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INTRODUCCION

En éste proyecto de tesis se construye la Bancada Didactica para el PLC
Siemens S7-1200 con Interface HMI Touch, la misma que permita a los
estudiantes conocer las caracteristicas y beneficios a cerca de la nueva
tecnologia que oferta Siemens. Ademas se pretende dar a conocer el nuevo
hardware y software de programacion, Step 7 Basic V10.5 con WinCC Basic
tanto para el controlador como para el panel Simatic HMI Basic, integrado
para tareas de monitorizacion que faciliten la labor del usuario mediante
editores intuitivos y orientados a tareas para una mayor facilidad de manejo
y eficiencia.

Considerando que en la automatizaciébn de procesos industriales el PLC
juega un papel importante, se desarrolla la bancada en un entorno
educativo en el cual permita implementar procesos didacticos, que se
acoplen entre si y simulen un ambiente industrial real. Esto debe contar con

la debida seguridad para precautelar y evitar dafilos materiales y humanos.



CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

Incursionar en un proceso de automatizacion total requiere una revision
exhaustiva de las necesidades a fin de estar en la capacidad de definir
satisfactoriamente lo que se desea. Adicionalmente, debe llevarse a cabo una
comparacion de los costos que esto implicaria, adquirir un sistema que cubra
con las necesidades principales y desarrollar una aplicacion a la medida que
responda a cabalidad con los requerimientos.

En la automatizacion de procesos industriales donde el PLC juega un papel
importante, Siemens oferta una amplia gama de PLC, como SIMATIC S7-200,
SIMATIC S7-300 y en la actualidad SIMATIC S7-1200, los cuales son

compactos y potentes particularmente en lo que concierne a respuesta en
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tiempo real, conectividad extraordinaria y todo tipo de facilidades en el manejo
del software y del hardware.

Todo esto lo podemos desarrollar dentro del entorno educativo en el cual
permita implementar procesos didacticos, que se puedan acoplar entre si y
simular un ambiente industrial real. Esto permite complementar los

conocimientos tedricos con las practicas que se realicen.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
v' Construir una bancada didactica para el PLC Siemens S7-1200 con

interface HMI Touch.

1.2.2 Obijetivos especificos

v" Analizar el funcionamiento del PLC Siemens S7-1200 y el Simatic HMI
Basic Panel.

v' Diseflar una bancada didactica para el PLC Siemens S7-1200 con la
interface HMI Touch.

v" Programar el PLC Siemens S7-1200 vy el Simatic HMI Basic Panel
mediante el Software Step7 y WinCC.

v' Construir el proceso de paletizado como aplicacion de la bancada
didactica.

v Desarrollar el manual técnico y practico, de uso de la bancada didactica.

v' Realizar las pruebas necesarias para el correcto funcionamiento de la
bancada didactica vy el proceso, con el PLC Siemens S7-1200 con

interface HMI Touch.
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1.3 Justificacion

En el presente proyecto se plantea construir una Bancada Didactica para el
PLC Siemens S7-1200 con Interface HMI Touch, el mismo que estara en el
laboratorio de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales, el cual permita a los estudiantes conocer las caracteristicas y
beneficios a cerca de la nueva tecnologia que oferta Siemens.

Con la Bancada se pretende conocer el nuevo hardware y software de
programacion, Step 7 Basic V10.5 con WinCC Basic tanto para el controlador
como para el panel Simatic HMI Basic, integrado para tareas de monitorizacion
que facilita la labor del usuario mediante editores intuitivos y orientados a
tareas para una mayor facilidad de manejo y eficiencia. A demas se

programara el PLC Siemens S7-1200 y la HMI para el proceso de paletizado.

1.4 Hipobtesis

Con la implementacién de la bancada didactica y el proceso de paletizado,
permitird a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y
Redes Industriales, conocer las caracteristicas, ventajas y desventajas que
posee el PLC Siemens S7-1200, lo cual facilitar4 realizar procesos de control y

automatizacion.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 PLC Siemens S7-1200

2.1.1 Introduccion

El controlador I6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad
y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para
las distintas tareas de automatizacion. Gracias a su disefio compacto,
configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idoneo
para controlar una gran variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un
microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de

entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC.
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Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU
vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la logica del
programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana, contadores y
temporizadores, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacién con otros dispositivos inteligentes.

Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a
sus funciones, ademas incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion
en una red PROFINET. Los médulos de comunicacion estan disponibles para
la comunicacion en redes RS485 0RS232.

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de modulos de sefales 'y
Signal Boards. Que permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es
posible instalar modulos de comunicacién adicionales para soportar
otros protocolos de comunicacién. Ademas combina la automatizacién
méaxima y minimo costo, debido al disefio modular compacto con un alto
rendimiento al mismo tiempo, este PLC es adecuado para una amplia variedad
de aplicaciones de automatizacién. Su campo de aplicacién se extiende desde
la sustitucibn de los relés y contactores hasta tareas complejas de la
automatizacion en las redes y en las estructuras de distribucion.

La CPU dispone de una fuente de alimentacion interna que suministra energia
eléctrica a la CPU, los mddulos de sefales, la Signal Board y los modulos de
comunicacion, asi como otros equipos consumidores de 24 VDC. Si los
requisitos de corriente de 24 VDC exceden la capacidad de la alimentacion de

sensores, es preciso afiadir una fuente de alimentacion externa de 24 VDC al
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sistema. Si se requiere una fuente de alimentacion externa de 24 VDC,
vigile que no se conecte en paralelo con la alimentacion de sensores de la
CPU. Para aumentar la proteccidon contra interferencias, se recomienda

conectar los cables neutros (M) de las distintas fuentes de alimentacion.

2.1.2 Principios basicos del PLC Siemens S7-1200

2.1.2.1 Estados operativos de la CPU
La CPU tiene tres estados operativos: STOP, ARRANQUE y RUN. Los LEDs

de estado en el frente de la CPU indican el estado operativo actual.

v En modo STOP, la CPU no ejecuta el programa. Se puede descargar un
proyecto.

v' En estado operativo ARRANQUE, los OBs de arranque (si existen) se
ejecutan una vez. Los eventos de alarma no se procesan durante el
modo de arranque.

v" En modo RUN, los OBs ciclicos se ejecutan repetidamente. Los eventos
de interrupcién pueden ocurrir y procesarse en cualquier punto del modo
RUN. Algunas partes de un proyecto se pueden descargar en modo

RUN.

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

caliente. Se conservan los datos de usuario remanentes.
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2.1.2.1.1 Ejecucion del programa de usuario
La CPU soporta los siguientes tipos de bloques logicos que permiten

estructurar eficientemente el programa de usuario:

v Los bloques de organizacién (OBs) definen la estructura del programa.
Algunos OBs tienen reacciones y eventos de arranque predefinidos. No
obstante, también es posible crear OBs con eventos de arranque
personalizados. Los rangos de numeros de OB validos se indican en
prioridades de ejecucion de eventos y cola de espera.

v’ Las funciones (FCs) y los blogues de funcién (FBs) contienen el cédigo
de programa correspondiente a tareas especificas o combinaciones de
parametros. Cada FC o FB provee parametros de entrada y salida para
compartir datos con el bloque invocante. Un FB utiliza también un bloque
de datos asociado (denominado DB instancia) para conservar el estado
de valores durante la ejecucién que pueden utilizar otros bloques del
programa. Los numeros validos para FC y FB van de 1 a 65535.

v Los bloques de datos (DBs) almacenan datos que pueden ser utilizados
por los bloques del programa. Los numeros validos para DB van de 1 a

65535.

La ejecucion del programa de usuario comienza con uno o varios bloques de
organizacién (OBs) de arranque gue se ejecutan una vez al cambiar a estado
operativo RUN, seguidos de uno o varios OBs de ciclo que se ejecutan
ciclicamente. También es posible asociar un OB a un evento de alarma que
puede ser un evento estandar o de error y que se ejecuta cada vez que ocurre

el evento en cuestion. Una funcion (FC) o un bloque de funcion (FB) es un
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bloque de cddigo del programa que puede llamarse desde un OB, o bien desde

otra FC u otro FB. Son posibles las profundidades de anidamiento siguientes:

v 16 desde OBs de ciclo o de arranque.
v' 4 desde OBs de alarma de retardo, de alarma ciclica, de alarma horaria,
de alarma de proceso, de alarma de error de tiempo o de alarma de

error de diagndstico.

Las FCs no estan asociadas a ningun bloque de datos (DB) en particular,
mientras que los FBs estan vinculados directamente a un DB que utilizan para
transferir pardmetros, asi como para almacenar valores intermedios y

resultados.

El tamafio del programa de usuario, los datos y la configuracion esta limitado
por la memoria de carga disponible y la memoria de trabajo de la CPU. No hay
un limite determinado para el numero de cada bloque OB, FC, FB y DB

individual.

2.1.2.2 Almacenamiento de datos, areas de memoria, E/S vy

direccionamiento

2.1.2.2.1 Acceder a los datos del S7-1200

STEP 7 facilita la programacién simbdlica. Se crean nombres simbdlicos o
"variables" para las direcciones de los datos, ya sea como variables PLC
asignada a direcciones de memoria y E/S o como variables locales utilizadas
dentro de un bloque légico. Para utilizar estas variables en el programa de
usuario basta con introducir el nombre de variable para el parametro de

instruccion.
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Para una mejor comprension de como la CPU estructura y direcciona las areas
de memoria, los siguientes parrafos explican el direccionamiento "absoluto™ al
que se refieren las variables PLC. La CPU ofrece varias opciones para

almacenar datos durante la ejecucion del programa de usuario:

v" Memoria global: La CPU ofrece distintas &reas de memoria, incluyendo
entradas (l), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques légicos pueden
acceder sin restriccién alguna a esta memoria.

v Tabla de variables PLC: se pueden especificar nombres simbdlicos en la
tabla de variables PLC de STEP 7 para posiciones de memoria
especificas. Esas variables son globales dentro del programa STEP 7 y
permiten la programacion con nombres significativos para la aplicacion.

v Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario
para almacenar los datos de los bloques logicos. Los datos
almacenados se conservan cuando finaliza la ejecucién del bloque
l6gico asociado. Un DB "global" almacena datos que pueden ser
utilizados por todos los bloques l6gicos, mientras que un DB de instancia
almacena datos para un bloque de funcién (FB) especifico y esta
estructurado segun los parametros del FB.

v" Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque l6gico, el sistema
operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe
utilizarse durante la ejecucion del bloque. Cuando finaliza la ejecucion
del bloque ldgico, la CPU reasigna la memoria local para la ejecucion de

otros bloques logicos.
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Toda posicion de memoria diferente tiene una direccion univoca. El programa
de usuario utiliza estas direcciones para acceder a la informacion de la posicion
de memoria. Las referencias a las areas de memoria de entrada (I) o salida (Q),
como 10.3 o0 Q1.7, acceden a la memoria imagen del proceso. Para acceder
inmediatamente a la entrada o salida fisica es preciso afiadir ": P" a la direccidn

(p. €j. 10.3: P, Q1.7: P o "Stop: P").

