R i Hafinalizado la bisqueds de dispo
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9. Para continuar, se presiona el botén "Iniciar busqueda" en el programa TIA Portal
y a continuacion, se identifican los dispositivos del médulo de automatizacion, se

copia el nombre del dispositivo ET 200S, que en este caso es "io device_1".
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Figura 200 Vista de dispositivos en TIA Portal.

10. Se procede a cambiar el nombre del ET 200S en TIA Portal, por el nombre copiado
en el paso 9, para efectuar este cambio, se debe acceder a la “Vista de
dispositivos”, seleccionar el ET 200S y abrir la ventana de propiedades, luego, en

el menud "General", se puede modificar el nombre.
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Figura 201 Vista de redes en TIA Portal.

11.En la “Vista de redes” se procede a realizar la conexion del CPU 1500 con el

ET200S mediante una red PROFINET.
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Figura 202 Compilaciéon de la programacion.

12.Después de asegurarse de que la configuracién del ET 200S esta correcta, se

presiona el botén de "Compilar" ™.



Es importante revisar cuidadosamente el resultado de la compilacion para

detectar cualquier error o advertencia en la configuracion del ET 200S antes de continuar.
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Figura 203 Vista general de dispositivos del ET200SP.

13.Si todos los pasos fueron realizados correctamente, en “vista de dispositivos” se
puede expandir la “Vista general de dispositivos” del ET 200S donde se observa

todos los modulos acoplados con sus direcciones de entrada o salida.
Ahora es posible llevar a cabo la programacion, ya que se tienen las direcciones
donde se asignaran las variables de la aplicacion, evitando de esta manera errores en la

carga del programa al CPU 1500.

Programacion de la aplicacion en TIA Portal
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Figura 204 Programacién de La aplicacion industrial en lenguaje Ladder.

1. La entrada analdgica “%IW58” representa la salida de un sensor de temperatura
(4 a 20mA), puesto que, esta sefial debe ser normalizada de entero a real (Int to
Real) mediante un bloque de “conversion” del menu de “Instrucciones basicas”.
La sefial de salida del bloque normalizado “%MD10” sera escalada de numero
real a real (Real to Real), donde el rango sera de 4 a 20 que representa la corriente del

sensor de temperatura.
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Figura 205 Programacion de la aplicacién industrial en lenguaje Ladder.

2. Encaso de que el valor escalado sea mayor a 18, la temperatura sera considerada
como alta y se encendera una luz piloto en el médulo de automatizacion, ademas

de bloguear todo el sistema ya que pone en peligro el correcto pegado de la funda.
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Figura 206 Programacion de la aplicacion industrial en lenguaje Ladder.



3. La variable “%I57.0” pertenece al sensor que detecta la funda y es una entrada
digital del ET 200S, mientras que la senal “%Q0.0” es una sefial de salida digital
del CPU 1500 que representa una luz piloto en el médulo de automatizacion,

debido a que se esta realizando un control mediante comunicacién cruzada.
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Figura 207 Programacién de la aplicacion industrial en lenguaje Ladder.

4. Al activar la seial “Q0.0” se encienden los temporizadores donde “TON” retrasa
la conexién por 5 segundos y “TP” impulsa la senal por 10 segundos, activando
asi la sefal “%Q0.3”.

La senal “%Q0.3” representa el tiempo que la barra caliente (“CALENTADORA”)

sella las fundas en la luz piloto del médulo de automatizacion.
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Figura 208 Programacién de La aplicacion industrial en lenguaje Ladder.

5. Cuando esta trabajando la “CALENTADORA”, se tiene un “TOF” que retarda la
desconexién por 11 segundos del retorno y “TON” retarda la conexion por 20

segundos.

La senal de “Retorno” representa el retorno del vastago a su posicion inicial luego

de que todo el proceso haya finalizado.
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Figura 209 Carga de la programacion al PLC 1500.
1. Se debe dar clic en el boton de “Cargar en dispositivo” £ en la interfaz PG/PC
se elige la controladora de internet de la PC del laboratorio, para luego proceder

a pulsar el botdn de “Iniciar busqueda”.
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Figura 210 Carga de la programacién al PLC 1500.

2. Cuando se encuentre el CPU 1500 con la direccion IP del modulo de
automatizacion donde se encuentra colocado, se procede a seleccionarlo y pulsar

el boton de “Cargar’.
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Figura 211 Vista preliminar de la carga.

3. Se activa la casilla de “Actualizar dispositivo de destino”.
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4. Dar clic en “Finalizar’.
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Figura 214 Simulacion de la programacién en TIA Portal.
6. Actividades

Dentro de las actividades, subir un fichero .rar con los siguientes archivos:



e Informe de la practica donde se encuentren las capturas de la aplicacion,
ejecutandose en el tablero del laboratorio de automatizacion.

e Archivo de TIA Portal con la programacion realizada en clase.

7. Desafio
La sefial de retorno es la responsable de indicar si es una variable global en el
programa TIA Portal, cuando el cilindro neumatico tiene que regresar a su posicion inicial,
entonces, se pide al programador que se encienda una luz piloto ubicada fuera del
alcance del tablero principal, para esta tarea debe colocar la salida de la senal “retorno”

en la salida digital de la periferia descentralizada.



PRACTICA 7
Tema: Control de velocidad con el variador G120.
1. Objetivos
1.10bjetivo general
Implementar un sistema de control de velocidad para un motor utilizando un
variador G120 de Siemens y botones como entrada digital. Este sistema permitira variar
la velocidad del motor de manera dinamica mediante la manipulacién de pardmetros
digitales y garantizar un control preciso y eficiente del mismo.
1.2 Objetivo especifico
e Configurar el variador G120 en el software TIA Portal para ajustar la
velocidad del motor.
e Conectar los botones a las entradas digitales del S7 1500 para permitir la
variacion de la velocidad.
e Programar el S7 1500 para que el valor de la seial digital de los botones
sea convertido a un valor de velocidad en Hertz y enviado al variador

G120.

2. Equipos y herramientas
e S7 1500
e PC (computador personal)
e Variador G120
e Switch Scalance XB005

e Software TIA Portal V14



e Botonera tipo pulsante
e Luces pilotos
e Fuente de alimentacién 24Vdc

3. Conexiones

CU 310-2PN
VIN: 24VDC
P: 20W
I 0.8A
PM 340
INPUT -1AC
200-240V
OUTPUT - 3AC
200-240V
BLOCK SIZE FSA
BOP20 D
PC (COMPUTADOR
PERSONAL)
W734 SIMATIC S7 1500 SCALANCE

XB005

PS 24VDC CPU 1:16-3 PN/DP

50/17

Figura 215 Conexion de los dispositivos de Siemens en el modulo de
automatizacion.
1. Conectar el SIMATIC S7 1500 a una de las entradas de la tarjeta SCALANCE
XBO005, se recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

2. Conectar el PC a otra entrada de la tarjeta SCALANCE XB005, se recomienda

utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.



3. Conectar el variador G120 a una entrada libre en el SIMATIC S7 1500, se
recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.
4. Encienda el SCALANCE XB005, el SIMATIC S7 1500, la PC y el variador G120.
5. Configure la direccion IP y la mascara de subred en cada dispositivo segun sea
necesario. La direccion IP debe ser Unica para cada dispositivo en la red.
6. Verifique la conexion entre los dispositivos mediante la herramienta de diagndstico
de red de cada dispositivo o utilizando un programa de gestion de red.
4. Marco tedrico
Variador de frecuencias G120
El Variador de Frecuencia G120 de Siemens es un dispositivo electrénico de la
marca Siemens, que se utiliza para controlar la velocidad de un motor eléctrico ajustando
la frecuencia de la corriente que alimenta al motor. Este dispositivo permite regular la
velocidad de un motor con una gran precision y eficiencia, lo que resulta en una mayor
eficiencia energética y una reduccién en los costos de energia. Ademas, los variadores
de frecuencia G120 también ofrecen una amplia gama de caracteristicas de control y
monitoreo, incluyendo proteccion térmica, proteccion de sobrecarga, deteccion de fallas

y mucho mas.

Telegramas estandar

Los telegramas estandar en Siemens son mensajes de datos que se transmiten
entre dispositivos en un sistema de automatizacion utilizando protocolos de
comunicacion estandar. Estos telegramas permiten la transferencia de informacion,
como parametros de configuracion, estados y valores de medicion, entre otros.

Algunos ejemplos de telegramas estandar en Siemens incluyen:
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PROFIBUS & PROFINET
International (PI)

| PROFldrive

Figura 216 Interfaz de comunicacién PROFIdrive.

Actividades previas

Control de climatizacién en un cuarto frio de maquinas eléctricas.