2.1.2.2.2 Acceder a los datos en las areas de memoria de la CPU

STEP 7 facilita la programacion simbdlica. Normalmente, las variables se crean
en variables PLC, en un bloque de datos o en la interfaz arriba de un OB, FC o
FB. Estas variables incluyen un nombre, tipo de datos, offset y comentario.
Ademas, es posible definir un valor inicial en un bloque de datos. Estas
variables pueden utilizarse durante la programacion, introduciendo el nhombre
de la variable en el pardmetro de la instruccién. Opcionalmente se puede
introducir el operando absoluto (area de memoria, tamafio y offset) en el

pardmetro de la instruccion.

2.1.3 Sefiales Integradas, Mobdulos De Sefiales Y Modulos De

Comunicacién

Fig.ll. 1 Médulos de Sefiales y de Comunicacion
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El sistema SIMATIC S7-1200 incluye tres modelos de CPU con potencia
escalonada: CPU 1211C, CPU 1212C y CPU 1214C. Todas ellas pueden
ampliarse en funcién de las necesidades de la maquina. A cada CPU puede
afiadirle un moédulo de Sefales Integradas para ampliar el niumero de E/S
digitales o logicas sin necesidad de aumentar el tamafio fisico del controlador.
A la derecha de la CPU pueden colocarse los Mddulos de Sefiales que se
requieran para aumentar la capacidad de E/S digitales o analdgicas. A la CPU
1212C puede afadirse dos modulos de Sefales y al a CPU 1214C, ocho.
Finalmente todas las CPU SIMATIC S7-1200 pueden equiparse hasta con tres
Médulos de Comunicacion a la izquierda del controlador, lo que permite una

comunicacion serie punto a punto.

Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Modulos de Sefiales,
ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o analdgicas

adicionales.

Un médulo de Sefales Integradas puede enchufarse directamente a una CPU.
De este modo puede adaptarse individualmente las CPU, afiadiendo E/S
digitales o analdgicas sin tener que aumentar fisicamente el tamafio del
controlador. El disefio modular del SIMATIC S7 1200 garantiza que siempre se
podrd modificar el controlador para adaptarlo perfectamente a cualquier
necesidad.

Toda CPU SIMATIC S7 1200 puede ampliarse hasta con 3 Modulos de
Comunicacion. Los Modulos de Comunicacion RS485 y RS232 son aptos para
conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres. Esta comunicacion

se programa y se configura con sencillas instrucciones o bien con las funciones
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de librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive y Modbus RTU, que

estan incluidas en el sistema de ingenieria SIMATIC S7 1200.

2.1.4 Memoria de la CPU

Permite seleccionar el tamafo de la memoria de programa y la de datos hasta
50kb de memoria de trabajo en el controlador, con libre configuracion del
tamafo de memoria de programa y de datos de usuario, pueden definirse hasta
248 Bytes como remanentes. El usuario puede designar memoria de datos o de
marcas como remanentes ante un corte de alimentacién. Los datos designados

no tienen por qué ser contiguos.

2.1.4.1 Gestion de la memoria
La CPU provee las areas de memoria siguientes para almacenar el programa

de usuario, los datos y la configuracion:

v' La memoria de carga permite almacenar de forma no volatil el programa
de usuario, los datos y la configuracién. Cuando un proyecto se carga en
la CPU, se almacena primero en el area de memoria de carga. Esta area
se encuentra bien sea en una Memory Card (si esta disponible) o en la
CPU. Esta area de memoria no volatil se conserva incluso tras una
pérdida de potencia. La Memory Card ofrece mayor espacio de
almacenamiento que el integrado en la CPU.

v La memoria de trabajo ofrece almacenamiento volatil para algunos
elementos del proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario. La

CPU copia algunos elementos del proyecto desde la memoria de carga
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en la memoria de trabajo. Esta area volatil se pierde si se desconecta la
alimentacion. La CPU la restablece al retornar la alimentacion.

v' La memoria remanente permite almacenar de forma no volatil un nimero
limitado de valores de la memoria de trabajo. El area de memoria
remanente se utiliza para almacenar los valores de algunas posiciones
de memoria durante una pérdida de potencia. Cuando se produce una
caida o un corte de la alimentacion, la CPU restaura esos valores

remanentes al restablecer la alimentacion.

2.1.4.2 Memoria remanente
Para impedir la pérdida de datos tras un corte de alimentacion, es posible
definir que ciertos datos sean remanentes. Los siguientes datos pueden

configurarse para que sean remanentes:

v Area de marcas (M): El ancho preciso de la memoria para el area de
marcas puede definirse en la tabla de variables PLC o el plano de
ocupaciéon. El area de marcas remanente comienza siempre en MBO,
abarcando consecutivamente un determinado numero de bytes. Para
definir este valor, haga clic en el botén "Remanencia" de la barra de
herramientas de la tabla de variables PLC o del plano de ocupacion.
Introduzca el nimero de bytes M que deben ser remanentes a partir de
MBO.

v" Variables de un bloque de funcion (FB): Si un FB se ha creado estando
seleccionado "Optimizado", la interfaz del bloque de este FB incluira la
columna "Remanencia". En esta columna es posible seleccionar

"Remanente”, "No remanente" o "Ajustar en IDB" individualmente para
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cada una de las variables. Un DB de instancia que haya sido creado al
insertar este FB en el editor de programas muestra asimismo la columna
"Remanencia”. El estado remanente de una variable solo se puede
modificar desde el editor de la interfaz del DB de instancia si se ha
seleccionado "Ajustar en IDB" (activado en el bloque de datos de
instancia) en la seleccion "Remanencia” de la variable en el FB
optimizado.

v" Variables de un bloque de datos global: EI comportamiento de un DB
global respecto a la asignacion del estado remanente es similar al de un
FB. En funcién del ajuste de acceso al bloque, es posible definir el
estado remanente de algunas o todas las variables de un bloque de

datos global.

2.1.4.3 Simatic memory card

Con la SIMATIC MEMORY CARD opcional puede transferirse facilmente
programas a varias CPU. La tarjeta también se puede utilizar para guardar
diversos archivos o para actualizar el firmware del controlador, Médulos de

Sefales y Modulos de Comunicacion.

Simplemente insertar el SIMATIC MEMORY CARD en la CPU y darle tension,

el programa de usuario no se pierde durante el proceso.
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2.1.5 Comunicacion Industrial

2.1.5.1 Interfaz Profinet Integrada

Fig. Il. 2 Interfaz PROFINET Integrada

El nuevo SIMATIC S7-1200 dispone de una interfaz PROFINET integrada que
garantiza una comunicacion perfecta con el sistema de ingenieria SIMATIC
STEP 7 BASIC integrado. La Interfaz PROFINET permite la programacion y la
comunicacién con los paneles de la gama SIMATIC HMI BASIC PANELS para
la visualizacién, con controladores adicionales para la comunicacion de CPU a
CPU y con equipos de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de
integracion mediante protocolos abiertos de Ethernet. La interfaz PROFINET
integrada estd a la altura de las grandes exigencias de la comunicacion

industrial.
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2.1.5.2 Facil interconexion.

Fig. Il. 3 Comunicacion PLC y HMI

La interfaz de comunicaciéon de SIMATIC S7-1200 esta formada por una
conexién RJ45 inmune a perturbaciones, con funcion Autocrossing, que admite
hasta 16 conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de transferencia de
datos hasta de 10/100 Mbits/s. Para reducir al minimo las necesidades de
cableado y permitir la maxima flexibilidad de red, puede usarse conjuntamente
con SIMATIC S7-1200 el nuevo Compact Switch Module CSM 1277, a fin de
configurar una red homogénea o mixta, con topologias de linea, arbol o

estrella.

2.1.5.3 Comunicacion con equipos de otros fabricantes

La interfaz integrada de SIMATIC S7-1200 hace posible una integracion
sin fisuras de los equipos de otros fabricantes. Los protocolos abiertos de
Ethernet TCP/IP nativo e ISO-ON-TCP hacen posible la conexion y la
comunicacién con varios equipos de otros fabricantes. Esta capacidad de
comunicacion, que se configura con bloques estandar T-Send/T-Receive

del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 BASIC, le ofrece una
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flexibilidad aun mayor a la hora de disefiar su sistema de automatizacion

particular.

2.1.5.4 Ethernet industrial

Los requisitos que deben cumplir las redes de comunicacion industrial, sobre
todo en cuanto a los sistemas de bus modernos, son enormes y siguen
creciendo de forma continua. Se requieren redes de comunicacién que, incluso
sobre grandes distancias, destaquen por sus prestaciones y permitan
aprovechar las multiples posibilidades del mundo digital. Industrial Ethernet se

ha establecido desde hace tiempo como la tecnologia basica para este fin.

2.1.5.4.1 Medios de transmision
Para el cableado Ethernet basado en RJ45 y M12, Phoenix Contact

ofrece componentes industriales asi como sistemas de instalacion completos.

Con la introducciéon de Ethernet en las aplicaciones de automatizacion, la
comunicacioén vertical es ahora posible, desde el nivel de control hasta el nivel
de campo. A pesar de la libertad que proporciona un cableado Ethernet,
los conectores y cables deben cumplir un largo numero de exigencias. Aunque
las condiciones ambientales en el nivel de control son, con frecuencia, similares
alas de la oficina, la zona de produccion estd normalmente sujeta a
grandes requerimientos de funcionamiento. La humedad, maxima longitud
de 100m, version hibrida (datos + energia) las elevadas variaciones de
temperatura, las vibraciones y los golpes son parte integrante de los ambientes
industriales. Por consiguiente, no es suficiente con simplemente distinguir

entre componentes de cableado con indice de proteccion IP67 e IP20 a la
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hora de evaluar su idoneidad para las aplicaciones industriales. Se deben
considerar aspectos como la robustez de la carcasa del conector, la
compensacion de traccion, la sujecibn como proteccion contra las fuerzas
laterales, la resistencia a los aceites y la proteccion EMC. Ademas, los
conectores de datos utilizados en campo deben permitir la conexion sencilla y

segura incluso bajo las condiciones méas severas.

El conector RJ45 de 8 polos especificado en la IEC 60603-7 se ha
establecido para el cableado Ethernet y esta disponible en las versiones Cat. 5
y Cat. 6 conforme a la norma ISO/IEC 11801:2002. Phoenix Contact ofrece una
gama de producto completa en este campo con indice de proteccion IP20 para
el cableado dentro de los armarios de control y el P67 para el cableado
robusto en campo. Los conectores tienen tecnologia de conexién rapida, cables

pre confeccionados, patch-panels y cajas de interconexion.

Fig. Il. 4 Tipos de Conectores.

2.1.5.4.2 Tipologia de cables para Ethernet y Profinet
Los cables de cobre simétricos se utilizan en el cableado industrial

Ethernet. Los cables de par trenzado con 2 o0 4 pares trenzados son los que
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se utilizan normalmente, que cumplen como minimo las exigencias de Cat. 5
conforme a la ISO/IEC 11801:2002. Los cables estan equipados con una
pantalla trenzada y un papel de aluminio protector (cable SF/UTP). En los
cables de Cat. 6, los pares de cable también tienen una pantalla con
papel de aluminio (cable s/FTP). En la version de 4 pares trenzados, ambos
tipos de cable también se pueden utilizar para Ethernet Gigabit. Para el
cableado Profinet, se han especificado los cables de 4 hilos en estrella con
una seccion de conductor de 22 AWG, que también cumple las exigencias de

Cat. 5.