Figura 217 Disefio grafico del cuarto frio industrial.

En el cuarto frio de las maquinas eléctricas en una planta industrial, se tiene un

sistema de refrigeracion que opera en modo manual y automatico, pero durante la



produccién se enciende la alarma de fallo en el cuarto, el cual muestra el mensaje “EL
modo automatico no puede operar en estos momentos, contacte a servicio técnico”.

Mientras se espera que llegue el servicio técnico, un operador tiene que controlar
la temperatura del cuarto de forma manual, donde el sistema de climatizacion funciona
de la siguiente manera:

Se tienen 3 botones (Bajo, Medio y Alto) los cuales controlan la velocidad del
ventilador mediante un variador G120, introduciendo el aire frio que viene de los
conductos de ventilacion.

Cuando el operador observa que la temperatura estd sobrepasando los limites
optimos, cambia el sentido de giro del ventilador mediante un boton Switch, ahora se
extraera el aire frio que vienen de los conductos de ventilacion, pero la velocidad se
puede seguir controlando con los tres botones (Bajo, Medio y Alto).

Si la temperatura sobrepasa los limites recomendados nuevamente, se procede
a cambiar el sentido de giro otra vez, esto se realiza las veces que sean necesarias para
mantener la temperatura en el rango ideal.

La combinacion de estos componentes permite un control preciso y eficiente del
sistema de climatizacion, hasta que llegue el servicio técnico y se encargue de la
reparacion del sistema automatico.

5. Procedimiento

Crear un proyecto en TIA Portal con el PLC 1500.



Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecta: |PROYECTO_
Ruta: | C\UsersUAMA_PROIDoCUM ents IMATERIA INTEGRADORA

Abrir proyecto existente

]

Crear proyecto Versign: V16

Autar:

Migrar proyecto

D]

Comentario

Cerrar proyecto

[<]

Crear

Welcome Tour

Primeros pasos

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Figura 218 Ventana principal de TIA Portal.
1. Se abre el programa TIA Portal creando un nuevo proyecto con el nombre de la

practica y el nombre del estudiante como autor.
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Figura 219 Vista de dispositivos en TIA Portal.
2. Desde la opcion “Agregar nuevo dispositivo”, se escoge el “CPU 1500 sin
especificar’, luego en la pestafia de vista de dispositivos, se selecciona la opcion

“determinar”.
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Figura 220 Ventana de deteccién de hardware.

3. Ahora se abrira una ventana, se dara clic en el botdén “Deteccion” y el programa
de TIA Portal buscara todos los CPUs que se encuentran disponibles en el médulo

de trabajo.
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Figura 221 Deteccidn exitosa.



4. Si la operacion se ejecuta correctamente, los médulos fisicos del PLC 1500 se
integraran automaticamente en el software TIA PORTAL. De lo contrario, se

deberan agregar manualmente de forma individual.

Agregar el variador G120
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Figura 222 Ventana para agregar nuevo dispositivo.
1. Se verifica que el modelo y la version del variador correspondan con el variador

G120 que se encuentra fisicamente en el médulo de automatizacion.
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Figura 223 Vista de dispositivos de TIA Portal.

2. Enla"Vista de dispositivos", se agrega un moédulo de potencia, que debe coincidir

con el modelo presente en el tablero de automatizacion.
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3. Se maodifica la direccién IP para que sea la misma que utiliza el variador en el

moédulo de automatizacion, para ello, se puede utilizar la opcion de buscar

“Dispositivos accesibles”.

T4 Siemens - C:Wsers\Estudiante\Desktop\PRACTICA 7\PRACTICA 7

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

F (% B cuardarproyecto & M, E

PRACTICA 7 + Dispositivos y redes

X 9 B MG Y R ¥ esablecer conexion online ¥ Deshacer conexiénonline - Sz [A A % <[] *

Totally Integrated Automation
PORTAL

Dispositivos | Vista topolégica [, Vista de redes \@rvma de dispositivos || Opciones [EE]
&1 (7€ Conectarenved|| 1 Conexiones [Conexenria  [=] B 5B & @ =] =l
1 Sistema 10: PLC_1.PROFINET |O-System (100) v‘Catéh)gn E
T 2 [E—
I Agregar dispositivo ®
o Dispositivos y redes PLC_1 Accionamiento. & Filtro Perfil: g’
~ [l PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] U553 fl GED QTS 2 » [ Controladores £
I} configuracién de dispositives i » [EHa H
&) online ydiagnéstico o » [gi sistemas FC
b |5 Blogues de programa = N + [8 Accionamientos yamancadores —
» [34 Objetos tecnolégicos PLC_1.PROFINET I0-Syste... ¢ H » [l Componentes de red %
» [gh Fuentes externas + [§ Lectura y moniterizacién =
» L& Variables PLC » [ Periferia descentralizada g
» [ Tipos de dates PLC » [ Alimentacién y distribucisn de co =
» [z Tablas de observacion y forzado permane. » [[gi Dispositivos de campe 7
» [ Backups enline » [ Otros dispositivos de campo E
» [ Taces <] fos 1 o & :
b [§il Dates de proxy de dispesitive \g. H‘i-“ Inf. 5” %) Diagnasti | -n
nformacisn del programa
Upenisiones yavisos del FLC || General [ Variables 10 Constantes de sistema | Textos | |§
%] Listas de textos de aviso PLC General \dentificacion de [<] - Ji B =
» [ Médulos locales Identificacion de hardware ~ | Inf 3
» [ Periferia descentralizada Sinéptico de direcciones ~|3
M > 1[G120 CUZ505-2 PN Vec.. identificacion de hardware |262 ] -
IIY configuracién de dizpositivos « werenta: " | u':l
¥ Farametros 2
Uit Puesta en senicio d Version: |
. . B
r\ﬂ Online y diagnéstico e z
< i I[>] v
> [Vista [ E—— ) [ E——

Figura 225 Vista de redes de TIA Portal.

4. Se realiza la conexiéon PORFINET entre el PLC S7 1500 y el variador G120 en la
ventana de vista de redes.

Parametrizacion del variador G120
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Figura 226 Puesta en servicio del variador G120.

Se da clic en la opcion "Puesta en servicio" en el arbol de trabajo y se selecciona

"Accionamiento_1". Para parametrizar el variador con los datos de la placa del motor, se

selecciona la opcién "Puesta en marcha: asistente".
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Figura 227 Puesta en servicio del variador G120.

Seleccionar la opcién “[1] Standard Drive Control” y siguiente.
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Figura 228 Puesta en servicio del variador G120.

Elegir la segunda alternativa donde el PLC estara intercambiando datos con el

variador G120 y siguiente.
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Figura 229 Puesta en servicio del variador G120.

Dejar la configuracion de esta pestafia por defecto.
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Figura 230 Puesta en servicio del variador G120.
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Figura 231 Puesta en servicio del variador G120.

Se escogio la norma del motor, especificamente "Motor NEMA (60 Hz)" y se

ingres6 "220V". Si el motor disponible tiene un voltaje diferente en su placa, se debera

ingresar ese valor.
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Figura 232 Puesta en servicio del variador G120.

Mantener la configuracion por defecto, sin freno de motor y sin filtro.
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Figura 233 Puesta en servicio del variador G120.

Se anotan los datos de placa del motor asignado al médulo, siguiendo los

siguientes procedimientos.
En el caso de que los datos de placa del motor no estén completos, no es posible
continuar con la configuracion siguiente, por lo tanto, es importante asegurarse de que

todos los datos sean correctos y completos antes de continuar, para evitar errores en la

configuracion.
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Figura 234 Puesta en servicio del variador G120.

Una vez que se han ingresado correctamente todos los datos, es recomendable

conservar la parametrizacién proporcionada por el asistente para evitar errores en la

configuracion.
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Figura 235 Puesta en servicio del variador G120.

Se debe elegir la aplicacion tecnologica adecuada para el proceso, en este caso

se selecciona "Carga constante" [0].

Luego, se debe seleccionar la opcion de

identificacion del motor "ldentificar datos de motor en parada” [2], la identificacién puede

realizarse de acuerdo con las necesidades de la planta o del proceso industrial
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Conla préxima habilitacién de accionamiento se realiza una sola
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Figura 236 Puesta en servicio del variador G120.

Se recomienda verificar los datos ingresados y seleccionados antes de hacer clic

en "Finalizar".