2.1.5.4.3 Comunicaciones Ethernet en Simatic.

[[ J Internet 4PG/STEP7 TDJ/OP PC
\~L

Explorer -I-“”’

p= e ———

Ingenieria/Puesta en marcha/ 10 Distribuidas

| 4 Servicio 4 PROFInet 10

i Especifico S7

| Visualizacion con TD/OP/OS Acceso remoto via navegador

| 2 Especifico S7 y PROFINET s) WEB

| Estandares IT y PROFINET
Intercambio de datos entre = Conexién a supervision/MES

| €S dispositivos inteligentes OPC, Softnet

: Especifico S7 y PROFINET 7 OPC, Softnet

L Comunicacion S7 Socket TCP/LP

Fig. 1.5 Comunicacion Ethernet

2.1.5.4.4 Ventajas que ofrece Industrial Ethernet
v' Altas prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes
y grandes distancias.

v' Mediante la combinacién de las técnicas eléctrica y 6ptica.
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v' Transferencia de datos segura.

v Aln en e caso de la existencia de perturbaciones
electromagnéticas mediante componentes idoneos para la industria.

v" Ahorro de costos.

v’ Lider universal dentro de las redes industriales.

v Ethernet Industrial ha mostrado su eficacia en miles de instalaciones.

v’ Coexiste con otras aplicaciones Ethernet.

2.1.5.4.5 PROFINET: el estandar abierto de Industrial Ethernet.

Con estandares bien conocidos de TCP/IP, la interfaz PROFINET
integrada puede usarse en SIMATIC S7-1200, tanto para programar como
para la comunicacion con equipos HMI y otros controladores. En el futuro
ser4 posible conectar SIMATIC S7-1200 con equipos de campo
distribuidos mediante PROFINET. Ademas, el controlador podra funcionar
indistintamente como PROFINET 1/O Device o como PROFINET 1/O
Controller. Esto hara posible en el futuro una comunicacion unificada desde
el nivel de campo hasta el nivel de control. Con esto damos respuesta a
una de las necesidades méas importantes ahora también en la gama de la

automatizacion compacta.
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2.1.6 Funciones tecnoldgicas integradas.

Fig. Il. 6 Funciones tecnoldgicas Integradas

SIMATIC es desde hace bastantes afios, sindbnimo de fiabilidad en el mundo
de la automatizacién. Basandonos en la larga experiencia, han integrado en
el nuevo controlador las probadas e innovadoras funciones tecnoldgicas,
desde el contaje vy la medicibn al control de velocidad, posicion y
ciclo, pasando por funciones de control de proceso sencillas. Esta gran
variedad le permite ser un sistema muy versatil e idoneo para resolver

una amplia gama de aplicaciones.

2.1.6.1 Entradas de alta velocidad para funciones de contaje y medicién
El nuevo controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de alta
velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 KkHz

perfectamente integradas para funciones de contaje y medicion.

Esto permite la lectura precisa de encdders incrementales, contajes de

frecuencia y la captura rapida de eventos de proceso.
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2.1.6.2 Salidas de alta velocidad

En el controlador SIMATIC S7-1200 se han integrados 2 salidas de alta
velocidad que pueden funcionar como salidas de tren de pulsos (PTO) o como
salidas con modulacion de ancho de impulsos (PWM). Si se configuran
como PTO, ofrecen una secuencia de impulsos con un factor de trabajo
del 50 % y hasta 100 kHz, para la regulacion controlada de la velocidad
y posicion de motores paso a paso y servo accionamientos. La realimentacion
para las salidas de tren de pulsos proviene internamente de los dos
contadores de alta velocidad. Si se configuran como salidas PWM, ofrecen
un tiempo de ciclo fijo con punto de operacion variable. Esto permite regular
la velocidad de un motor, la posicién de una valvula o el ciclo de trabajo de un

calefactor.

2.1.7 Control PID.
S7-1200 admite hasta 16 lazos PID el software incorpora un asistente de
configuracion dispone también de panel autotuning permiten aplicaciones

de proceso sencillas con lazo de regulacion cerrado.

2.1.7.1 Funcionalidad PID para lazos de regulacion.

Fig. 1.7 Funcionalidad PID
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SIMATIC S7-1200 admite hasta 16 lazos de regulacion PID para aplicaciones
sencillas de control de procesos. Estos lazos de regulacion pueden
configurarse facilmente con un objeto tecnolégico de regulacion PID en el
sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic. Ademas, SIMATIC S7-
1200 admite PID Autotuning, para calcular automaticamente valores de

ajuste 6ptimos para las componentes proporcional, integral y derivativa.

2.1.7.2 Panel de sintonia para puesta en marcha de PID.

El panel de sintonia para la puesta en marcha de PID, integrado también en
SIMATIC STEP 7 BASIC, simplifica la optimizacion del lazo de regulacion.
Ofrece funcionalidad Autotuning y ajuste manual para lazos de regulacion
sencillos, y al mismo tiempo una presentacion grafica de la evolucion de las

variables del lazo de regulacion.

Con el panel de sintonia para la puesta en marcha, incluido en SIMATIC STEP

7 Basic a la optimizacion de lazos de regulacion PID es rapida y precisa.

2.2 PANTALLAS HMLI.

2.2.1 Introduccioén.

Una interfaz Hombre-Maquina o HMI, Human Machine Interface, por sus siglas
en inglés, es un sistema que presenta datos a un operador y a través del cual
éste controla un determinado proceso. Las HMI podemos definirlas como
una "ventana de un proceso”. Donde esta ventana puede estar en
dispositivos especiales como paneles de operador o en una computadora.
Interaccion Hombre-Maquina (IHM) o Interaccion Hombre-Computadora

tiene como objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la
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implementacion de sistemas interactivos de computacion para el uso
humano, asi como los principales fendmenos que los rodean. Dado que
este es un campo muy amplio, han surgido areas mas especializadas, entre
las cuales se encuentran disefio de Interaccion o de Interfaces de Usuario,

Arquitectura de Informacion y Usabilidad.

El Disefio de Interaccion se refiere a la creacion de la interfaz de usuario y
de los procesos de interaccién. La Arquitectura de Informacién apunta a
la organizacion y estructura de la informacion brindada mediante el software.
La Usabilidad se aboca al estudio de las interfaces y aplicaciones con el objeto
de hacerlas faciles de usar, faciles de recordar, féaciles de aprender y
eficientes con bajo coeficiente de error en su uso y que generen
satisfaccion en el usuario. A su vez, se asemeja a una disciplina
ingenieril porque plantea objetivos mesurables y métodos rigurosos para
alcanzarlos. La industria de HMI nacié esencialmente de la necesidad de
estandarizar la manera de monitorizar y de controlar multiples sistemas
remotos, PLCs y otros mecanismos de control, con la necesidad de tener
un control mas preciso y agudo de las variables de produccion y de contar
con informacion relevante de los distintos procesos en tiempo real. Aunque un
PLC realiza automaticamente un control pre programado sobre un proceso,
normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo dificil
recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de
manera automatica. Desde fines de la década de los '90, la gran mayoria
de los productores de sistemas PLC ofrecen integracion con sistemas

HMI/SCADA. Y muchos de ellos utilizan protocolos de comunicaciones
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abiertos y no propietarios, que han permitido masificar este tipo de sistemas y

ponerlos al alcance de las pequefias empresas.

2.2.2

2.2.3

Clasificacion de la gama SIMATIC HMI BASIC PANELES.

KP300 basica mono
KTP400 basica mono
KTP600 basica mono
KTP600 color basico
KTP1000 color basico

kTP1500 color basico

Caracteristicas HMI KTP400 béasica mono.

Hardware estandar para distintas aplicaciones: permite controlar varias
aplicaciones segun el requerimiento del operador.

Posibilidad de modificaciones futuras sin para el proceso; mediante
el software se puede modificar las condiciones de trabajo para la
obtencién del proceso deseado.

Posibilidades de ampliacion: se puede reemplazar y afiadir dispositivos
de acuerdo al crecimiento del proceso en la industria.

Interconexion y cableado exterior: Es muy baja ya que sustituyen
sistemas cableados (elementos fisicos como botones, interruptores,
equipos de relés, lamparas, leds) por sistemas programables
compactos.

Tiempo de implantacion: es muy corto.
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Mantenimiento: es mas facil ya que se lo realiza mediante el programa
que fue previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de
control.

Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz gréafica del operador: proporciona al operador las funciones
de control y supervision de la planta.

Mdédulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pres programados a
partir de los valores actuales de variables leidas.

Gestidon y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de
datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a
ellos.

Comunicaciones: transferencia de informacién entre la planta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y también entre ésta y el

resto de elementos informaticos de gestion.

Componentes Del Ktp400 Basic

Escotaduras para s mordazas de facdn
Dagay Panta's Wt

Junia de montaje

Guia para las tras rotu/adbies

Tecias ce fncién

[CNCN> N> N

Corexitn pars Serra Anoona

Interfaz PROFINET

Conexidn pars la fuente de simentacion
Placa ce caracterisicas

Nomtre del puerid

A
O
oO0eos

—®

Fig. Il. 8 Componentes del KTP400 BASIC.
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2.2.5 Aspecto destacable de la HMI KTP400 BASIC MONO PN

Fig. 11.8 HMI KTP400 BASIC MONO PN

Los paneles SIMATIC, ofrecen una solucion  perfecta a las necesidades
especificas de visualizacion de potencia y funcionalidad optimizada, gran
variedad de tamafos de pantalla y un montaje sencillo que facilita la

ampliacion.

2.2.6 Potenciay funcionalidad optimizadas

La perfecta integracion de SIMATIC S7-1200 y los paneles de la gama
SIMATIC HMI Basic Panels permite un control y visualizacién sencillos, aptos
para tareas de automatizacion compactos. Gracias a la interaccion entre el
software de ingenieria del controlador y de HMI, SIMATIC STEP 7 Basic con
SIMATIC WiInCC Basic integrado, pueden obtenerse las mejores soluciones en

el tiempo mas breve y con resultados 6ptimos.

2.2.7 Pantallatactil y teclas tactiles
Los nuevos Basic Panels SIMATIC HMI ofrecen de serie una pantalla tactil de

4" que se maneja de forma intuitiva. Ademas de la funcionalidad tactil, los
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equipos de 4", 6" y 10" estan provistos de teclas que responden al tacto. Para
su utilizacién en un rango de potencia inferior existe un equipo compacto que
se maneja con diez teclas de funcidn. La pantalla de alta resolucion de 3"

ofrece una retroiluminacion LED en color personalizable.

2.2.8 Muchas funciones estdndar para tareas de automatizacién

compactas.

2.2.8.1 Interfaz Profinet

Fig.11.9 Interface Profinet

Todas las variantes de los nuevos modelos SIMATIC HMI Basic Panels llevan
integrada de serie una interfaz PROFINET. Esto permite la comunicacion con el
controlador conectado y la transferencia de datos de parametrizacion y
configuracion. Por eso es idoneo para la interaccion con el controlador

SIMATIC S7-1200 y la interfaz PROFINET integrada en él.