Carga de la programacion al PLC 1500
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Figura 237 Cargar programa en el controlador

Compilar y cargar el programa principal al PLC.
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Figura 238 Cargar programa en el controlador

Se debe hacer clic en cargar.
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Figura 239 Cargar programa en el controlador

Seleccionar “Arrancar todos” y “Finalizar”
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Figura 240 Vista de puesta en servicio

Dar clic en “accionamiento_1" y luego a “cargar en dispositivo”.
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Figura 241 Cargar programa en el variador

Poner visto en “Descarga”, dar clic en “Cargar”.
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Figura 242 Establecer conexion online con el variador

Establecer conexion online al variador.
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Figura 243 Conexion online establecida

Ir a “Panel de mando” en la seccion “Puesta en servicio” del variador.
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Figura 244 Panel de mando del variador

Seleccionar “Activar” de “Mando”.
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Figura 245 Activar panel de mando

Clic en “Aplicar”.
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Figura 246 Activar habilitacion ACCTO

Clic en “Activar’ de “habilitaciones acto”.
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Figura 247 Encender panel de mando
Seleccionar el botén verde en “Conexién” ubicada en el lado derecho superior de

la interfaz.

te\Desktop\PRACTICA_7\PRACTICA 7

Proyects  Edicién  Ver Insertar Online Opciones  Heramientas  Ventana  Ayuda st gl A e

F [% B cuardarproyecto 24 Y 2 X s 5 MG DR esoblecer conexibn online ¥ Deshacer conexién online gz [ A % — || * PORTAL
=
pos: [0 (activo]=| DS [0 (Activo] = ;
g
~ Fuesta enmarcha [~l®

Panel de mando

Puesta en marcha: asistente
Panel de mando

. ] jvar s
Optimizacion del motor 1. Wsndo activo: parada con barra espaciadora

Guardar y restaurar

e

Mando: Habilitaciones accto: Modo de operacién: Conexién:

R e | [9 Desactiver €3 Resetear [Cansigna vel. ratacian =]

Forzar:

Velocidad: [0 ] imin

J [ prs | [» delame ]
| [ sog edelornie |

Estado del accionamiento: Valores actuales:

& Listo para conexién & Senvicio habilitado velocidad: | 0,0] timin Commotor [ 001]Aef
& Medicion de motor

! Medicién en parada ejecutindose

- Fallo
Fallo activo: — | [ Frecuencia de salida filtrada =] | 00/ Hz
Acusar fa | [ Tensién de salida fitrada =] | 05| vef
~
BT s ntomacin [T biagniico ]

Vi Puesta en se.. |4 Main (08 1)

4 Vista del portal Vista general ﬁ Dispositivos __

Figura 248 Realizando mediciones de motor

Esperar que el panel realice la identificacion del motor.
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Figura 249 Activar habilitaciones ACCTO

Volvemos a dar clic en “Activar’ de “habilitaciones acto”.
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Figura 250 Cambiando velocidad al variador

Ingresar una velocidad dentro de lo permitido por el motor, clic en “Adelante” y

observar el comportamiento del variador.
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Figura 251 Vista del panel de mando

Para ir a la programacion del PLC dar clic en Resetear.
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Luego en Desactivar.

Figura 252 Vista del panel de mando
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Figura 253 Desactivando panel de mando

Finalmente, en “Aplicar”
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Figura 254 Vista del bloque SINA_SPEED"
En el bloque principal, poner la vista de observacién y probar el programa.
Actividades

Subir un archivo .rar con los siguientes archivos:



¢ Informe de practica con las capturas de la aplicacion en funcionamiento en
el tablero del laboratorio de automatizacion.
e Archivo de TIA Portal que contenga la programacion realizada en clase.
7. Desafio

Cuando se trabaja en modo manual, el operador desea controlar la velocidad del
ventilador con perilla en lugar usar los tres botones (Bajo, Medio y Alto), por lo tanto, la
tarea del programador es configurar una entrada analégica que funcione como perilla
(potenciébmetro) para el control de la velocidad del variador, para esta tarea, se
recomienda usar un potenciometro y hacer un escalamiento de la sefal analdgica en el

bloque principal del S7 1500.