2.2.8.2 Funcionalidades
Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels estan equipados con todas
las funciones basicas necesarias, como sistema de alarmas, administracion de

recetas, diagramas de curvas y graficos vectoriales. La herramienta de
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configuracion incluye una libreria con numerosos graficos y otros objetos
diversos. También es posible administrar los usuarios en funcion de las
necesidades de los diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacion

mediante nombre de usuario y contrasefa.

2.2.8.3 Aplicacion universal

Con sus numerosas certificaciones y cumplimiento de diversas normas, asi
como con la creacion de configuraciones en hasta 32 idiomas, incluidos los
sistemas de escritura asiaticos y cirilicos, los paneles SIMATIC HMI Basic
Panels pueden utilizarse literalmente en todo el mundo. Durante el
funcionamiento puede alternarse en linea hasta 5 idiomas. Ademas, el manejo

intuitivo se refuerza por medio de los graficos especificos del idioma.

2.2.9 Pantallay graficos

Fig.ll.10 Panels HMI.

Los Basic Panels SIMATIC HMI ofrecen de serie una pantalla tactil de 4 a 15
pulgadas que se maneja de forma intuitiva. El uso de pantallas gréaficas abre
nuevas perspectivas a la visualizacion: Caracteristicas como los graficos
vectoriales, los diagramas de curvas, barras, textos, mapas de bits y campos

de entrada y salida hacen posible una visualizacion clara y de facil manejo de
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las pantallas de mando. La retroiluminacion del equipo de 3 pulgadas puede
configurarse en blanco, verde, rojo o amarillo. Esto permite representar alarmas

y ahorrar componentes adicionales para la sefializacion optica.



CAPITULO Il

3 IMPLEMENTACION DE LA BANCADA DIDACTICA Y EL

PROCESO DE PALETIZADO

3.1 Introduccion

En este capitulo se detalla las partes necesarias para la construccion de
la Bancada Didactica y para el proceso de paletizado como aplicacion de la
misma, utilizando el PLC Siemens S7-1200 y la HMI KTP 400 Basic mono PN,
asi como también las dimensiones y capacidades de los elementos, a
continuacion se describe la seleccibn de materiales y la construccién de

las partes correspondientes, para cumplir con los requerimientos de facilidad
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en manipulacion, buena didactica al momento de trabajar en la misma y su

correcto funcionamiento.

3.1.1 Dimensiones de la bancada did4ctica
La base de la bancada didactica est4 construida de tubo perfilado de 31mm,
cuya medida es de 40 x 49.3cm. Ademas posee una cubierta de aluminio para

proteger los equipos y facilitar su transporte.

40cm

Fig.ll.11 Dimensiones de la banda didactica

3.1.1.1 Requerimientos para el disefio de la bancada didactica
Se ha seleccionado los siguientes elementos con la finalidad de que el manejo
de la bancada sea lo méas sencillo posible. A continuacién se detalla cada uno

de ellos.

3.1.1.1.1 Fuente “LOGO POWER” 2.5A - 24VDC.

Las nuevas unidades de suministro de energia en miniatura ahora ofrecen un
mayor rendimiento en el menor espacio. La eficiencia ha mejorado en todo el
rango de la carga y la pérdida de potencia en operacion sin carga se ha
reducido a la mitad. El rango de tension de entrada ahora también permite la

operacion en tension de CC, el interruptor en respuesta ha sido optimizado
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para cargas capacitivas, y el rango de temperatura de funcionamiento se ha
extendido a +70 ° C. Las fuentes de alimentacidén con disefio de la Iégica del
modulo pueden utilizarse ahora extremadamente flexible en una serie de
aplicaciones por ejemplo, en tableros de distribucion gracias a su perfil plano.
Las caracteristicas esenciales del producto:

v' 3 clases de rendimiento con 24 VDC

v' 2 clases de potencia cadaunocon5V, 12V y 15 VDC

v" Amplio rango de tension de 85 V a 264 VAC 0 110 V a 300 VDC

S'EME.\.'S‘—- e

Fig.lll.12 Fuente LOGO POWER

3.1.1.1.2 PLC Siemens S7- 1200 - Cpul212 Ac/Dc/Rly

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas
tareas de automatizacibn que se quieran ejecutar. Posee ocho entradas

digitales, 2 entradas analdgicas y seis salidas.

Fig.lll.13 PLC Siemens S7-1200
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3.1.1.1.3 HMI KTP 400 BASIC MONO PN
La HMI KTP 400 BASIC MONO PN ubicada en el panel de simulacion permite
al estudiante controlar y monitorear varias aplicaciones segun el requerimiento

de acuerdo a la configuracion realizada.

Fig.lll:14 HMI KTP 400 BASIC MONO PN

3.1.1.1.4 Foco de 24VDC

Los focos de 24VDC de color amarillo colocados en el panel de simulacién son
indicadores de las entradas y los de color verde y rojo de las salidas
respectivamente. Permitiendo una mejor simulacion de acuerdo a la

programacion ejecutada en el PLC S7-1200.

Fig.lll.15 Focos de 24VDC
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3.1.1.1.5 Pulsador normalmente abierto (NO)

Los pulsadores de color amarillo son normalmente abiertos y estan ubicados en
el panel de simulacion, estos permiten el paso o interrupcion de la corriente
mientras son accionados para activar cada una de las entradas del PLC S7-

1200.

Fig.ll1.16 Pulsador NO

3.1.1.1.6 Conmutador doble 24vdc
A través de los dos conmutadores CRTL 1 y 2 ubicados en el panel de
simulacién, permiten seleccionar los diferentes tipos de funcionamiento

mencionados en la descripcion de la bancada didactica.

W
Fig.lll.17 Conmutador doble
3.1.2.2 SWITCH 110 VAC

El switch es un dispositivo electrénico que permite el paso o la interrupcion de

la corriente facilitando energizar la bancada didactica para poder utilizar.
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Fig. 111.18 Switch 110VAC

3.1.1.1.7 Borneras estandar SCRW

Las borneras son de material termoplastico irrompible de excelentes
caracteristicas eléctricas y mecanicas. Colocadas sobre el riel DIN-3 tipo
“‘Omega” y estan conectadas a cada una de las entradas y salidas del PLC

Siemens S7-1200.

Fig.lll.19 Borneras SCRW

3.1.1.1.8 Regletas de conexion
Las regletas utilizadas en el cableado del panel de simulacion facilitan la union

eléctrica y mecanica entre los conductores 18AWG.
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3.1.1.1.9 Diodo 1N4007
El diodo 1n4007, es utilizado como proteccion en circuitos, ante la alimentacion

con polaridad invertida.

3.1.1.1.10 Caja STECK
La Caja STECK utilizada sirve para montajes de equipos de automatizacion ya

que son versatiles y faciles de recortar, ademas son altamente resistentes.

3.1.1.1.11 Potenciometro

En muchas aplicaciones se desea poder regular el valor de una resistencia, con
el fin de modificar el comportamiento de un circuito.

En el panel de simulacion se utiliza dos potenciémetros que estan conectados
a las entradas analogicas del PLC siemens S7-1200 que permiten variar el

voltaje de 0 a 10V.

%"‘

Fig.lll.20 Potenciometro

3.1.1.1.12 Terminales tipo puntera.
Los terminales tipo puntera utilizados sirven para asegurar la facil entrada del
conductor 18 AWG en el lugar de conexion, por lo tanto se tiene una perfecta

conexion tanto mecanica como eléctrica.
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3.1.1.1.13 Marcadores de sefalizacion
Los marcadores de sefializacion CAB 3, utilizados permiten una identificacion
facil, rapida y perfecta de cada uno de los cables en las instalaciones

realizadas.

.“ %
Fig.lll.21 Marcadores de sefializacion

3.1.2 Montaje de la bancada didactica

En esta etapa se sujeta en la base de la bancada el primer riel din en la parte
superior derecha, para colocar la fuente “LOGO POWER” 2.5 A 24VDC vy el
PLC S7 1200 -CPU1212 AC/DC/RLY, a continuacioén el segundo riel din para
ubicar las borneras a las cuales estan conectadas las entradas (10...17, 0y 1)
del PLC y la alimentacién de la fuente externa a través del cable 18AWG ,
luego el tercer riel din para colocar las borneras las mismas que estan
conectadas a las salidas (00...05) del PLC a través del cable 18AWG con sus
respectivos marcadores de sefalizacion.

En la parte lateral izquierda se encuentra el Panel de Simulacién que contiene
la HMI TOUCH la cual esta conectada a la fuente “LOGO POWER?”, en la parte
inferior esta colocado los ocho focos indicadores para las entradas del PLC que

pueden ser activados por cada uno de los pulsadores respectivamente,
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ademas dos potenciometros para las entradas analégicas que permita variar un
voltaje de 0 a 10V y seis focos indicadores para las salidas, teniendo su
funcionalidad con los CTRL1 y 2 segun sea el requerimiento.

También un SWITCH que permite energizar la bancada, un INDICADOR que
estara encendido cuando los CTRL1 y 2 estén en la posicion OFF, ilustrando
al estudiante que se puede conectar a la bancada un proceso utilizando las
borneras de las entradas y salidas del PLC.

En la parte lateral superior estd los conectores para la fuente de alimentacion

de 110v, el PLC y la HMI que facilita la conexion a la PC para la programacion

3.1.2.1 Diagrama eléctrico de la Bancada Didactica

(Ver Anexo 5)

3.1.3 Descripcion del proceso de paletizado

Paletizar consiste en acomodar cajas de productos sobre un soporte de
madera conocido como pallet, para facilitar la manipulacion y el transporte de
una gran cantidad de articulos sin someterles a manejos excesivos. Por esta
razon se implementa el proceso de paletizado como aplicaciéon de la bancada
didactica, este prototipo permite acomodar en una matriz de 2x2 cajas de
Jugos YA, a través del sistema mecéanico diseflado que se indica a

continuacion.

3.1.3.1 Dimensiones del proceso de paletizado
El proceso de paletizado estd construido de tubo perfilado de 31mm, cuyas

medidas se ilustran a continuacion.
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sz

las 1204

Fig.lll.22 Dimensiones del proceso de paletizado

3.1.3.2 Requerimientos para el disefio del proceso de paletizado
Se ha seleccionado los siguientes elementos para que el proceso tenga la
confiabilidad necesaria durante su funcionamiento. Se detalla a continuacion

cada uno de los elementos utilizados.

3.1.3.2.1 Unidad de mantenimiento

Los compresores aspiran aire hiumedo y sus filtros de aspiraciébn no pueden
modificar esto, ni eliminar totalmente las particulas contenidas en el aire
atmosférico del lugar donde esté situado el propio compresor. La durabilidad y
seguridad de funcionamiento de una Instalacion neumatica dependen en buena
forma del acondicionamiento del aire, por lo que se usa la unidad de
mantenimiento para evitar este tipo de problemas por lo que es recomendable

instalar en los sistemas neumaticos este tipo de equipos.
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Fig.lll.23 Unidad de mantenimiento

3.1.3.2.2 Generador de vacio

El funcionamiento del generador de vacio se fundamenta en el principio
Venturi. Alimentando el generador con aire comprimido se produce una
depresion y el aire de alimentacion sale junto con el aire aspirado. Se utiliza el

de generador para accionar la ventosa, para el agarre y la manipulacién de las

\ | =

!

casas.