PRACTICA 8
Tema: Integracion de los todos los dispositivos estudiados en el curso.
1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Integrar todos los componentes tecnolégicos estudiados en las préacticas
anteriores, en un sistema coherente y eficiente, que permita controlar la velocidad de un
motor (G120S), con una interfaz grafica intuitiva (HMI) y una gestion eficaz de las sefales
de entrada y salida (ET200S) través de la plataforma TIA Portal.
1.2 Objetivos especificos
¢ Integracion de los componentes tecnolégicos (CPU 1500, HMI, ET200S y
variador G120s) en un sistema coherente.
e Proporcionar una interfaz gréfica intuitiva (HMI) para facilitar la operacion
del sistema.
e Gestionar de manera eficaz las sefales de entrada y salida (ET200S) para
asegurar un correcto funcionamiento del sistema.
2. Equipos y herramientas
e CPU S7 1500
e PC (computador personal)
e Software TIA Portal V14
e Pulsantes
e Luces pilotos

3. Conexiones
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Figura 255 Conexion de los dispositivos de Siemens en el médulo de
automatizacion.

. Conectar el SIMATIC S7 1500 a una de las entradas de la tarjeta SCALANCE
XBO005, se recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.
. Conectar el PC a otra entrada de la tarjeta SCALANCE XBO005, se recomienda
utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

. Conectar el HMI a una entrada libre en la tarjeta SCALANCE XBO0O05, se
recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.

. Conectar el variador G120S a una entrada libre en el SIMATIC S7 1500, se

recomienda utilizar un cable de red Ethernet para realizar la conexion.



5. Encienda el SCALANCE XBO005, el SIMATIC S7 1500, la PC, el HMI y el variador
G120S.

6. Configure la direccion IP y la mascara de subred en cada dispositivo segun sea
necesario. La direccion IP debe ser Unica para cada dispositivo en la red.

7. Verifique la conexion entre los dispositivos mediante la herramienta de diagndstico
de red de cada dispositivo o utilizando un programa de gestiéon de red.

4. Actividades previas
Control de velocidad de una banda transportadora en una industria de

alimentos.

Figura 256 Disefio grafico de la banda transportadora de la planta de alimentos.

En una fabrica de procesamiento de alimentos, se puede utilizar un sistema de
control industrial con los dispositivos Siemens G120S, CPU 1500 y HMI para controlar la

velocidad de un motor eléctrico que mueve una cinta transportadora.



Para el control de velocidad, se tiene dos modos de funcionamiento:

En el modo analdgico, la velocidad de la cinta se controla mediante una perilla
(potencibmetro), que envia una sefial analdgica a la CPU 1500, la cual recibe la sefial y
la escala para ajustar la velocidad de la cinta mediante el variador G120S, esta funcion
permite el control del movimiento con un valor personalizado de acuerdo con las
necesidades del operador cuando la maquina este operando.

En el modo digital, la velocidad de la cinta se controla a través de los botones
tactiles del HMI, el usuario puede ajustar la velocidad de la cinta haciendo clic en los
botones de incremento o decremento en el HMI, son cuatro velocidades disponibles las
que se pueden elegir y en caso de llegar a la ultima, el operador no podra seguir
aumentando la velocidad, esto se realiza como medida de proteccion para el motor.

El G120S actia como un variador de frecuencia para ajustar la velocidad del motor
eléctrico, la CPU 1500 y el HMI trabajan juntos para proporcionar un sistema de control
integral y facil de usar para la cinta transportadora en la fdbrica de procesamiento de

alimentos.

5. Procedimiento

Crear un proyecto en TIA Portal con el PLC 1500.
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Figura 257 Ventana principal de TIA Portal.

1. Se abre el programa TIA Portal creando un nuevo proyecto con el nombre de la

practica y el nombre del estudiante como autor.
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Figura 258 Vista de dispositivos en TIA Portal.
2. Desde la opcion “Agregar nuevo dispositivo”, se escoge el “CPU 1500 sin
especificar’, luego en la pestafia de vista de dispositivos, se selecciona la opcion

“determinar”.
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Figura 259 Ventana de deteccién de hardware.

3. Ahora se abrira una ventana, se dara clic en el botdén “Deteccion” y el programa

de TIA Portal buscara todos los CPUs que se encuentran disponibles en el médulo

de trabajo.
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Figura 260 Deteccidn exitosa.



Si la operacién se ejecuta correctamente, los médulos fisicos del CPU 1500 se
integraran automaticamente en el software TIA PORTAL. De lo contrario, se
deberan agregar manualmente de forma individual.

Configurar un dispositivo HMI en TIA Portal
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Figura 261 Ventana para agregar un nuevo dispositivo en TIA Portal.