Fig.lll.24 Generador de Vacio

3.1.3.2.3 Cilindro neumaético
El cilindro neumético de doble efecto se utiliza en este proceso debido a que
permite realizar movimientos de avance y retroceso alternativos, facilitando el

transporte de las cajas ala pallet.

2

Fig.lll.25 Cilindro Neumatico
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3.1.3.2.4 Electrovalvula 5/3 VIAS
Se utiliza esta electrovalvula 5/3 monoestable de 24VDC, para el
funcionamiento del cilindro neumatico que al activar o desactivar la

electrovélvula permite al vastago entrar o salir.

Fig.l11.26 Electrovéalvula 5/3 Vias

3.1.3.2.5 Electrovalvula 3/2 VIAS
Se utiliza esta electrovalvula 3/2 vias monoestable de 24VDC, para activar el

generador de vacio y de esta manera la ventosa pueda succionar la caja.

Fig.ll1.27 Electrovalvula 3/2 vias

3.1.3.2.6 Ventosa
La ventosa que se utiliza es de caucho natural, de 1cm de diametro, tiene un
disefio plano profundo que es adecuado para sujetar superficies planas y
facilitar el transporte de la caja.

b ™

X
A
-

Fig.ll1.28 Ventosa de silicona
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3.1.3.2.7 Manémetro
Se coloca este elemento de medicion en la unidad de mantenimiento para
verificar que la presion ingresada del compresor sea de 6 bares y no cause

dafio a los equipos neumaticos.

Fig.lll.29 Man6metro

3.1.3.2.8 Racores y manguera neumaética
Los racores se utilizan para prevenir las de fugas de aire y estos se colocan en
los elementos neumaticos donde se ubica la manguera para las respectivas

conexiones.

Fig.l11.30 Racores y manguera

3.1.3.3 Montaje del proceso de paletizado
El montaje se realiza por etapas, iniciando con la parte mecanica, actuadores

eléctricos y neumaticos, sensores y el respectivo cableado.
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3.1.3.3.1 Motor eléctrico universal.

El motor que se utiliza es reciclado de una maquina de coser (MOT-C), es un
motor universal de 110V, 7000RPM, 100W y de corriente alterna, esta ubicado
en la parte superior cerca del soporte del cabezal, donde el eje del motor esta
acoplado a una polea que a través de la banda permite el movimiento del
tornillo sinfin, el mismo que va acoplado a su estructura de soporte mediante

una placa de sujecion.

Fig.l11.31 Motor Eléctrico Universal- Maquina de coser.

3.1.3.3.2 Motor eléctrico
El motor que se utiliza es de 12VDC, 3A y 110RPM, donde el eje del motor esta
acoplado a las poleas que permiten el desplazamiento de la banda para llevar

el pallet.

N

Fig.ll1.32 Motor para la banda
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3.1.3.3.3 Sensores para la banda y ubicacion del cabezal

Los sensores utilizados son finales de carrera, los cuales estan situados al final
del recorrido de un elemento movil, con el objetivo de enviar sefiales que
puedan modificar el estado de un circuito.

En el proceso de paletizado para detener la banda esta el sensor FCly FC2
para colocar en la posicion exacta el pallet y para la ubicacion de las cajas los

sensores SPi_PI, SPc_P2y SPd_P1 ubicados en el soporte del cabezal.

Fig.lll.34 Sensore para la ubicacion del cabezal
3.1.3.3.4 Montaje neumatico
Para el funcionamiento del proceso de paletizado es indispensable el sistema

neumatico. Este sistema permite el funcionamiento de los diferentes elementos

como: generador de vacio, cilindro y electrovalvulas.
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El sistema puede trabajar con presion de aire de hasta 6 bares segun las
caracteristicas de los elementos, ademas tiene una unidad de mantenimiento la
cual es una combinacion de: Filtro de aire comprimido, Regulador de presiony
Lubricador de aire comprimido para evitar dafios en los equipos.

El generador de vacio y el cilindro neumatico con la ventosa y los reguladores
de presion en sus extremos, van sujetos en el cabezal, las electrovalvulas 5/3 y
3/2 estan colocadas cerca de la unidad de mantenimiento. La conexion de
todos estos elementos se realiza mediante racores y manguera neumatica.

Diagrama neumético (Ver Anexo 6)

3.1.3.4 Diagrama eléctrico del proceso de paletizado

(Ver Anexo 5)

3.2 Instalacion y configuracion del software STEP 7 V10.5 para
programar el PLC S7-1200 y la HMI KTP 400 BASIC MONO PN

El STEP7 Basic v10.5, es la herramienta en la que se va a configurar,

administrar y programar la pantalla Basic panel HMI y el PLC S7-1200, todo

bajo un mismo entorno de forma rapida y sencilla. A continuacion el modo de

Instalacion.

SIEMENS

A

Fig.lll.35 Seleccion del idioma
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» Elegir la ruta donde se instalara el Software

I SIMATIC STEP 7 Basic - Setup

SIEMENS Totally Integrated Automation

b Producto

SIMATIC STEP 7 Basic V10.5 5P2

‘Componentes para configurar PLCs y paneles

Tamafio | Disponi... | Necesa. Temporal | Restantes
65,868 18,3GB  207,2MB  225,3MB 18,068
200,068 16,668 0,08 0,08 16,6G8
200,068 178,7GB 178,768

io de destino:

C:\archivos de programalSiemensiAutomation

rear icono en el Escritorio

Fig.ll1.36 Ruta de instalacion

» Aceptar las condiciones de la licencia para continuar con la instalacion.

B SIMATIC STEP 7 Basic - Setup

Totally Integrated Automation

Resumen

Idiomas del producto:
€ Condiciones de licencia de Slemens AG (ELILA)

o Inglés
©) Licencias para produckos Open Source y de obros Fabricantes

« Espafial
© Condiciones de licencia pars Microsoft SQL Server

Ruta de instalacié ©) Condiciones de licsncia para Microsoft XML Core Services

Circhivos de programalSismensl Automation

Instalar:
Este software estd protegido por leyes de derechos de autor vigentes
&n Alemania y/o Estados Unidos, asi coma por cldusulas de
convenios intermacionales. La Ley sanciona |a copia v la distribucion
ilegales de este software completo o en parte. Las infracciones sersn
castigadas conforme al Derecho Penal v al Derecha Chil, pudiendo
acarrear severas penas y/o demandas de indemnizacién por dafios y
perjuicios.

Antes de instalar y wtilizar el software, sivase leer sus condiciones
de licencia que figuran a continuacian de esta nota, impresa en la
documentacién o en la caja

+ SIMATIC STEP 7 Basic Y10.5 52
* Siemens Automation License Manager
« SIMATIC WinCC Basic ¥10.5 5P2

En caso de haber adquirido este software en un CD que lleve la
indicacidn de "Trial-Version" o en combinacitn con un software
licenciado para usted, el uso del software serd Iicito sdla con fines

[ oo e W oo

Fig.ll1.37 Condiciones de Llcencia
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» Seleccionar todas las opciones que se desee y de un clic en Instalar.

Totally Integrated Automation

Instalar:
O SIMATIC STEP 7 Basi V10.5 5P2

© Ssiemens Automation License Manager
© SIMATIC WinCC Basic ¥10.5 5P2

Tiempo restante estimado: 12 minutos.

Fig.l11.38 Instalacion del Software

3.2.1 Creacioén de un nuevo proyecto

Paso 1: Ejecutar el software TIA Portal V10.5

May 8, 2012
SMTWTFS
1.2 3.4 8
6 7 8 9101112
13141516171819
20212223242526
2728293031

Fig.l11.39 Iniciar el software de programacion
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Paso 2: “Crear Proyecto Nuevo” dentro de la pantalla de inicio, llenar la

informacion y dar clic en crear.

Iniciar

Fig.l11.40 Crear proyecto nuevo

Paso 3: Al crear el proyecto aparece la “Vista Portal”, clic en “primeros Pasos”

y luego en “Configurar Un Dispositivo”

Iniciar = Primeros pasos

El proyecto: "Proyectod” se ha abierto correctamente. Seleccione el paso siguiente

ppppppp

Configurar un dispositivo

Configurar una imagen HUI

Abrit 1a vista del proyecto

} Vista del proyecto Proyecto abiert DAGABY\PROG_PLOWProyectod\Proyectod

Fig.ll.41 Configurar un dispositivo



Paso 4: Dar clic en “Agregar Dispositivo” para poder seleccionar la CPU.

Siemens - Proyectod

Dispositivos y
redes
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Agregar dispositivo

Totally Integrated Automation

@ Agregar dispositivo

) Vista del proyecto

Configurar re

Mostrar todos los dispositi Nombre dispositivo
SIMATIC PLC

» @t
SIMATIC Hil

Ayuda

Dispositivo

Referencia
Version:
Descripcion: =

FLC

Proyecto abiert DAGABY\ROG_PLC\ProyectodWroyectod

Fig.ll1.42 Seleccién de la CPU

Paso 5: Seleccione Bloques de Programa y de clic en Main [OB1].

Proyects  Edicion Ver Inserta  Online  Opciones  Heramientas Ventans Apude
et - pelones - s A Totally Integrated Automation
¥ % b Guandarproyecto & X % = X W GY MY [ | 9 Ectablecer conexian anline ¥ R N PORTAL
»
& Vista de redes [ Vista de dispositivos | w Cataloge E\J
d o = TR - guscar- Wy W |2
=l b =
2
» @hladuladece | |2
Ao z| » mero =
red » @snaisoard |5
@A 212000 | s
Y Confguracion de des H
%) online
Lt
Rack $7-1200 -3
o
£
&
H
“ il v | F
= Vista detallada ]
« i oL 4
Hormbre e K
& dlan Vista general de dispositivos =

General
b General

b DIBDOS

g Propiedades

*i) Informacion |4 b %
o »

w Informacisn

[l

Dispositivo:

= | General

Informacian del proyecto

L

Hombre

Fig.I1.43 Vista del PLC
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Paso 6: Visualizaciéon del entorno del TIA PORTAL V10.

Totally Integrated Automation
enonine |y IR M~ PORTAL

2 | s EIEE-NE 0T 1

Ak Ak 7 e

w Titulo del bloque: =
FHICIPAL

Iy o
- < 0D U
. 5
v Segmento1: S
e y
,,,,,, H
— =4
L
Wi 7 g
“sescR %0 =
TORNILD" SERVET H
" A H
Teg_1"
f
» [ SINEDC Card Peader %05
. W Teg_1 SERVD
~ Vista detallada '

Nornbre

> Segmenta 2:

o Popiedades %) Informacion < ¥ =
General

o General

Narnbre: Main

Nornbre de constante: ©'6_tan

Fig.lll.44 Entorno TIA PORTAL V10.

Paso 7: Configurar la direccion IP para el PLC.

Edit  View nsest  Onfine  Opb

3 Elsoveprcjoct @ X 3 4 X T A HIQ )V Goonios Fooomee Sp I X L) PORTAL
; 7i] X
[ L broprcdnics oe Conmritode dreatocal 2 x| ==
evices i Ty | 9 =]
y € GmdlAmnmn‘ | Opeiones avanzadss | d e Pueda haces que 1P 5= asign 4 My Wt
c o ldﬁeu-pm%mxmml)lehzwm,r-alc:damua
1 Proye B8 InickR) PRO/DOVE Network Conne Configurar I -
w e Z _ = [ @ e e  Oblener una drecedn 1P aulomitcamerts i
ﬁp, ‘33 cormuidn utiza o siguientes elementos: onexion d ocal & Usar b siguerte drecciin 1P | | I module £3
» @0t [ ¥ PROFINET 10 RTProtecdl -l DirecciénlP: [ 168 0 2
» §Rcc | M W SIMATIC Industial Ethemet (IS0) pets |
VoLs | ¥ v Pidccasimenet (1CPAP] Maéscara de subred: 2% .25 .25, 0 g
1 Onlin | | ﬂj Puerta de erlace peedeteminada 2
5
2 Sms = — "
L e | € Gbeior by st dul servidor NS sltemsticamhon kuoc g
- Descipei [ Usatlaz ds seevider DNS: 2 e
Protocolo TCPAP. €l protocolo de red de drea eatensa Servidor DNS prefesdy =7 = 1 24v0¢ %
redes conectadas enve 2. Servidor DNS shemalive: r— ‘n;-?'-:el'a' ;
| o006 e
I~ Mostar isono en ef érea de noblicaciin al canectarse. z
7 Notii A " i Y Opciones avarcads:. | i
oruda Envisdos — .,,J'l e w
A =
g
2= -m Cancels g
L] e = T BRI :

Fig.lll.45 Configuracion de la direccion IP.

Paso 8: Una vez compilado el programa, de clic en el botén

transferir y luego en cargar para que el programa sea transferido al PLC.
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3.2.2

Paso 1: De clic

teniendo que seleccionar el modelo HMI.

Siemens - Proyecto’

)

s®
9
L

@
&~

Dispositivos y
redes

» Vista del proyecto

Configuracién de la HMI TOUCH

Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositiva

Configurar redes

Ayuda

Fig.lll.46 Transferir programa al PLC

en insertar nuevo equipo y luego clic en SIMATIC HMI

—mX

Totally Integrated Automation

Nembre dispositivo

SIMATIC PLC

L3

SIMATIC HMI

- EE A
~ 3 SIMATIC Basic Pangls

Des

Dispositiva

Referencia.
Versian:

Descripcion

Hil

eripeion abreviada del dispasitiva

Proyecto abiert DAGABY\PROG_PLOWProyecto5\Proyecto’

Fig.lll.47 Insertar la HMI
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Paso 2: Configure el modelo de pantalla que tenga e indique a que PLC esta

conectado. Para ello clic en el boton “Examinar” y seleccionar el PLC que se

configurd previamente. Clic en “Siguiente”.

Siemens - Prueba_nueva_1 ox
Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda e —
% %) Fl sustdarorovects =L W == T ¢ i3 =\ M 3 Escablecer conssisn anline * PORTAL
Asistente del panel de operador: KTP400 meno PN x 5
Di . icarfreemp..
lispos Conexianes de PLC Pl 3
Canfigurs lafs) cansxisniconsxiznes del controladar. N 3
g g
+ ] Frusba_r
. (N}
| =
y Dispor Er
Vi g J &
[ HmI_ B
5610 palabl @
rOmFe 1| .
» G Datas Disefio de laimagen ) ayiisculasfminul
» [ 1diam| Avises ) en estruct]
Dl wsecimn ;
Driver de comunicacion
» [ sIMATIC ¢ R _—
lozgreres @ SIMATIC 57 1 =
Imagenes de sistema )
Interfaz
B - FROFINET (X1 foreldecumen:
otones (3] -
il T :sde laposicion
HMI_T
w Vista deta KTP400 Basic mono PN Ningun PLC seleccionada 4
Examinar.. v scia abai
Hornbre Frueba_nueva_i\
| arriba
o5 HuLY Hernbre
S . bar
&b (@ Fle_i
4
lezar | | B
+ Guardar configuracién Atras | siguiente - | o
s y rec...
| ¥ X » 7l
Fig.l11.48 Configuracién del modelo de pantalla
ax

Siemens - Prueba_nueva_1
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Fig.ll1.49 Comunicacion con el PLC
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Paso 3. Seleccione las propiedades de la pantalla que sean necesarias como

el color, la fecha, logo y otros.
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Fig.lll.50 Seleccion de propiedades de la pantalla

Paso 4: Al dar clic en Siguiente, le permite indicar el nimero de ventanas de

usuario que va a crear automaticamente y con qué opciones.
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Fig.lll.51 Numero de ventanas de usuario
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Paso 5: Este entorno permite configurar cada una de las pantallas de acuerdo

a la necesidad del programador.
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3.2.3 Asignacion de variables de E/S y memorias en el STEP 7 TIA Portal
V10.

(Ver Anexo 3)

3.2.4 Programacion del PLC

(Ver Anexo 4)

3.2.5 Programacion del panel HMI Basic

(Ver Anexo 4)
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3.2.6 Flujograma de la programacion del PLC s7-1200 para el proceso de

paletizado.
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CAPITULO IV

4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Introduccion

Como resultados de la investigacion se obtuvo la construccion de la bancada
didactica para el PLC siemens S7-1200 con interface HMI Touch y como
aplicacién el proceso de paletizado, el mismo que prueba el correcto
funcionamiento. La bancada cuenta con un manual técnico y practico donde se
detallan todos los pasos y procedimientos que debe seguir para poner en

operacion de una manera segura y correcta.
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4.2 BANCADA DIDACTICA
Luego de realizar varias pruebas y corregir los errores, se tiene como resultado
la construccién de la bancada didactica con interface HMI Touch y ademas

como aplicacion de ésta, el proceso de paletizado.

4.2.1 Funcionamiento de la bancada didactica

» Funcionamiento del Panel de Simulacion.
El estudiante debe seleccionar con los CTRL1 y 2 la posicion ON, para utilizar
los pulsadores y visualizar los resultados al encenderse los focos
correspondientes a cada una de las entradas y salidas de acuerdo a la
programacion ejecutada en el PLC.
En este entorno las dos borneras (positivo y negativo) situadas en la parte
izquierda de las entradas y de las salidas no poseen voltaje, por consiguiente
cualquier dispositivo que se conecte no se activara.
Para las entradas analdgicas su funcionamiento es el adecuado, dando un

voltaje de 0 a 10V.

Recomendacién

» Cuando se trabaje en este modo no debe conectar ningun
dispositivo en las borneras de las Entradas porque existe un
voltaje de 16V.

» No conecte ninguna carga inductiva en las borneras de las

Salidas.
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» Funcionamiento para las entradas del Panel de Simulacion.
El estudiante debe seleccionar con el CTRL1 la posicion ON y con el CTRL2 la
posicion OFF, para utilizar los pulsadores y visualizar los resultados al
encenderse los focos correspondientes a cada una de las entradas de acuerdo
a la programacion ejecutada en el PLC, en este modo no se encendera los
focos de las salidas del panel de simulacion, pero existe un voltaje de 25V en
las dos borneras (positivo y negativo) situadas en la parte izquierda de las
salidas.

» Funcionamiento para las salidas del Panel de Simulacion.
El estudiante debe seleccionar con el CTRL1 la posicion OFF y con el CTRL2
la posicién ON, en este modo se encendera los focos de las salidas de acuerdo
a la programacion ejecutada en el PLC y los pulsadores que corresponden a
cada una de las entradas estan desactivados, pero existe un voltaje de 25V en
las dos borneras (positivo y negativo) situadas en la parte izquierda de las
entradas.
Ademas las entradas analdgicas (AO y Al) del panel estan desactivadas y no
existe voltaje en las borneras de las salidas.

» Funcionamiento para conectar un proceso.
El estudiante debe seleccionar con los CTRL1 y 2 la posicion OFF y verificar
que el indicador esté encendido. En este entorno las dos borneras (positivo y
negativo) situadas en la parte izquierda de las entradas y de las salidas
poseen voltaje de 25V, listo para realizar la conexion al proceso de acuerdo a

la programacion ejecutada en el PLC.
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4.3 CONEXION DEL PROCESO DE PALETIZADO A LA BANCADA
DIDACTICA.

Se conecta a través de los cables 18AWG desde las borneras de las entradas
y salidas de la bancada hacia las respectivas borneras del proceso de
paletizado, se verifica que en el panel de simulaciéon el CTRL 1y 2 estén en la
posicion OFF, que el cable de poder esté conectado a 110v para encender la
bancada a través del SWITCH.

Para transferir la programacion al PLC y a la HMI se conecta el cable TP
CORD CATS5 del puerto de la PC al PUERTO PLC y luego al PUERTO HMI de

la bancada.

4.4 MANUAL TECNICO Y PRACTICO
(Ver anexo 1)
4.5 GUIA DE PRACTICA

(Ver anexo 2)

4.6 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

La encuesta realizada con el objetivo de conocer las necesidades de los
estudiantes, respecto a tener una bancada didactica para el PLC Siemens S7-
1200 con interface HMI Touch la cual permita conocer las caracteristicas que
facilite la programacion del software STEP7 Basic v10.5, en el laboratorio de
control de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales.
Es oportuno mencionar que la encuesta se realizd previo al disefio y

construccion de la bancada, a 20 estudiantes que se encontraron en el
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laboratorio de control, quienes pertenecen a octavo, noveno y décimo

semestre.

Pregunta 1 ¢En qué semestre esta actualmente?

Estudiantes Semestre Estudiantes %
’ Octavo 4 20
Lo Noveno 7 35
a5 ?'..EHD o
Decimo DeClmO 9 45
De los 20 estudiantes encuestados, el

20% son de octavo, el 35% son de

noveno y el 45% de décimo

Pregunta 2 ¢ Considera usted importante tener una bancada didactica para

realizar practicas en el laboratorio?

Estudiantes %
Importancia de la Bancada
Didactica Si 20 100
o % No 0 0

LT

De los 20 estudiantes encuestados,
el 100% considera importante la

bancada didactica.

Pregunta 3 Con la utilizacion de la bancada didactica, ¢usted complementara

los conocimientos tedricos en programacion?
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Complementa los conocimientos Estudiantes %

No 0 0

H5i ENo

De los 20 estudiantes encuestados,

el 100% al utlizar la bancada
complementara los conocimientos

tedricos

4.7 ANALISIS DE RESULTADOS

Segun la encuesta realizada, el 100% de los estudiantes del octavo, noveno y
décimo semestre de la Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y Redes
Industriales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, requieren de
una bancada didactica para realizar practicas en un entorno educativo que
permita conectar procesos didacticos, que se acoplen entre si y simulen un
ambiente industrial real, esto permitird una mejor aprendizaje complementando

los conocimientos teoricos adquiridos.

Los sistemas de programacion légica controlada representan actualmente el
factor clave de la automatizacion industrial, su utilizacién permite flexibilidad,
adaptaciéon a varios procesos, junto con la factibilidad de detectar fallas y
errores con facilidad, por lo que se convierten en sistemas confiables y de facil
mantenimiento, con tableros de control pequefios, mayor comunicacion con el
elemento de control y su proyeccion a poder operar a distancia como en los
sistemas SCADA. Es asi que la bancada didactica podria controlar y

monitorear cualquier proceso que se conecte.