Se agrega la pantalla HMI desde la opcion de “Agregar dispositivo”, segun el
modelo que se encuentra en el tablero del laboratorio con su respectiva version,

caso contrario, la interfaz grafica disefiada en TIA Portal no podra ser cargada.
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Figura 262 Asistente del panel de operador (HMI).

2. Se abre una ventana de asistencia para configurar el panel HMI, donde se muestra
la configuracion de la conexién entre el CPU SINAMIC S7 1500 y el HMI KTP700
Basic. En la pestafia debajo del modelo de CPU, se activa la opcién "Examinar"
para buscar automaticamente el dispositivo HMI. En caso de no encontrarlo, es
necesario revisar las conexiones fisicas entre los dispositivos en el tablero del

laboratorio.
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Figura 263 Asistente del panel de operador (HMI).

En la siguiente pestafia, "Formato de imagen", se puede elegir la resolucion de la

pantalla, el color de fondo y los elementos que se mostraran en el encabezado.
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Figura 264 Asistente del panel de operador (HMI).



4. En la pestafia "Avisos", se establece la configuracion de las ventanas que se
despliegan durante el inicio de la simulacién en el HMI. Se debe ajustar la

configuracion de acuerdo con lo mostrado en la imagen correspondiente.

T4 Siemens - C:Wsers\Estudiante\Desktop\PRACTICA_4\PRACTICA 4

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
Sy O ME Ml ~o Ok PORTAL

33 Guardar proyecto = e W RN o o o (I TR O P S Y. I VO N
Jj G P = SSSSS Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN 3
Arbol del proyecto

|| Dispositivos | | Imagenes le redes  [[If Vista de dispositivos ||
" imic an: ;. Py =
= Para agregar imagenes nuevas, haga clic en el botén: + | de dispositivos )
o Rack 2
[f Agregarimagen [} Borrarimagen [3 Cambiar nombre £ Borrar todas las imdgenes [ =
0 =
: e 5 g
ﬁﬁ Dispositivas y redes Conexiones de PLC ) 1 o =
¥ Ll PLC 1 [CPU |5!6-3 PN/DP] Interfaz PROFINET_1 0 5
IIY configuracién de dizpositives Formato de imagen ) Interfaz PROFINET_2 0 8
4] online y diagnéstica Interfaz DP_1 0
» [l Blogues de programa Avisos ) E— - 0 M|
» [ Objetos tecnolégicos 55 o T
» Fg Fuentes externas J - o ]
» [ Variables PLC PROCESQ 3 4
» [ Tipos de datos PLC Imagenes de sistema ) 0 E
b [52 Tablas de observacion yforzado z g
» [} Backups online Botones ) + El + I:l o ]
'\ £
» [ Traces E
PRINCIPAL ALARMA g 2 H
b [§i Dates de proxy de dispesitive [\ 10 9
By informacién del programa o 1
Lf Supervisiones yavisos del PLC + 0 12 'g
=) Listss de textos de sviso PLC 0 13 5
» [ médulos locales Imagen0 o 14 E
» &4 Dispositivos no agrupados o 15 q
+ [g# Datos comunes o 16 =
» [5]) configuracién del documents 0 17 e
i
» [{@ idiomas y recursos [ 18 g
» [ Accesos enline o 13 E
» [ Lector de tarjetasimemoria USB [#] Guardar configuracién << | [iguiente = | ginalizar || concelar | 0 20 H]
< ] T — — -
> | Vista detallada (4 Propi |4 Inf

Figura 265 Asistente del panel de operador (HMI).

5. En la pestana “imagenes”, es viable agregar mas fondos que se activan en
respuesta a una accion determinada, en este caso, solo se trabajara con el fondo

principal.
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Figura 266 Asistente del panel de operador (HMI).

6. En esta pestafia, se seleccionan los datos predeterminados que se mostraran en

la imagen principal.
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Figura 267 Asistente del panel de operador (HMI).

7. En la pestana “Botones”, se agregan los botones fisicos, ya que este modelo de

HMI es KTP, lo que significa que cuenta con botones fisicos y tactiles, la



funcionalidad de estos botones es proporcionar un respaldo en caso de que la

pantalla tactil deje de funcionar.

Disefio de interfaz graficay programacion Ladder en TIA Portal
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Figura 268 Disefio de la interfaz grafica mediante SIMATIC WinCC.
1. Se sugiere crear un HMI que involucre botones, LEDS vy figuras, con la finalidad
de lograr una similitud con la ilustraciébn presentada. En caso de encontrar

dificultades al realizar esta tarea, se recomienda revisar la "Guia Practica 4" como

fuente de consulta.
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Figura 269 Eventos de una variable en el HMI.
Se agregara un evento al boton “DIGITAL” y “ANALOGICQO” en el CPU 1500, para
ello, se hara clic en la opciébn de "Invertir Bit" y se buscara la variable

correspondiente.
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Figura 270 Eventos de una variable en el HMI.



3. Paralos demas botones, se procedera a agregar un evento y seleccionar la opcién

"Activar Bit", para luego asignarles su variable correspondiente.
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Figura 271 Animaciones de una variable en el HMI.

4. Para las luces pilotos, se navega hasta la seccion de "Animaciones”, se agrega
una “Apariencia” con los colores que se ven en la ilustracién, cuyo color cambia

en funcién del valor de la variable booleana asociada.

Programacion de la aplicaciéon industrial en lenguaje Ladder.
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Figura 272 Programacioén en lenguaje Ladder en el bloque de funciéon (FC).

1. Se debe crear un blogue de funcién (FC) para escalar la sefal analégica de

entrada, de tal forma que varie de 0 a 1735 RPM.
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Figura 273 Programacion en lenguaje Ladder en el bloque principal.

2. En el programa principal, se debe crear un enclavamiento que permita activar el

sistema.
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Figura 274 Programacioén en lenguaje Ladder en el bloque principal.

Se sugiere usar el bloque de contador, donde la sefial del HMI sera la encargada
de activar el conteo ascendente y descendente, la sefial auxiliar se utilizara para

controlar las acciones del HMI.
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Figura 276 Programacién en lenguaje Ladder del cambio de la velocidad.

Para asignar una velocidad en RPM a la variable VELOCIDAD_EJE, se debe
elaborar una comparacion. Esta comparaciéon se debe repetir hasta la cuarta
marcha. En la cuarta marcha, es necesario asegurarse de que el conteo no

exceda el valor 4, ya que no hay mas marchas disponibles.
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Figura 277 Programacioén en lenguaje Ladder del escalamiento de la sefial

<]

analdgica del potenciémetro.

Se utiliza el bloque de funcién (FC) previamente elaborado, donde la sefal de
entrada proviene del potenciometro y su salida se lleva a un bloque "MOVE" para
asignarse su valor a la variable "VELOCIDAD_EJE", siempre y cuando la
condicion de tener el boton “ANALOGICO” encendido y el “DIGITAL” apagado, se

cumpla.
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Figura 278 Blogue de pardmetros para el control de la velocidad mediante el

> | Informacién (Librerias globales)

variador G120.

6. Para asignar la sefial del potenciémetro a la velocidad del eje, se debe elegir el
bloque "SINA_SPEED", ubicado en el menu de “Librerias Globales”, en la seccion
de “Plantillas maestras”.

Para la configuracion del bloque, se ingresa el valor I6gico de "1" en el pardmetro
"Enable Axis" para habilitar el variador.

"AckError" es una entrada/salida y su asignacion es solo para visualizar su estado
actual. "SpeedSP" es la velocidad que puede alcanzar el motor con el variador.

"RefSpeed" es la velocidad de referencia del variador, en "HWDSTW" y
"HWDZSW" se busca la opcion "Telegrama 1".

"ActVelocity" proporciona la velocidad actual del arranque, la funcién solo debe
ser utilizada si se cumple la condiciéon de encendido del botén “ANALOGICO” y apagado
del botén “DIGITAL.

Resultados en el médulo de automatizacion



Figura 279 Aplicacion industrial implementada en el médulo de automatizacion.

6. Actividades
Subir un archivo .rar con los siguientes archivos:
¢ Informe de préctica con las capturas de la aplicacién en funcionamiento en
el tablero del laboratorio de automatizacion.
¢ Archivo de TIA Portal que contenga la programacién realizada en clase.
7. Desafio
La empresa de procesamiento de alimentos esta pasando por un proceso de
mejoramiento y actualizacion de los dispositivos de automatizacioén, por lo que, instalan
una periferia descentralizada (ET200S).
Con estos cambios, se desea colocar todos los sensores y actuadores deben estar
conectados al ET200S para que se comuniquen con el CPU 1500, esto provoca que la
perilla (potencidmetro) se conecte a la periferia también, entonces, ¢Coémo conectaria

esta sefal para que siga controlando la velocidad del motor?