CONCLUSIONES

v' El proyecto de tesis desarrollado cumple con los objetivos general y
especificos planteados para la construccion de la bancada didactica que
ayudara a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electronica
en Control y Redes Industriales, a realizar practicas con el PLC S7-
1200 y la HMIL.

v' ElI PLC Siemens S7-1200 combina la automatizacién maxima y minimo
costo, debido al disefio modular compacto con un alto rendimiento al
mismo tiempo, este PLC es adecuado para una amplia variedad de
aplicaciones a nivel industrial.

v' El software Step7 facilita la configuracion y programacién del PLC
Siemens S7-1200, brindando una inteface amigable al usuario mediante
la programacién estructurada, logrando optimizar los recursos de
memoria y proporcionando la deteccion de errores, ademas el software
WinCC Basic permite la configuracion de la Simatic HMI Basic Panel
facilitando el control y monitoreo del proceso.

v" El manual técnico y practico indica el correcto funcionamiento de la
bancada didactica para evitar dafios en los equipos y ademas
proporciona informacion detallada sobre el tipo de aplicaciones que se
debe implementar.

v' EL proceso de paletizado comprueba el correcto funcionamiento de la
bancada didactica garantizando el uso para cualquier practica que se

realice.



RECOMENDACIONES

v' Revisar las instrucciones detalladas en el manual técnico y practico,
que se ha desarrollado en esta tesis, pues la falta de observacion de las
mismas en la manipulacién, montaje, programacion, funcionamiento, y
preparacion del equipo, puede crear situaciones de riesgo, las cuales
pueden ocasionar dafos fisicos y lesiones al usuario, asi como al
equipo.

v’ Utilizar una unidad de mantenimiento para el sistema neumatico para
proteger y asegurar el correcto funcionamiento los diferentes elementos
neumaticos de este proceso de paletizado.

v Es importante conectar adecuadamente cada uno de los dispositivos en
las borneras de las entradas y salidas de acuerdo a la programacion
realizada en el PLC S7-1200 para evitar un mal funcionamiento que

puede causar dafios al usuario.



RESUMEN

Se construyo la bancada did4ctica para el PLC Siemens S7-1200 con interface
HMI Touch, en el laboratorio de control de la Escuela de Ingenieria Electronica
en Control y Redes Industriales de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Para la recopilacion de informacion se utilizo el método analitico, para conocer
las caracteristicas del nuevo hardware y software de programacion, Step 7
Basic V10.5 con WIinCC Basic tanto para el controlador como para el panel
Simatic HMI Basic, integrado para tareas de monitorizaciéon que faciliten la
labor del usuario mediante editores intuitivos y orientados a tareas para una
mayor facilidad de manejo y eficiencia. Ademas se utilizo el ensayo y error para
determinar la ubicacién final de los componentes de la bancada y del proceso

de paletizado.

Para la construccion de la bancada didactica se utilizd; perfil modular de
aluminio, el PLC Siemens S7-1200, el panel Simatic HMI Basic que permiten
realizar el control y monitoreo del proceso de paletizado, los focos de 24VDC
para indicar la activacion de las entradas y salidas del PLC, 2 conmutadores de
24VDC para seleccionar el modo de funcionamiento y el cable 18AWG para las

conexiones eléctricas.

Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los estudiantes del

laboratorio, el 100% necesita tener una bancada para realizar las practicas.

Concluyo que la construccién de la bancada didactica sirve para que los
estudiantes realicen practicas complementando los conocimientos teoricos

adquiridos.

Recomiendo a los estudiantes del laboratorio de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales el uso del manual técnico y practico

para el correcto funcionamiento de la bancada didactica.



ABSTRACTS

It was built a didactic bench for Siemens S7-i.200 PLC with interphase HMI
touch in the Laboratory of the Electronic Engineering in Control and Industrial

Networks at School Polytechnic School of Chimborazo.

For information gathering, analytical method was used in order to know the
characteristics of the new hardware and software programming, STEP 7 Basic
V10.5 with WIinCC, either for the controller or for the Simatic HMI Basic panel,
which is integrated for monitoring tasks to facilitate the work of editors
through intuitive users and guided to tasks for a better facility in handling and
efficiency. Also it was used trial and error to determine the final location of the

components of the bench and palletizing process.

For the construction of the didactic bench was used modular: aluminum profile,
the Siemens S7-1200 PLC, Simatic HMI Basic panel that allow to control and
monitoring the palletizing process, of 24VDC bulbs to indicate activation of
the inputs outputs from PLC, 2 switches of 24 VDC to select the operating

mode and 18 AWG wire for electrical connections.

The results obtained from the polls carried on laboratory students, 100% need
to use a didactic bench in order to do their practices.

| conclude that the construction of the didactic bench serves to make students

practice complementing the acquired theoretical knowledge.

| advise students of the Laboratory of the Electronic Engineering School in
Control and Industrial Networks the use of technical and practical manual for

the proper operation of didactic bench.
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ANEXO 1

Manual Técnico y Practico de la BANCADA
DIDACTICA



MANUAL TECNICO - PRACTICO

BANCADA DIDACTICA PARA EL PLC SIEMENS S7-1200 CON
INTERFACE HMI TOUCH.

1. INTRODUCCION

Este manual para la Bancada Didactica, esta dirigido a los estudiantes para
gue conozcan el correcto funcionamiento de la misma y puedan aplicar sus
conocimientos en la programacion del PLC y la HMI simulando o colocando un
proceso cualquiera.

La bancada didactica posee una cubierta de aluminio sujetada por dos tornillos

en la parte frontal y trasera, facilitando su transporte al lugar de trabajo.
2. ADVERTENCIA

Antes de proceder a cualquier tipo de intervencién, el estudiante debe leer
atentamente este manual y prestar atencion a cuantas sugerencias y
recomendaciones se den en él, especialmente las que sean precedidas del

siguiente simbolo de seguridad:

La no observancia de esta instruccion, puede exponer a importantes

A dafos en el equipo.

El incumplimiento de las sugerencias y recomendaciones de este manual, asi
como la incorrecta utilizaciéon o la manipulacion no autorizada de la bancada,

invalida totalmente la responsabilidad de sus creadores.



3. VISTA DE LA BANCADA DIDACTICA

Elementos que constituyen la bancada didactica:

—

. Panel de simulacion
2. Fuente LOGO POWER
3. PLC S7-1200

4. Borneras de Entradas

5. Borneras de Salidas.



4. DESCRIPCION DEL PANEL DE SIMULACION

El panel de simulacién contiene los siguientes elementos:

1. HMI TOUCH, en la cual podra monitorear.

2. Focos indicadores de las Entradas del PLC

3. Pulsadores para activar las Entradas del PLC

4. Focos indicadores de las Salidas del PLC

5. Entradas analdgicas con un voltaje variable de 0 a 10V.
6. CTRL 1y 2 para los diferentes tipos de funcionamiento.
7. Indicador.

8. SWITCH para energizar la bancada.



9. Fusible para proteccion cuando laintensidad de corriente supere, por
un cortocircuito o un exceso de carga.

10.Cable de poder, conectar a 110V.

11.Puerto PLC

12.Puerto HMI

A IMPORTANTE A\

v' El uso de la MHI no depende del CRTL 1y 2 para su funcionamiento,
ademas esta disponible para cualquier practica que se desee realizar.

v' Para transferir la programacion de la PC a la HMI KTP 400 o al PLC S7-
1200 conecte el cable TP CORD CAT5 al PUERTO HMI o al PUERTO

PLC segun corresponda.



http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cortocircuito

5. FUNCIONAMIENTO:
ENCENDIDO

Siga los siguientes pasos:

1. Retire la cubierta de aluminio aflojando los tornillos.

2. Verifique que todos los dispositivos estén ubicados correctamente.

3. Coloque el cable de poder en la parte posterior de la bancada y conecte a
110v.

4. Presione el SWITCH para energizar el Panel de Simulacién, la Fuente

LOGO POWER y el PLC.

NOTA:

Es importante mencionar que la bancada didactica cuanta con cuatro modos de

funcionamiento que se indican a continuacion:

v" Funcionamiento del panel de simulacion
v" Funcionamiento para las entradas del panel de simulacién
v" Funcionamiento para las salidas del panel de simulacién

v" Funcionamiento para conectar un proceso



FUNCIONAMIENTO DEL PANEL DE SIMULACION

Para realizar practicas con el panel de simulacién, el area resaltada de color

celeste indica lo que se activara al seguir los siguientes pasos:

1. Presione el SWITCH para energizar la bancada.

2. Coloque el CTRL1 y 2 en la posiciébn ON, para utilizar los pulsadores y
visualizar los resultados al encenderse los focos correspondientes a cada
una de las entradas y salidas de acuerdo a la programacion ejecutada en el
PLC.

3. Verifique que en las borneras (positivo y negativo) de las entradas (10...17)

y salidas (00...05) no exista voltaje.



f IMPORTANTE

A\

v' Se recomienda no conectar ninguna carga inductiva en las salidas, no
existira ningun problema debido al disefio interno del panel de
simulacion.

En caso de que el diodo interno se cortocircuite y exista cargas en las
borneras los focos de las salidas del panel de simulacién se encenderan.

v Existe un voltaje de 16V, entre la bornera (negativo) con cada una de las
entradas o salidas, por lo que se recomienda no conectar ningun
dispositivo que pueda activarse con este rango de voltaje.

v Las entradas analdgicas funcionan correctamente con una variacion de
0 a 10V en las borneras correspondientes (0 y 1) permitiendo la

utilizacién en cualquier modo de funcionamiento.



FUNCIONAMIENTO PARA LAS ENTRADAS DEL PANEL DE

SIMULACION

En este modo se enciende los focos de las entradas al presionar el pulsador
correspondiente a cada una y se puede utilizar las borneras de las salidas,

para esto siga los siguientes pasos:

1. Presione el SWITCH para energizar la bancada.

2. Coloque el CTRL1 en la posicion ON y el CTRL 2 en la posicion OFF.

3. Verifique que exista voltaje de 25V en las dos borneras (positivo y
negativo) de las salidas.

AN A

IMPORTANTE

v' Conectar correctamente las cargas inductivas en las borneras
verificando que se cierre el circuito con la bornera (negativo) para que

no existan voltajes no deseados.



FUNCIONAMIENTO PARA LAS SALIDAS DEL PANEL DE

SIMULACION

En este modo se enciende los focos de las salidas y se puede utilizar las

borneras de las entradas, para esto siga los siguientes pasos:

1. Presione el SWITCH para energizar la bancada.
2. Coloque el CTRL1 en la posicion OFF y el CTRL 2 en la posicion ON.
3. Verifique que exista voltaje de 25V en las dos borneras (positivo y

negativo) de las entradas.

A IMPORTANTE A

v Los potenciometros de las entradas analdégicas Al y AO esta

deshabilitados por lo tanto no se puede tener una variacion de voltaje.



FUNCIONAMIENTO PARA CONECTAR UN PROCESO

En este modo se deshabilitada los focos de las salidas y los pulsadores que
activan las entradas y se puede utilizar las borneras, para esto siga los

siguientes pasos:

1. Presione el SWITCH para energizar la bancada.

2. Cologue el CTRL1 Yy 2 en la posicion OFF.

3. Revise que el indicador este encendido.

4. Verifique que en las borneras (positivo y negativo) de las entradas y

salidas tenga un voltaje de 25V.

é IMPORTANTE é

v Se debe conectar dispositivos de entrada y de salida que estén en el

rango de 0 a 26V.



6. APAGADO

Una vez realizado las practicas respectivas realice lo siguiente:

1. Presione el SWITCH para apagar la bancada.

2. Desconectar los dispositivos conectados en las borneras.

3. Desconecte el cable TP CORD CAT5 del PUERTO HMI y del PUERTO
PLC.

4. Retire el cable de poder.

5. Coloque la cubierta de aluminio y sujete los tornillos.

6. Ubique la bancada en un lugar seguro.



ANEXO 2

Guia de practicas.



FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

GUIA DE PRACTICA

Alumno: Practica N¢: Calificacion:
Fecha: Tema de la practica:
Tutor:

1. Modo de Funcionamiento

PANEL DE SIMULACION

ENTRADAS_PANEL_SIMULACION

SALIDAS_PANEL_SIMULACION

CONECTAR UN PROCESO

2. Entradas/Salidas del PLC

DIR PERTENENCIA | Verificacion DIR PERTENENCIA Verificacion
10.0 Q0.0
10.1 Q0.1
10.2 Q0.2
10.3 Q0.3
10.4 Qo.4
10.5 Q0.5
10.6

10.7

IA.0

IA.1




3. GRAFCET

4. ECUACIONES




5. CONCLUSIONES

6. RECOMENDACIONES

7. OBSERVACIONES




ANEXO 3

Asignacion de variables de E/S y memorias
en el software STEP 7.



Totally Integrated 14/06/2012
Automation Portal PROCESO DE PALETIZADO

Variables PLC

Nombre "I‘Ipo de datos Direccién Remanencia Comentario

< STi_PI Bool %I10.0 [ Sensor tornillo Posicion Inicial Pl

< ON Bool %l10.1 ] prendido general

< CNY Bool %10.2 - Detector de cajas

- FC1 Bool %10.3 [ Final de carrera 1

a FC2 Bool %10.4 (| Final de carrera 2

< OFF Bool %l10.5 ] Apagado general

< STc_P2 Bool %I0.6 = Sensor tornillo Posicion Mitad P2

< STd_P1 Bool %10.7 [ Sensor tornillo Posicion final P1

< BANDA Bool %Q0.0 ] Banda de piso

< T_GIRO Bool %QO0.1 ] cambia el giro

< T_ONIOFF Bool %Q0.2 ] Enciende el motor

< V5/3 Bool %QO0.3 = Valvula del cilindro

< v2/2 Bool %QO0.4 ] Valvula del Generador Vacio

o] SERVO Bool %Q0.5 ] desabilitado

<1 MBanda Bool %MO0.0 1 M_banda

- MVS5/3_1 Bool %MO.1 [_] M_valvula

<a MDerecha Bool %MO.3 m M_tornillo

< Mv2/2 Bool %MO.4 ] M_valvula

a MC1 Bool %M1.0 | M_Caja1

< MC2 Bool %M1.1 (| M_Caja2

<a MC3 Bool %M1.2 ] M_Caja3

a Mc4 Bool %M1.3 | M_Caja4

< Mizquierda  Bool %MO.2 i1 M_activa el tormillo a la izquierda

general

< Mcontador Bool %M2.0 1 M_que resetea al comtador
0

< MSWG Bool %M2.1 (. M_swich general para activar el

contador

< Msw_cj_1 Bool %BM2.2 [_‘] M_swich de enclavamiento de la cja 1

a MF_tempO Bool %M2.3 ] M_Flanco Acend del timer O

- M_act_derc  Bool %M2.4 - M_activa el torillo a la derecha
h

<a M_desc_v5  Bool %M2.5 ] M_desactiva la V5/3 en la Posicion
3PI_1 inicial caja 1

- M_desc_v5  Bool %M2.6 ] M_desactiva la V5/3 en la Posicion uno
3P1_1 cajal

< MF_temp1 Bool %M2.7 = M_Flanco Acend del timer 1

- MV5/3_2 Bool %M3.0 ] mn_V5/3 no utilizada

ui ] M_desc_v2 Bool %M3.1 & M_desactiva la V2/2 en la posicion uno
2P1

- M_actv_izq Bool %M3.2 = M_activa el tornillo a la izquierda

- MF_act_v2 Bool %M3.3 1 M_Flaco Aced que activa la V2/2
2

< Msw_cj_2 Bool %M3.4 i M_swuich de la caja 2

| 112
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ANEXO 4

Programacion del PLCy el panel HMI Basic
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ANEXO 5

Diagrama eléctrico de la bancada didactica

y del proceso de paletizado



DIAGRAMA ELECTRICO DE LA BANCADA DIDACTICA
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL PROCESO DE PALETIZADO
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ANEXO 6

Diagrama neumatico del proceso de

paletizado



DIAGRAMA NEUMATICO DEL PROCESO DE PALETIZADO
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ANEXO 7

Especificaciones técnicas de los elementos

utilizados



B E8ingosis del producio

1.5 Pansiss HW Basic

1.5

Paneles HMI Basic

Puesto qua la visualizacion sa e&ta convirtiendo cada wvaz mas an un componania astandar
da la mayaria da las maquinas, los SIMATIC HNMI Basic Panals ofrecan dispositivas con
pantalla tactil para tareas basicas de control y suparvisian. Tados los panalas ofracan al
grado da prateccidn IPE5 y cartfcacidn CE, UL, clULlus y NEMA d4x

Panel HM| Basic

Descripckin

Deatoe técnicos

— | gl

T [
ERREAE -
T191 3 |

KP 300 Baale PN

Teclado de membrana oe 35" con
10 tecEs 180188 CUe 38 DUSDEN
configurar loremenis

»  Mono (STH, blanco v negra)

= BT mm 231 mm (35°)

= Color de retrolluminecidn

programado {blanco, verde, amarilic

o rojo}
» Reaoluchkin: 240 x B0

»  EB0varsnies

» 50 aindpiicos de proceso

o 200 avaca

»  EEBcurveEs

» 40 KB memorie de recstzs

»  Erzcetza, 20 regatros, 20 eniraczs

KTF 400 Basic PN

Pantaliz 18t oo 4 pulgadeacon 4

1=c 83 ot ea

» Mono [STH, sacals o griasa)

» T8 TOmm x 5758 mm (38")
Horizontal o wertical
Reaoluchin: 330 x 240

»  #E0varsbles

» 50 aindpticos de proceso

» 200 avaoa

»  FBcurvEs

» 40 KB memorie de recstzs

» Srecetza, #0regatoa, 20 entracss

KTP &00 Baslc PN

Fantzlz 18ctl oe 8 puigeceacon &
1=c 83 ot ea

= Color (TFT, 255 colorea) o

manocroma (STH, eacals de griasa)

» 115, Zmmx 854 mm (57
Horizontal o werlical
» Resoluckin: 320 x 240

» ES00varisnies

» 50 aindpticos de proceso

» 200 avaoa

» EEBcurveEs

» 40 KB memorie de recstzs

» Srecetza, #0regatoa, 20 entracss

28

Confralador pragramatbe 57.1200
Manual da sistama, 11/2011, ASEQ24 8888305



Controlador l6gico programable (PL.C) SIMATIC S7-1200

Modular, potente, facil de usar

No. de Descripcién Precio Lista
Depdsito Unit. US §

SIMATIE 57120 0y SIMATIC Bagie Parn ol

UNIDAD CENTRAL CPU

BES7212-1BD30-0XBO  CPU 1212C AC/DCRelé, alimentacién 110/220VAC. Incorpora BD1a 24 WDC, 600 tipo relé,
2 Al paravoltaje, memaoria 25KB. Con puerto Industrial Ethernet RI45 1011 00Mbps.
Capacidad de expansian hasta 1 Signal Board (S8), 2 médules de seflal (SM) y 3 médulos

de comunicacidn (CM).

BES7214-1BE30-0XBO CPU 1214C ACIDCRelé, alimentacién 110/220VAC. Incorpora 1401 a 24 VDC, 1000 tipo relé,
2 Al paravoltaje, memoria 50KB. Con puerto Industrial Ethernet RI45 10/100Mbps.
deexpansitn hasta 1 Signal Board (SB), B médulas de seflal (SM) y 3 médulos

BAVBE51-TAADT-3AAD  Starter Kit Simatic 57-1200 + Simatic HMI KTP400. Induye CPU1212C ACIDCIRalé, Panel
Simatic ann STEP? Basic, di "

Médules Signal Board
BEST223-0BD30-0XBO  SB1223 Signal board con 201 a 24VDCJ 200 a 24VDC para mentaje en la CPU.

BES7221-1BF30-0XBO SM1221 Médulo de sefial de BDI a 24WDC. 1
Médulos de sefial: salidas digitales

BES7222-1BF30-0XBO  SM1222 Médule de sefial de BDO a 24VDC. 145,00
BES7223-1BL30-0XBO Sh1223 Médulo de sefial de 1601 a 24VDCT 1600 a 28VDC. 0,00

de sefial ]
BES7231-4HD3I0-0XBO  SM1231 Médulo de sefial de 4 entradas analbgicas. 95,00

[
£
£

Sistemas de

=
2
o
8
=
"
=
2
5
<

BEST234-4HEI0-DXBO  SM1234 Médulo de 4 entradas y 2 salida analégicas. 430,00

Médulos de Comunicacién
BES7241-1CHI0-0KBO 7 CM1241 Médule de comunicacién RS485. Incorpora los protocoles ASCI, Modbus RTU y USS. 180,00

Switch Industrial Ethernet

BGK7277-1AAD0-DAAD  CSM1277 Switch Industrial Ethemet farmato Simatic §7-1200. Con 4 puertas R14S 101 00Mbps.

SOFTWARE

BESTR22-OMA00-OYAD ¥ Software Simatic STEPT Basic \10.5 para programacién y diagnéstico de los contreladores
Simatic $7-1200y de |agama de paneles Simatic HM| Basic Panel.

g8

Accesorios
BESTS54-BLBO0-0AA0  Memeory Card 2MB. Memeria opcicnal para Simatic 57-1200.

Notas: " Suministro por importacién bajo pedido.

5/7 Febrero 1 de 2010 - El Precio de Lista no incluye VA vigente - Precios sujetos a cambio sin previo aviso
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MVSE-260 series
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MVDC-220 series
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MOTOR ELECTRICO UNIVERSAL

SEWING MACHINE MOTOR
Modelo: FM 10100
Voltaje: 110VAC
Frecuencia: 50/60Hz.
Amperios: 1 A.

RPM: 7000

MOTOR ELECTRICO

Voltaje: 12VDC
Frecuencia: 60Hz.
Amperios: 3 A.

RPM: 110



ANEXO 8

Encuesta



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

Esta encuesta se la realiza con el objetivo de conocer las necesidades de los
estudiantes, respecto a tener una bancada didactica para el PLC Siemens S7-
1200 con interface HMI Touch la cual permita conocer las caracteristicas que
facilite la programacion del software STEP7 Basic v10.5, en el laboratorio de

control de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales.

ENCUESTA

1.- ¢ En qué semestre esta actualmente?

2.- ¢, Considera usted importante tener una bancada didactica para realizar

practicas en el laboratorio?

Si No

3.- Con la utilizacion de la bancada didactica, ¢ usted complementara los

conocimientos tedricos en programacion?

Si No




